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EFEITO AGUDO DO ALONGAMENTO ESTATICO~PASSIVO NO DESEMPENHO DE FORCA
MUSCULAR: UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

A utilizagdo do alongamento como forma de
aqguecimento é uma pratica tradicional antes
de exercicios fisicos e o alongamento estatico
passivo (AEP) é bastante utilizado devido a
sua facil aplicagdo e seguranca. O objetivo
dessa revisdo € investigar o efeito agudo do
AEP no desempenho de for¢a. Para tanto, foi
realizada uma busca de estudos produzidos
nos ultimos 10 anos, nas bases de dados
Pubmed, Scielo, Bireme, utilizando-se dos
descritores em portugués e em inglés:
desempenho de forca, alongamento estatico,
strength performance e static stretching.
Foram selecionados estudos experimentais
que avaliaram o efeito agudo do AEP no
desempenho de forca em testes de 1 repeticdo
maxima (1RM), repeticbes maximas e
dinamometria isocinética. A literatura cientifica
ainda se mostra contraditéria quanto a
utilizacdo ou ndo de AEP previamente aos
exercicios de forca. A duracdo do AEP é
sempre considerada como referéncia para a
aplicacdo dos protocolos de AEP, entretanto
outras  variaveis parecem ser mais
importantes. Diante dos resultados
encontrados, baixos ou altos volumes podem
causar efeitos de interferéncia no desempenho
de forca subsequente, a variavel intensidade é
determinante para sua ocorréncia, sendo que
uma solugdo para resolver essa questao
parece estar ligada ao tempo de recuperacao
entre o final do exercicio de alongamento e o
inicio do exercicio de forca. O AEP
previamente aos exercicios de forca ndo se
mostra como uma estratégia eficaz devido ao
seu efeito negativo no desempenho de forca
de forma aguda, entretanto podemos utilizar
estratégias para diminuir e/ou eliminar o efeito
negativo do AEP.

Palavras-chave: Musculacdo. Flexibilidade.
Forca muscular.
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ABSTRACT

Acute effect of passive static stretching on
muscular strength performance: a systematic
review

The use of stretching as a form of warm-up is a
traditional practice before performing physical
exercises and the passive static stretching
(PSS) is widely used because of its easy
application and safety The purpose of this
review was to investigate acute effect of the
PSS in strength performance. Therefore was
performed a search of the studies produced in
the last 10 years together with the databases
Pubmed, Scielo and Bireme, using the
following descriptors: strength performance,
static stretching, resistance training, stretching,
as well assimilar descriptors in portuguese.
Experimental studies that evaluated the acute
effect of PSS on strength performance in 1
repetition maximal (LRM), maximal repetitions
and isokinetic dynamometry tests were
selected. The scientific literature is still
contradictory regarding the use or not of
stretching exercises prior to strength exercises.
The duration of the PSS series is always
considered as a reference for the application of
the PSA protocols, although other variables
seem to be more important .Considering the
results found, the use of low or high volume
causes similar effects, and the intensity during
the stretching exercise is determinant in the
effect of interference in the strength
performance, being a solution to solve this
question seems to be related to the recovery
time between the end of the stretching
exercise and the beginning of the strength
exercise. The use of PSS prior to strength
exercises does not show an effective strategy
due to its acute negative effect on the strength
performance, however we can use some
strategies to decrease and / or eliminate the
negative effect of PSS.

Key words: Resistance training. Flexibility.
Muscle strength.
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INTRODUCAO

Os exercicios de alongamento sé&o
regularmente feitos antes de atividades
esportivas como forma de aquecimento.

Além disso, a utlizacdo de
alongamentos antes das sessbGes de
treinamento de forca € comum entre atletas de
alto rendimento e por pessoas fisicamente
ativas, como por exemplo, os frequentadores
das academias.

Os principais objetivos do
alongamento antes de exercicios fisicos sdo o
aumento da amplitude de movimento (ADM) e
supostamente uma diminuicdo no risco de
lesGes musculares (Jaggers e colaboradores,
2008; Cramer e colaboradores, 2005).

Existem algumas técnicas de
alongamentos que mais se destacam, tais
como facilitagdo neuromuscular proprioceptiva
(FNP), alongamento estatico, alongamento
balistico e alongamento dindmico (Barroso e
colaboradores, 2012; Ayala e colaboradores,
2014).

