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RESUMO  
 
O objetivo do estudo foi avaliar as adaptações 
neuromusculares decorrentes do alongamento 
realizado entre séries de um treinamento de 
força. Participaram do estudo 12 homens (23,5 
± 3,47 anos), não praticantes de exercícios 
físicos regulares. Os sujeitos passaram por 
uma etapa comum de adaptação ao 
treinamento de força e posteriormente foram 
divididos em dois grupos: grupo de 
treinamento de força com alongamento (TFA) 
e grupo de treinamento de força tradicional 
(TFT) ambos com duração de oito semanas. A 
força muscular foi determinada pré e pós-
treinamento por meio de teste de uma 
repetição máxima nos exercícios de extensor 
de joelhos e mesa flexora de joelhos, e a área 
de secção transversa determinada por meio de 
estimativa baseada em medidas da dobra 
cutânea e perímetro da coxa. As variáveis 
foram comparadas por meio da ANOVA para 
medidas repetidas com fator grupo (α = 0,05). 
Os resultados indicaram incrementos 
significativos (p<0,05) de força entre os 
momentos (11 a 22%), porém não foram 
encontradas diferenças significativas entre os 
grupos (p>0,05). A área de secção transversa 
não apresentou alterações significativas entre 
os momentos e entre os grupos (p>0,05). 
Concluímos que o treinamento de força foi 
capaz de promover incrementos na força 
máxima, mas não na área de secção 
transversa, independente da realização do 
alongamento entre as séries. 
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ABSTRACT 
 
Neuromuscular adaptations of stretching 
performed between sets in strength training 
 
The aim of the study was to evaluate the 
neuromuscular adaptations resulting from 
stretching performed between series of a 
strength training. Participated of the study 
twelve men (23.5 ± 3.47 years), who did not 
practice regular physical exercises. The 
subjects underwent a common stage of 
adaptation to strength training and later were 
divide into two groups: strength training with 
stretching group (TFA) and traditional strength 
training group (TFT), each lasting eight weeks. 
Muscle strength was determined pre and post 
training by one maximal repetition test on knee 
extensors and knee flexor exercises, and the 
cross-sectional area determined by estimation 
based on skinfold measurements and 
perimeter thigh. The variables were compared 
by ANOVA for repeated measures with group 
factor (α = 0.05). The results indicated 
significant increases (p <0.05) in strength 
between moments (11 to 22%), but no 
significant differences were found between 
groups (p> 0.05). The cross-sectional area did 
not show significant changes between the 
moments and between groups (p> 0.05). We 
concluded that strength training was able to 
promote maximal force increments but not in 
cross-sectional area, regardless if stretching 
was performed between sets. 
 
Key words: One maximal repetition. Muscle 
strength. Cross-sectional area 
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INTRODUÇÃO 
 

Atualmente tem-se atribuído inúmeros 
benefícios a prática do treinamento de força 
(TF), demonstrando ser efetivo para o 
aumento da força máxima, da força resistente, 
da hipertrofia e da potência muscular, além da 
importância no tratamento e profilaxia de 
diversas doenças (American College of Sports 
Medicine, 2002).  

A força muscular pode ser definida 
como a quantidade máxima de força que um 
músculo ou grupo muscular pode gerar em um 
padrão específico de movimento realizado em 
dada velocidade e é considerada uma 
capacidade física importante para o 
condicionamento físico não só para atletas 
como também para indivíduos não atletas 
(Komi, 2003). 

A prática de exercícios de 
alongamento tem sido sugerida como 
complemento ao TF, sendo utilizada como 
coadjuvante ao aquecimento, para reduzir o 
risco de lesões, para a melhora da 
recuperação ao final do treinamento, na 
melhora da resposta das propriedades 
elásticas do tecido muscular e conjuntivo e da 
mobilidade articular, gerando um aumento da 
flexibilidade (Shrier, 2003).  

Alguns estudos apontam que a 
realização de alongamentos previamente aos 
exercícios de força acarreta na diminuição 
aguda da mesma (Arruda e colaboradores, 
2006; Endlich e colaboradores, 2009).  

