1117

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

www.rbpfex.com.br

COMPARACAO DOS METODOS DE ALONGAMENTO ATIVO ESTATICO, PASSIVO ESTATICO E
ATIVO DINAMICO NA FLEXIBILIDADE DO QUADRIL

RESUMO

Entretanto, cada método afeta diferentemente
0 sistema neuromuscular; portanto, cada
método pode causar diferentes respostas
agudas na flexibilidade. Obijetivo: Comparar a
flexibilidade no teste de sentar e alcancar apos
os métodos de alongamento ativo estatico,
passivo estatico e ativo dinamico com cargas
equalizadas. Métodos: A amostra foi composta
por 13 homens (idade: 26 + 4,5 anos; estatura:
176 £ 5,4 cm; massa corporal total: 82 + 7,5
kg) e 6 mulheres (idade: 23 + 2,5 anos;
estatura: 163 * 4,3 cm; massa corporal
total:55,2 = 9,1 kg). Os sujeitos realizaram 3
visitas ao laboratério para testar o efeito dos
métodos ativo estatico (AE), passivo estatico
(PE) e ativo dinamico (AD). Na condicao de
alongamento AE 0 sujeito  sustentou
isometricamente a flexdo do quadril; na
condicdo de alongamento PE, o sujeito foi
alongado passivamente por um dos
pesquisadores; e na condicdo de alongamento
AD o sujeito realizou o movimento de flexdo e
extensdo do quadril com cadéncia controlada.
Em todas as condicBes 6 séries de 45" de
duracado com 45” de intervalo foi realizada com
uma intensidade entre 70 e 90% da percepcao
subjetiva de desconforto nas extremidades do
movimento. A flexibilidade foi avaliada através
do teste de sentar e alcancar previamente e
logo apds cada condicdo. Uma ANOVA (3x2)
de medidas repetidas com os fatores condicéo
(AE, PE e AD) e momento de avaliagdo (Pré- e
Pés-alongamento) comparou o desempenho
no teste de sentar e alcancar. Resultados: Foi
verificado aumento da flexibilidade apés o
método de alongamento AE (P <0,001), PE (P
<0,001) e AD (P <0,001); entretanto, nado
foram verificadas diferencas entre os métodos.
Conclusdo: Os métodos de alongamento ativo
estatico, passivo estatico e ativo dinamico
aumentaram a flexibilidade no teste de sentar
e alcancar na mesma magnitude.

Palavras-chave: Métodos de alongamento.
Amplitude de movimento. Flexibilidade.
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ABSTRACT

Compassion between different methods of
stretching (passive, active, and ballistic) on hip
flexibility

However, each method affects differently the
neuromuscular  system; therefore, each
method can cause different acute responses
on flexibility. Objective: Compare the flexibility
between different methods of stretching.
Methods: The sample was composed by 13
male (age: 26 + 4.5 years; height: 176 + 5.4
cm; body mass: 82 + 7.5 kg) and 6 female
recreationally trained (age: 23 * 2.5 years;
height: 163 + 4.3 cm; body mass: 55.2 £ 9.1
kg). Subjects performed 3 visits to the
laboratory to evaluate each method: active
static (AS), passive static (PS) and active
dynamic (AD). In AS condition the subject held
isometrically the knee flexion the knee flexion;
in PS condition, subjects were stretched by
one of the researchers; and in AD condition,
subjects performed hip flexion to extension
repeatedly with a controlled cadence. All
subjects performed six sets of 45” stretching
with 45" of rest interval, and an intensity
between 70 to 90% of subject's rate of
perceived discomfort in the maximal range of
movement. Flexibility was measured by the sit-
and-reach test before and immediately after
each experimental condition. A repeated
measures ANOVA (3x2) with the factors
condition (AS, PS e AD) and moment of
measure (Pre- and Post-Stretching) compared
the performance on the sit and reach test.
Results: It was observed an increase in
flexibility for all methods: AS stretching (P
<0.001; A%=7.8%), PS stretching (P <0.001;
A%=18.1%), and AD stretching (P <0.001;
A%=15.7%); however, there were no
differences between protocols. Conclusion:
The active static, passive static, and the active
dynamic protocols increase flexibility on sit-
and-reach test in a similar level.