A técnica mais amplamente utilizada é
0 alongamento estético passivo (AEP), devido
a sua seguranca e facil aplicacdo (Torres e
colaboradores, 2008; Yamaguchi e
colaboradores, 2006).

Esse tipo de alongamento consiste em
manter a pessoa em uma posicdo de
amplitude méaxima ou préxima disso por um
determinado periodo, através de aplicacdo de
forca externa.

Dessa maneira se consegue passar a
amplitude de movimento se fosse feita de
forma ativa (Bandy e Irion, 1994; Diaz e
colaboradores, 2008).

Atualmente as evidéncias sobre os
efeitos agudos do AEP na producéo de forca
sdo adversas, alguns estudos ndo tém
mostrado efeito deletério na producéo de forca
(Gomes e colaboradores, 2011; César e
colaboradores, 2018), enquanto outros
estudos mostram os efeitos negativos do
alongamento estatico antes de exercicios que
tem como principal caracteristica a producéo
de forca (Babault e colaboradores, 2015;
Kataura e colaboradores, 2017).

Diante disso, o objetivo desta revisdo
sistematica é verificar na literatura cientifica o
efeito agudo do AEP no desempenho de for¢ca
muscular.

MATERIAIS E METODOS

O delineamento metodolégico do
presente estudo caracterizou-se por uma
revisdo sistematica da literatura por meio de
busca eletrbnica, nas seguintes bases de
dados: PubMed/Medline, Scielo e Bireme/BVS.

Para a pesquisa dos estudos, as
seguintes palavras-chaves foram utilizadas:
treinamento de forca, forgca muscular,
desempenho de forga, alongamento,
resistance training, strength training, weigth
training, strength performance, stretching e
static stretching individualmente e/ou de forma
combinada por meio dos operadores
booleanos e ou and, em concordancia com o
idioma utilizado (i.e., portugués ou inglés).

Houve delimitacdo de data de
publicacdo para inclusdo de artigos, os
estudos selecionados deveriam ter sido
publicados entre os anos de 2008 e 2018,
onde somente artigos originais, randomizados
e controlados foram utilizados, com o intuito de
apresentar o que ha de mais recente sobre a
tematica proposta.

Os artigos selecionados  foram
incluidos nessa revisdo sistemética se
seguissem 0s seguintes critérios de incluséo:
1° o estudo continha questbes de pesquisa
relacionadas aos efeitos agudos do
alongamento estético passivo no desempenho
de forca muscular; 2° sujeitos saudaveis e
ativos; 3° estudos com grupo controle e/ou
randomizado/controlado; 4° que utilizaram
instrumentos ou testes com confiabilidade e
validade par avaliar a forca muscular; 5° os
instrumentos selecionados e utilizados pelos
estudos deveriam analisar o desempenho de
forca, por meio de contragbes dinAmicas e/ou
isométricas (i.e.,1RM, repeticbes maximas e
dinanometria isocinética).

A figura 1 apresenta o resumo da
busca eletronica da literatura e mostra todo o
processo de analise dos artigos selecionados.
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Figura 1 - Resumo da busca eletrdnica da literatura.

Tabela 1 - Resultados dos artigos selecionados.

Autor e ano Sujeitos Protocolos Principais resultados
Experimento 1: 1 série de 20s, 2 séries de . . . P
o . ) o - No experimento 1 ndo houve diferenga significativa no
Franco e 19H paraol 20s e 3 séries de 20s; IES nao informado; desempenho de forca com 85% de 1RM
experimento INT ponto de desconforto pe! ¢ N . .
colaboradores o ; RSN - No experimento 2 a duragéo do AEP influenciou de
15H parao 2 Experimento 2: 1 série de 20s e 1 série de : A P
(2008) . . = : . forma negativa na resisténcia de forga no exercicio
experimento 40s; IES ndo informado; INT ponto de )
desconforto supino reto 85% 1RM
Gomes e 3 séries de 30s: IES de 30s, INT até o O AEI’:> nao afgtou 0 numero (_je repetices nos

colaboradores 15H onto de leve desconforto exercicios supino reto e cadeira extensora com

(2011) p intensidades de 40%, 60% e 80% de 1RM
colha/lkt)?)l:ggoeres 24 (17 H e TM) 1 série de 20s, 30s, 60s, 180s e 300s; INT O TEP e a Fl dos posterioes de coxa diminuiram