Endlich e colaboradores (2009), 
testando tanto membros inferiores quanto 
superiores, tiveram como resultado a queda da 
força no teste de repetições máximas após 
séries de alongamentos de 30 segundos. 
Arruda e colaboradores (2006), também 
encontraram queda do número de repetições 
máximas após o alongamento de duas séries 
de 20 segundos. 

De forma crônica, poucos estudos 
relacionando o alongamento com a força 
muscular são encontrados, sendo que parte 
deles sugerem que o alongamento poderia 
favorecer o aumento de força muscular 
(Tiggemann e colaboradores, 2016; Worrell, 
Smith e Winegardner, 1994).  

Worrell e colaboradores (1994), 
utilizando a facilitação neuromuscular 
proprioceptiva e o alongamento estático, 
analisaram o comportamento e desempenho 
da flexibilidade dos músculos isquiotibiais, com 

treinamento realizado cinco vezes por semana 
totalizando 15 sessões com 20 minutos de 
duração cada. Em relação à flexibilidade, o 
estudo não apresentou ganhos significativos 
ao final de três semanas, contudo, foram 
encontrados aumentos significativos de 13,5% 
e 8,5% no pico de torque, medidos em 
dinamômetro isocinético a 60 º e 120º 
respectivamente. Tiggemann e colaboradores 
(2016) comparam o comportamento da força 
muscular em homens treinados, onde um 
grupo realizou o treinamento utilizando um 
protocolo de alongamentos com três séries de 
30 segundos previamente a realização dos 
exercícios de força, e outro grupo não. Após 
oito semanas de treinamento observou-se um 
incremento significativo da força máxima nos 
dois grupos (11 a 19%), não havendo 
diferença significativa entre eles. 

Outra resposta decorrente do TF 
refere-se ao aumento da área de secção 
transversa do músculo (AST) por meio da 
hipertrofia muscular possivelmente como 
resultado do aumento das fibras musculares 
(Booth e Thomason, 1991).  

Santos e colaboradores (2002) 
avaliaram 16 homens jovens que treinaram 
com pesos com uma frequência semanal de 
três vezes, realizando três séries por exercício, 
com 8 a 12 repetições máximas. Após as 10 
semanas de treinamento foram observados 
aumentos na massa corporal de 4% e de 
massa magra de 3,8%.  

Alguns estudos utilizando protocolos 
de alongamento em modelos animais 
constataram aumentos significativos na 
hipertrofia muscular após análise feita por 
biópsia (Goldpink, 1977; James e 
colaboradores, 1997; Yang e colaboradores, 
1996). Assim, como hipótese a esta resposta, 
acredita-se que o estímulo de estiramento 
pode gerar um aumento na proteína contrátil e 
no número de sarcômeros, tanto em série 
como em paralelo, aumentando o tamanho da 
fibra o que levaria a hipertrofia muscular, e 
desta forma, favorecendo a produção de força 
(Yang e colaboradores, 1996). 

Mohamad, Nosaka e Conin (2001) 
apresenta em sua revisão, estudos com TF 
envolvendo amostras animais, alguns 
resultados nos quais após a realização de 
exercícios de alongamento ocorreram 
respostas hipertróficas, sugerindo que a 
combinação dos dois poderia ser uma boa 
estratégia para potencializar a hipertrofia em 
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humanos. Assim, este estudo tem por objetivo 
avaliar as adaptações neuromusculares 
decorrente da influência do alongamento 
realizado entre séries de um treinamento de 
força. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

A amostra inicial foi constituída de 28 
homens jovens saudáveis, não praticantes de 
exercícios físicos regulares e sem lesões 
musculoesqueléticas. Os indivíduos, após 
serem previamente esclarecidos sobre os 
propósitos do estudo e os procedimentos aos 
quais seriam submetidos, assinaram um termo 
de consentimento livre e esclarecido, sendo 
este estudo aprovado pelo Comitê de Ética e 
Pesquisa do Centro Universitário da Serra 
Gaúcha (parecer n 1.054.773). Devido a 
problemas particulares (questões profissionais, 
estudos, transferência de cidade), 16 sujeitos 
não concluíram o estudo. A amostra foi 
finalizada com 12 sujeitos, com idade de 23,5 
± 3,47 anos, massa corporal de 73,14 ± 13,15 
kg, estatura de 173,45 ± 5,21 cm e percentual 
de gordura de 19,82 ± 6,19 %. 
 