Key words: Stretching methods. Range of
motion. Flexibility.
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RESUMEN

Comparacién de diferentes métodos de
estiramiento activo estatico, pasivo estatico y
activo dindmico em la flexibilidade del quadril

Sin  embargo, cada método afecta
diferentemente el sistema neuromuscular; por
lo tanto, cada método puede causar diferentes
respuestas agudas en la flexibilidad. Obijetivo:
Comparar la flexibilidad en la evaluacién de
sentarse y alcanzar después de los métodos
de estiramiento activo estatico, pasivo estatico
y activo dinamico con cargas equalizadas.
Métodos: La muestra fue compuesta por 13
hombres (edad: 26 + 4,5 afios, estatura: 176 +
5,4 cm, masa corporal total: 82 + 7,5 kg) y 6
mujeres (edad: 23 = 2,5 afos, estatura: 163 +
4,3 afos en peso corporal total: 55,2 + 9,1 kg).
Los sujetos realizaron 3 visitas al laboratorio
para evaluar el efecto de los métodos activo
estatico (AE), pasivo estatico (PE) y activo
dinamico (AD). En la condicién de estiramiento
AE el sujeto sostenia isométricamente la
flexion de la cadera; en la condicién de
estiramiento PE, el sujeto fue alargado
pasivamente por uno de los investigadores; y
en la condicién de estiramiento AD el sujeto
realizé el movimiento de flexién y extension de
la cadera con cadencia controlada. En todas
las condiciones 6 series de 45 "de duracion
con 45" de intervalo fue realizada con una
intensidad entre 70 y 90% de la percepcién
subjetiva de incomodidad en las extremidades
del movimiento. La flexibilidad fue evaluada
através de la prueba de sentarse y alcanzar
previamente y poco después de cada
condicion. Una ANOVA (3x2) de medidas
repetidas con los factores condicién (AE, PE y
AD) y momento de evaluacion (Pre y Post-
estiramiento) compar6 el desempefio en el test
de sentarse y alcanzar. Resultados: Se verificd
un aumento de la flexibilidad después del
método de estiramiento AE (P <0,001), PE (P
<0,001) y AD (P <0,001); sin embargo, no se
verificaron diferencias entre los métodos.
Conclusion: Los métodos de estiramiento
activo estatico, pasivo estatico y activo
dinamico aumentaron la flexibilidad en el test
de sentarse y alcanzar en la misma magnitud.

Palabras clave: Métodos de estiramiento.
Amplitud de movimiento. Flexibilidad.

INTRODUCAO

A flexibilidade é uma capacidade fisica
fundamental em diversas atividades atléticas.
Baixa flexibilidade tem sido relacionada a
predisposicdo de lesdes musculoesqueléticas
e significantemente  afeta a  funcdo
neuromuscular (Davis e colaboradores, 2005).

O grupo dos isquiotibiais €&
frequentemente acometido de estiramentos
devido a sua anatomia biarticular e uma
associacdo de uma baixa forca excéntrica e
hipoflexibilidade em movimentos como chutes,
sprints e mudancas de direcdo (Kujala e
colaboradores, 1997).

Desta forma, um dos componentes da
prevencdo das lesdes por estiramento é a
incorporagdo de rotinas de alongamento no
programa de treinamento (Kujala e
colaboradores, 1997, Thacker e
colaboradores, 2004; Zatsiorsky, 2008).

Tipicamente, o] aumento da
flexibilidade é realizado a partir de métodos
especificos de alongamento (Rubini e
colaboradores, 2007).

Tais métodos séo classificados de
acordo com a existéncia de movimento
(estatico e dinAmico) e da forga responsavel
pelo alongamento (ativo e passivo). No
alongamento ativo estatico, o grupo muscular
€ alongado através da ativagdo isométrica do
grupo muscular oposto.

No alongamento passivo estatico, o
grupo muscular é alongado isometricamente
por uma forca externa (equipamento ou
auxiliar).

No alongamento ativo dinamico,
também conhecido como balistico, o grupo
muscular é alongado dinamicamente pelos
musculos opostos ao alongamento. Por fim, no
alongamento passivo dinamico, o grupo
muscular € alongado dinamicamente por uma

forca externa (Behm e Chaouachi, 2011;
Serpa e colaboradores, 2014).
Cada um dos métodos causa

alterag6es neurofisiolégicas e mecanicas na
unidade musculo tendinea que agudamente
aumentam da amplitude de movimento em

volta de uma articulacdo (Behm e
colaboradores, 2001; Behm e Chaouachi,
2011).

Estudos prévios buscaram determinar
0S parametros mais apropriados para a
prescricdo dos métodos de flexibilidade.
Aguilar e colaboradores (2012) observaram
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maior magnitude de aumento da flexdo do
quadril apés um método de alongamento ativo
dindmico quando comparado ao passivo
estatico.