Treinamento de Força 
 

O treinamento dos sujeitos foi dividido 
em duas etapas, sendo uma de adaptação 
(seis semanas) e outra de treinamento 
específico (oito semanas). O período de 
adaptação visou equiparar os sujeitos quanto 
aos ganhos de força advindos das adaptações 
dos efeitos neurais. Todos os sujeitos foram 
submetidos a duas sessões semanais, 
realizando duas series de 12 repetições em 
cada um dos exercícios (agachamento livre, 
cadeira extensora de joelhos e mesa flexora 
de joelhos; marca Ajust fitness, Caxias do 
Sul/Brasil), com dois minutos de intervalo entre 
cada série, e ritmo de execução de dois 
segundos para cada fase (American College of 
Sports Medicine, 2002).  

A variável carga foi determinada pela 
Escala de Percepção de Esforço RPE de Borg, 
com índices de esforço percebido entre 15 e 
17, classificados na escala como “intenso” e 
“muito intenso”.14 Por meio da relativização da 
carga utilizada pelo respectivo valor de 1RM 
(pré treinamento), os %1RM utilizados 
variaram entre 39 e 71% durante o passar das 
semanas desta etapa. 

Depois de concluída esta primeira 
etapa, por meio de sorteio os sujeitos foram 
divididos em dois grupos, sendo o grupo 
treinamento de força tradicional (TFT; n = 5) e 
treinamento de força com alongamento (TFA; 
n = 7). A etapa de treinamento específico teve 
duração de oito semanas, sendo mantida a 
mesma frequência semanal de treinamento, 
ordem e seleção dos exercícios, ritmo de 
execução e tempo de intervalo. A carga 
utilizada foi determinada por uma zona de 10-
12 repetições máximas, sendo as mesmas 
realizadas com eficiência até a falha 
concêntrica, num total de nove séries (três 
para cada exercício). A progressão das cargas 
desta etapa variou com cargas entre 57% a 
78% para o grupo TFA, e entre 55% a 87% 
para o grupo TFT, não apresentando 
diferenças significativas entre os grupos 
(p>0,05). 

Como diferencial entre os grupos de 
treinamento, estava apenas o tipo de intervalo 
realizado entre as séries dos exercícios. Para 
o grupo TFT o intervalo realizado foi o passivo, 
permanecendo o sujeito sentado durante todo 
o período. Já para o grupo TFA, o intervalo 
entre as séries dos exercícios de força foi 
constituído da realização de exercícios de 
alongamento para a musculatura que foi 
previamente exercitada.  

Cada série de alongamento teve a 
duração de 30 segundos até o ponto de 
desconforto tolerável (Endlich e colaboradores, 
2006).  

Nos exercícios, cadeira extensora e 
mesa flexora, apenas o grupo muscular 
específico foi alongado, enquanto que no 
exercício agachamento livre, ambos grupos 
musculares foram alongados. Desta forma, ao 
final de cada sessão de treinamento, um total 
de seis séries (três minutos) de alongamentos 
foi administrado para cada grupo muscular 
(anterior e posterior da coxa).  
 
Procedimentos de Avaliação 
 

A massa corporal foi mensurada em 
uma balança (marca Welmy, resolução de 100 
g), a estatura por meio de um estadiômetro 
(marca Caumaq, resolução de 0,1 cm), as 
dobras cutâneas foram aferidas com um 
plicômetro cientifico (marca Cescorf, resolução 
de 0,1mm) e os perímetros foram aferidos com 
uma fita métrica metálica (marca Cescorf, 
resolução de 0,1cm). Para a avaliação 
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antropométrica foram utilizadas as orientações 
propostas por Lohman, Roche e Martorell 
(1991), sendo o percentual de gordura definido 
por meio do protocolo de Petroski e Pires-Neto 
(1995), composto de quatro dobras 
(subescapular, tríceps, crista íliaca e 
panturrilha). Para a estimativa da AST, foram 
utilizados os procedimentos sugeridos por 
Rech (2010), por meio das medidas de 
perímetro e dobra cutânea da coxa média do 
membro dominante (fórmula 1). 
 