Por outro lado, Perrier e colaboradores
(2011) observaram similaridades entre os
alongamentos ativo dinAmico e passivo
estatico. Tais diferengas podem ser resultado
da falta de equalizacdo de parémetros de
carga de alongamento: como volume e
intensidade.

Estudos demonstram que métodos
acima de 90 segundos de duragcdo e
intensidade acima de 50% da percepcdo
subjetiva de  desconforto  (PSD) no
alongamento € necessario para aumentar
agudamente a flexibilidade (Behm e
colaboradores, 2001; Behm e Chaouachi
2011; Rubini e colaboradores, 2007).

Portanto, o objetivo do presente
estudo foi comparar a flexibilidade no teste de
sentar e alcangcar ap0s os métodos de
alongamento ativo estatico, passivo estatico e
ativo dinamico com cargas equalizadas.

Baseado nas evidéncias prévias
(Aguilar e colaboradores, 2012; Behm e
Chaouachi 2011; Perrier e colaboradores,
2011), a hipétese principal é que os métodos
passivo estatico e ativo dindmico irdo
aumentar a amplitude de movimento no teste
de sentar e alcancar na mesma magnitude;
entretanto, ndo ¢é esperado aumento da
flexibilidade ap6s o protocolo ativo estatico.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra no presente estudo foi
composta por 13 homens (idade: 26 + 4,5
anos; estatura: 176 + 5,4 cm; massa corporal
total: 82 + 7,5 kg) e 6 mulheres (idade: 23 +
2,5 anos; estatura: 163 * 4,3 cm; massa
corporal total:55,2 + 9,1 Kkg). Todos os
participantes tiveram participagdo voluntéria.

Os critérios de inclusdao da amostra
foram: (i) homens saudaveis (ii) ter entre 18 e
35 anos, (iii) praticante de treinamento de
forca ininterrupto por no minimo 1 ano, e
frequéncia semanal maior que 3x semana e
(iv) sem qualquer acometimento
osteomioarticular nos membros inferiores e ou
tronco (lesdo ou cirurgia prévia).

A amostra experiente em treinamento
de forca foi escolhida por possuir um elevado

nivel de forca nos membros inferiores
necessdario para execucdo dos métodos de
alongamento, principalmente o ativo estatico e
o0 ativo dinamico.

A metodologia proposta foi formulada
respeitando as resolugfes 466/12 do Conselho
Nacional de Saude e foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Memorial University
of New foundland (protocolo n° 14.114).

Delinemanto Experimental

Os sujeitos foram orientados a abster-
se de quaisquer exercicios fisicos extenuantes
para os membros inferiores nas 72 horas
prévias as quatro visitas realizadas ao
laboratdrio.

Na primeira visita, foram obtidos os
dados pessoais (nome, idade, estatura, massa
corporal total e tempo de experiéncia com
treinamento de forca).

A familiarizacdo foi orientada por um
dos pesquisadores e consistiu em realizar do
teste de sentar e alcancar (3 tentativas
espacadas de 10 segundos) e cada um dos
métodos de alongamentos testados
espagados por 5 minutos.

Os trés métodos de alongamento
investigados foram explicados aos sujeitos;
entretanto, somente trés séries de cada um
deles foram realizados.

Caso em algum momento a técnica do
teste ou do método de alongamento fosse
considerada insatisfatoria, uma nova rodada
de familiarizacéo seria realizada.

As trés visitas seguintes foram
aleatorizadas entre 0s sujeitos e serviram para
avaliar o desempenho de flexibilidade antes e
imediatamente ap6és o0s métodos de
alongamento ativo estatico (AE), passivo
estéatico (PE) e ativo dinAmico (AD).

Todos os métodos foram realizados
utilizando seis séries de 45 segundos com 45
segundos de intervalo entre séries (totalizando
270 segundos em alongamento). A
intensidade do alongamento foi controlada
através da percepgédo subjetiva de desconforto
(PSD) do sujeito.

Esta escala varia entre 0 a 100% [zero
sem desconforto e 100% o0 maximo
desconforto imaginavel durante o}
alongamento. Os métodos de alongamento
foram realizados com os sujeitos em decubito
dorsal.
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Na condicdo de alongamento ativo
estatico (AE), o sujeito foi orientado a
isometricamente sustentar a flexdo do quadril
alongando os isquiotibiais entre 70 e 90% da
PSD. Na condicdo de alongamento passivo
estatico (PE), o sujeito foi alongado por um
dos pesquisadores que manteve a intensidade
do alongamento entre 70 e 90% da PSD do
sujeito.