AMCx (cm²) = [CCx – (π x DCCx)]² / 4 π  (1) 

 
Onde: CCx: perímetro da coxa média 

(cm), DCCx: dobra cutânea da coxa média 
(cm), π: 3,1416. 
 

A avaliação da força máxima foi 
determinada pelo teste de uma repetição 
máxima (1RM) (Brown e Weir, 2003) nos 
exercícios cadeira extensora e mesa flexora. 
Foram permitidas até cinco tentativas 
(intervalo de 3 a 5 minutos) para identificar o 
peso máximo que o indivíduo conseguiu 
levantar em uma repetição máxima dentro de 
um padrão de movimento. As avaliações de 
estimativa de AST e da força máxima foram 
avaliadas nos momentos pré treinamento, 
entre as fases de treinamento de adaptação e 
específico, e pós treinamento. 

O consumo alimentar foi avaliado por 
meio de questionário aplicado em forma de 
entrevista, contendo perguntas sobre a 
quantidade de refeições, o tipo de alimentos e 

as quantidades consumidas em três dias não 
consecutivos, sendo um deles no final de 
semana. As medidas caseiras foram 
transformadas em gramas (Pinheiro, 2000) e 
após este procedimento, foram estimadas as 
quantidades calóricas ingeridas diariamente 
pelo indivíduo (Taco, 2011) Estes 
procedimentos foram realizados apenas na 
fase pré e pós-treinamento específico. 

Foram utilizadas análises estatísticas 
descritivas para definições informativas (média 
e desvio padrão). A normalidade dos dados foi 
testada por meio do teste de Shapiro Wilk e a 
homogeneidade pelo teste de Levene.  

A comparação dos valores das cargas 
relativas (%1RM) entre cada semana dos 
grupos foi realizada pelo teste t independente. 
As comparações pré e pós-treinamento entre 
os dois grupos foram realizadas por meio do 
teste de ANOVA para medidas repetidas com 
fator grupo. Um nível de significância de 
α≤0,05 foi utilizado, por meio do pacote 
estatístico SPSS (v.20.0). 
 
RESULTADOS 
 

Os resultados obtidos no estudo 
apontam um incremento significativo na força 
máxima entre os momentos nos exercícios 
extensor (p<0,001) e flexor de joelhos 
(p<0,001) (figura 1), não apresentando 
diferenças significativas entre os dois grupos, 
tanto no exercício extensor (p=0,159), quanto 
flexor de joelhos (p=0,275).   

 

 
Legenda: TFA = grupo treinamento com alongamento (n=7); TFT = grupo treinamento de força (n=5). Barras 

pretas = semana 0; barras cinza = semana 6 e barras brancas = semana 15. * indica diferença significativa entre 
os momentos (p<0,05). 

Figura 1 - Valores absolutos de força máxima (1RM) no exercício extensor (A) e flexor (B). 
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A AST não apresentou diferença 
significativa entre os dois grupos (p=0,918), 
nem entre os momentos (p=0,422) pré e pós 
treinamento específico (TFA 178,12 ± 22,34 vs 
180,58 ± 30,94 cm²; TFT 172,04 ± 42,97 vs 
173,66 ± 42,40 cm²). O recordatório alimentar 
também não apresentou diferenças 
significativas entre os grupos (p=0,134) nem 
entre os momentos (p=0,256) (TFA 2250 ± 
564,3 vs 2252 ± 1012,1 kcal; TFT 2313 ± 
468,1 vs 1952,5 ± 504,04 kcal; p>0,05). 
 
DISCUSSÃO 
 

Conforme os resultados do presente 
estudo, um aumento significativo (p<0,05) na 
força máxima foi constatado em ambos os 
grupos de treinamento, sendo esta resposta 
similar a outros estudos (Dias e colaboradores, 
2005; Lamas e colaboradores, 2008).  