Na condicdo de alongamento ativo
dindmico (AD) o sujeito realizou o movimento
de flexdo e extensdo do quadrii em uma
cadéncia de um segundo por fase (ascendente
e descendente). O sujeito teve um auxilio de
um metrénomo a 60bpm.

Nesta condicdo o0s sujeitos foram
orientados a realizar o movimento de forma
que durante a transicdo da flexdo para a
extensdo do quadrii a intensidade do
alongamento atingisse entre 70 e 90% da
PSD.

Previamente e logo ap6s cada
condicdo a amplitude de movimento (ADM) da
cadeia posterior foi testada por meio do teste
de sentar e alcancar. Sentados com os joelhos
estendidos, 0s sujeitos posicionaram as maos

unidas no equipamento e lentamente
deslizaram a fim de alcancar a maior (ADM)
possivel.

Foram realizadas trés tentativas

espacgadas de 10 segundos em cada teste. O
maior valor de cada teste foi utilizado para
analise.

Estatistica

A normalidade e a homogéniedade
das variancias foram confirmadas com os
testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. Uma ANOVA (3x2) de
medidas repetidas com os fatores condi¢éo
(AE, PE e AD) e momento de avaliacao (Pré- e
Pés-alongamento) comparou o desempenho
no teste de sentar e alcancar. Quando
necessario um post hoc de Bonferroni (com
correcéo) foi utilizado.

O célculo do tamanho do feito (d) foi
realizado através da formula de Cohen e os
resultados seguiram o0s seguintes critérios:
<0,2 efeito trivial; 0,2-0,4 pequeno efeito; 0,40-
0,8 efeito moderado; e >0,8 grande efeito.
Uma significancia (a) de 5% foi utilizada para
todos o0s testes estatisticos, através do
software SPSS verséo 21.0.

RESULTADOS

Houve um aumento na amplitude de
movimento no teste de sentar e alcancar apds
o0 método de alongamento AE (P <0,001;
d=0,34; [efeito pequeno]; A%=7,8%), PE (P
<0,001; d=0,55 [efeito moderado]; A%=18,1%)
e AD (P <0,001; d=0,61 [efeito moderado];
A%=15,7%) (Figura 1). Nao foram verificadas
diferencas entre os métodos de alongamento
em nenhum momento (P >0,05).

50 I Fre zlongamente [TT] Pos zlongam ento

*

Teste de Sentar e Alcangar [cm)

* *

ATIVD
EZTATICO

PASIND
EZTATICD

ATIVD
DINAMICO

Figura 1 - Média + desvio padrao dos valores de deslocamento linear do teste de sentar e alcancar
antes e imediatamente apés cada método de alongamento. *Diferenca significante entre momentos
pré e p6s-alongamento, P<0,001.
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
comparar a amplitude de movimento no teste
de sentar e alcancar ap0s os métodos de
alongamento ativo estéatico, passivo estatico e
ativo dindmico.

Todos os métodos de alongamento
aumentaram o desempenho no teste de sentar
e alcangar com valores similares. Os
resultados encontrados corroboram em parte a
hip6tese inicial que os método passivo estatico
e ativo dindmico causariam aumento da ADM
no teste de sentar e alcancar.

Entretanto, néo foi hipotetizado o
aumento observado da ADM apés o método
ativo estatico de alongamento.

Apesar de todos os métodos terem
aumentado agudamente a flexibilidade, &
possivel que diferentes combinacdes de
efeitos neuromecanicos (alteracbes
viscoelasticas e  neurofisiolégicas) ou
psicolégicos (aumento da tolerdncia ao
alongamento) tenham contribuido para tais
resultados (Behm e colaboradores, 2001,
2004; Behm e Chaouachi, 2011; Marchetti e
colaboradores, 2014a, 2014b, 2015a, 2015b;
Rubini e colaboradores, 2007; Silva e
colaboradores, 2015).

Entre os efeitos neurofisiolégicos, a
inibicdo reciproca de musculos antagbnicos
pode ter sido um dos mecanismos
responsaveis pelo aumento da ADM nos
métodos ativo estatico e ativo dinAmico (Behm
e colaboradores, 2001).