Dias e colaboradores (2005) 
encontraram incrementos na força máxima de 
7,6 e 14,7% no exercício agachamento, em 
homens e mulheres respectivamente, após 
oito semanas de treinamento.  

Lamas e colaboradores (2008) 
avaliaram força máxima no meio agachamento 
após oito semanas de treinamento 
encontrando incrementos de força de 23% em 
homens fisicamente ativos.  

Além disso, nossos resultados não 
apresentaram diferenças significativas no 
ganho de força máxima entre os grupos, 
indicando que a realização do alongamento 
entre as séries não prejudica nem favorece o 
aumento da força máxima. 

Vários pesquisadores têm investigado 
o efeito agudo do alongamento sob o 
desempenho da força e potência muscular, 
demonstrando na sua maioria, um efeito 
negativo do mesmo sobre a produção de força 
muscular (Batista, Navarro e Silva Filho, 2013; 
Worrel, Smith e Winegardner, 1994).  

Esta diminuição aguda da força pode 
ser atribuída às mudanças no estado de 
excitação do neurônio motor e a diminuição da 
rigidez da unidade musculo-tendínea (Ryan e 
colaboradores, 2008). De forma crônica, 
poucos são os estudos encontrados que 
avaliaram a força máxima após intervenções 
com treinamento de força e protocolo de 
alongamento. 

Tiggemann e colaboradores (2016) 
avaliaram o impacto do alongamento realizado 
previamente ao TF em homens jovens já 

treinados. O protocolo de alongamento 
consistiu em três séries de 30 segundos para 
cada grupo muscular (membros superiores e 
inferiores). Após oito semanas, incrementos 
significativos foram encontrados nos valores 
de 1RM tanto no exercício supino (11%), 
quanto no exercício pressão de pernas (19%), 
não indicando diferenças entre os grupos. Um 
estudo feito por Lustosa e colaboradores 
(2010) tiveram como objetivo verificar as 
diferenças na força muscular após um 
programa de TF de idosas, no qual um grupo 
realizou séries de alongamento antes da 
sessão e outro não. O protocolo constou de 
quatro séries de 20 segundos de 
alongamentos para membros inferiores, sendo 
a avaliação da força máxima por meio do 
dinamômetro isocinético. Após as 10 semanas 
de treinamento, não foram encontradas 
diferenças significativas no ganho de força 
muscular nos extensores de joelho nos dois 
grupos, demonstrando que o alongamento 
realizado não foi suficiente para interferir nos 
ganhos de força.  

Bastos e colaboradores (2013) 
dividiram sua amostra em três grupos, onde 
cada grupo realizou um TF similar três vezes 
por semana, sendo que um grupo realizou 
exercícios de alongamentos antes da sessão, 
outro antes do exercício específico, e o outro 
grupo apenas realizava exercícios de 
aquecimento. O protocolo de alongamento era 
composto de uma série de 30 segundos para 
cada grupo muscular. Após as 10 semanas de 
treinamento os resultados obtidos foram de 
incrementos de força em todos os grupos, 
sendo que o grupo que apenas aqueceu 
apresentou valores percentuais superiores aos 
grupos que alongaram. 

Em outro estudo, Kokkonen e 
colaboradores (2010) avaliaram a força 
máxima após oito semanas de intervenção, no 
qual um grupo realizou apenas o TF 
(segundas, quartas e sextas-feiras), e outro 
grupo, além do TF realizou um protocolo de 
alongamentos em dias diferenciados (terças e 
quintas-feiras). Este protocolo consistiu em 15 
exercícios de alongamentos para membros 
inferiores, com duração 15 segundos cada 
posição, realizado por três vezes, totalizando 
30 minutos. Os resultados apresentaram 
incrementos significativos de força em ambos 
os grupos, porém, maiores em favor ao grupo 
que realizou alongamentos.  
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Desta forma, podemos constatar que 
embora alguns estudos corroborem com os 
resultados do presente estudo (Lustosa e 
colaboradores, 2010; Tiggemann e 
colaboradores, 2016) outros encontraram 
efeitos contraditórios sobre o efeito do 
alongamento na força muscular (Bastos e 
colaboradores, 2013; Kokkonen e 
colaboradores, 2010). Possivelmente as 
diferenças metodológicas adotadas, tanto nos 
protocolos do TF, como nos protocolos de 
alongamentos, possam justificar estes 
achados.  

Em relação aos resultados referentes 
à AST, nossos resultados não indicaram 
incrementos nesta variável após o período de 
treinamento. A literatura tem sugerido que o 
incremento da força na fase inicial do TF 
provém principalmente de adaptações neurais, 
e não morfológicas (Enoka, 1997).  

Hakkinen e colaboradores (1998) 
mediante análises eletromiográficas, 
verificaram a ativação muscular e a co-
ativação dos músculos antagonistas de 
homens e mulheres acompanhados durante 
seis meses de TF. Os resultados indicaram 
que após dois meses de treinamento com 
pesos já havia ocorrido aumento significativo 
na ativação muscular total, concomitante com 
a redução na co-ativação dos músculos 
antagonistas, resultando em aumentos 
acentuados nos níveis de força muscular.  

Assim, além do reduzido período de 
TF, outra possível explicação pelo não 
aumento da AST, possa ser justificado pelas 
baixas quantidades calóricas ingeridas pelos 
sujeitos de nossa amostra.  

Hernandez e Nahas (2009) citam que 
para praticantes de TF, as necessidades 
nutricionais correspondem a um consumo que 
varia entre 37 a 41 kcal por kg de massa 
corporal por dia. Desta forma, levando em 
consideração a massa corporal média da 
amostra, a quantidade de calorias necessárias 
apresentaria um valor entre 2700 a 3600 
kcal/dia.  

Comparando estes valores com os 
valores obtidos nos recordatórios alimentares 
dos dois grupos em ambos os momentos, 
verificamos que estes valores sempre se 
encontraram abaixo dos valores indicados. 
Assim, podemos atribuir os valores inalterados 
da AST devido à baixa ingestão calórica, 
podendo a mesma não ser suficiente para tais 
adaptações morfológicas. 

Em relação a comparação entre os 
grupos, nossos achados não apresentaram 
diferenças significativas entre os grupos, 
sugerindo que o alongamento não potencializa 
nem prejudica os ganhos de hipertrofia. 
Estudos realizados em modelo animal 
identificaram aumento significativo na massa 
muscular após protocolos de alongamentos, 
analisando por meio de biopsia muscular. 

James e colaboradores (1997) em seu 
estudo com coelhos utilizando um expansor na 
região dorsal, o qual aumentava 
progressivamente o estiramento da 
musculatura local, obteve ao final do 
experimento relativa hipertrofia comparado aos 
grupos controle.  

Goldspink (1977) imobilizou a 
articulação do tornozelo de ratos em que uma 
porção da musculatura ficasse encurtada e 
outra alongada. Após os sete dias, a região 
que ficou alongada apresentou aumento de 
10% em seu peso comparado ao membro 
controle, resultante do aumento da síntese de 
proteínas.  

Desta forma, podemos concluir que o 
TF de 18 semanas foi capaz de gerar 
incrementos significativos na força máxima em 
sujeitos não treinados, não apresentando 
alterações na AST dos mesmos, 
independentemente de utilização da realização 
ou não de um protocolo de alongamento. 

Como limitação do presente estudo, 
encontramos o pequeno número de sujeitos 
decorrentes das desistências ocorridas, bem 
como, o método de estimativa da AST, sendo 
sugeridas outras formas de avaliação, como 
por exemplo, a ultrassonografia. Como 
aplicação prática, mesmo compreendendo o 
efeito prejudicial do alongamento na resposta 
aguda da força muscular, a realização de 
alongamentos entre as séries de um TF 
parece não influenciar na resposta crônica, 
podendo o mesmo ser realizado sem prejuízo 
nos ganhos da força máxima e da AST. 
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