A inibicdo reciproca € uma estratégia
neural de controle da atividade de musculos
antagbnicos que, através de mecanismos
espinhais e supraespinhais, causam inibicdo
do masculo antagonista ao movimento
articular (Bear e colaboradores, 2007).

No caso dos mecanismos espinhais,
um ramo colateral do axénio la do agonista
(quadriceps) excita um interneurdnio inibidor
do motoneurdnios alfa do antagonista
(isquiotibiais).

Adicionalmente, entre os fatores
supraespinhais, a estimulagdo de quimio- e
mecanoreceptores neuromusculares do grupo
Il e IV podem limitar o controle neural para
toda a musculatura (Gomes e colaboradores,
2016).

Além disso, as vias descendentes

podem causar uma inibicdo do reflexo

miotatico do musculo alongado (isquiotibiais)
(Bear e colaboradores, 2007).

Portanto, a ativacdo do quadriceps
nos métodos de alongamento ativo (estatico e
dindmico) pode ter aumentado a ADM através
destes mecanismos neurais.

Além destes mecanismos, uma
inibicio da  excitabilidade dos fusos
neuromusculares devido ao aumento do
comprimento das fibras intrafusais associada a
uma estimulacdo de interneurbnio causam
uma inibicdo do motoneurdnio alfa da
musculatura alongada (Behm e colaboradores,
2001; Behm e Chaouachi, 2011; Bear e
colaboradores, 2007).

Portanto, este mecanismo
possivelmente explica o aumento da ADM
apos os trés métodos testados no presente
estudo.

Além dos efeitos neurofisiolégicos, os
métodos de alongamento podem ter reduzido
a rigidez da unidade musculo-tendinea (UMT)
dos musculos envolvidos nos métodos de
alongamento (Behm e colaboradores, 2001;
Behm e Chaouachi, 2011).

Devido as caracteristicas
viscoelasticas, a unidade musculo-tendinea

altera suas propriedades mecanicas
dependendo do tempo, temperatura e
intensidade em alongamento (Serpa e

colaboradores, 2014).

Estudos demonstram que a realizacdo
de métodos de alongamento estdtico com
duragbes acima 90 segundos e acima de 50%
da PSD causam alteragbes plasticas
(permanentes) na UMT e consequente
aumento da ADM em diversas articulacdes
(Behm e colaboradores, 2001; Behm e Kibele,
2007; Behm e Chaouachi, 2011; Marchetti e
colaboradores, 2014a, 2014b, 2015a, 2015b;
Silva e colaboradores, 2015).

Desta forma, tais efeitos podem
explicar o ganho de ADM no método ativo
estatico e passivo estatico do presente estudo.
Adicionalmente, o aumento da temperatura
decorrente da movimentacdo e da perda de
energia entre ciclos de alongamento reduzem
a viscosidade da UMT (Serpa e colaboradores,
2014) e também podem contribuir para o
aumento da ADM (Shellock e Prentice, 1985).
Funk e colaboradores (2001) observaram um
aumento da flexdo do quadril apds a aplicacdo
de compressas quentes nos isquiotibiais.

Tais resultados corroboram estudos
que demonstram aumento da ADM apés a
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realizacdo de métodos de aquecimento
(Aguilar e colaboradores, 2012; Fradkin e
colaboradores, 2010; Perrier e colaboradores,
2011; Shellock e Prentice, 1985).

Aguilar e colaboradores (2012) e
Perrier e colaboradores (2011) observaram
aumento na ADM da flexdo do quadril apos a
realizacdo do alongamento passivo estatico e
ativo dindmico.

Adicionalmente, ndo foram observadas
diferencas entre os métodos. Tais resultados
corroboram com os achados do presente
estudo. Portanto, possivelmente o aumento da
temperatura da musculatura pode ter
colaborado com o aumento da ADM no
método de alongamento ativo dinamico.

O presente estudo possui algumas
limitagbes. N&o foram verificadas altera¢des
estruturais e eletromiograficas no complexo
miotendineo. Tais informacdes poderiam
auxiliar na compreensdo dos mecanismos
responsaveis pelas alteragdes encontradas
nos métodos do presente estudo.

Adicionalmente, foram utilizados
sujeitos recreacionalmente treinados em forca
(musculagéo), sendo assim os resultados
encontrados podem ndo podem  ser
extrapolados para demais populacdes.

CONCLUSAO

Os diferentes métodos de
alongamento ativo estatico, passivo estatico e
ativo dindmico aumentam a flexibilidade no
teste de sentar e alcancar com ganhos
similares.
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