(2013) até um ponto antes de sentir dor significante depois de todos os volumes AEP
colgk;{)?};z(?res 13H 5 séries de 45s; |ES de 15s; INT até o O AEP diminuiu a CVM em 6,9%

(2013) primeiro sinal de dor ’

Paz e Diminuicao significativa nos nimeros totais de
colaboradores 16 M 3 séries de 20s; INT até o ponto de repeticdes maximas completadas imediatamente ap6s o

(2013) desconforto AEP e depois de 10min nos exercicios cadeira extensor

e leg press 45°

colaskni)r:;id?)res 20 H 3 séries de 30s; IES de 30s; INT até o Em ambos os grupos os sujeitos deminuiuram a carga

(2013) ponto de desconforto no teste de 1RM

Souza, Paz e

3 séries de 30s; IES de 10s; INT até o

Imediatamente apds o AEP, houve uma diminuigdo
significante no nimero de repeticdes nos exercicios

Miranda (2013) 14H ponto de desconforto cadeira extensora e peck deck. Ap6s 5, 10 e 15 min de
recuperacgdo o nimero de repeticdes néo foi afetado
Mizuno, L. . o . O AEP diminuiu significantemente o TPI dos flexores
Matsumoto e 19M 5 séries de 60s; IES nao informado; INT plantares imediatamente e depois de 5min. Apés 10, 15

Umemura (2014)

até um ponto sem dor

e 30 min a diminuig&o no TPI era restaurada
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Babaut e - L ) ) . Imediatamente apds o AEP, houve diminuicao
colaboradores 18H (d'v'déch;s emAF e G;ige;edgeigzhlfgiode 15s; INT até o significativa no TC de flex&o de joelho. Ap6s 3 e 6 min
(2015) p ao AEP o TC ainda era menor no grupo BF
col?;t’;f)?;cri%rees 9H 1 série de 10s; INT poto maximo O AEP causou uma diminuicéo significante de 3,15% no
suportavel teste de 1IRM
(2015)
Kataura e . Lo .
- A FMI do flexor de joelho diminiu de forma significante
. 0, 0, 0,
cola(bz%rfg)ores 18(9He 9 M) 1 série de 180s; INT 80%, 100% e 120% para as intensidades de 100% e 120%
1 série de 30s, 2 séries de 30s, 3 séries Em todos os volumes de AEP, o TP dos flexores
Opplert, Genty e 10H de 30s, 4 séries de 30s e 10 series de lantares diminuiu de forma significante logo ap6s o
Babault (2016) 30s; IES nado informado; INT até o ponto ZEP e denois de 5min 9 g0 ap
de desconforto P
César e 1 série de 2min e outro protocolo de 4 = . L .
colaboradores 14 H séries de 30s; IES de 15s; INT maior r'\éazt?c’;g: :giroegﬁﬂasﬁg'ﬁcite“éz Zgon;:}g{grgf
(2018) ponto de desconforto petc 9p

Legenda: H = Homens; IES = Intervalo entre séries; AEP = Alongamento estéatico passivo; 1RM = 1 repeticdo
maxima; 10RM = 10 repeticbes maximas; AF = Alta flexibilidade; BF = Baixa flexibilidade; TC = Torque
concéntrico; M = Mulheres; FMI = Forga muscular isométrica; min = minuto(s); s = segundos; TEP = Torque
estético passivo; Fl = Forgca isométrica; TP = Torque passivo; TPI = Torque de pico isométrico; CVM = Contragao

voluntario maxima.

DISCUSSAO

Os  resultados  deste  trabalho
destacam o efeito de interferéncia dos
protocolos de alongamento estatico passivo
(AEP) sobre o desempenho de forgca muscular
de forma aguda, corroborando com os
achados de outras revisbes (Rubini e
colaboradores, 2007; Vieira e colaboradores,
2013; Kay e Blazevich, 2012; Behm e
colaboradores, 2016).

Mesmo assim, varidveis como a
intensidade do AEP, e o tempo de
recuperacdo entre o AEP e o desempenho de
forca devem ser consideradas no momento de
prescri¢do do treinamento.

Quando se discute o0s principais
fatores que podem causar efeitos negativos no
desempenho de forca, o volume do AEP
sempre ganha destaque, uma vez que
protocolos de AEP com dura¢bes menores
gue 60 segundos tém demostrado pouco efeito
deletério, ao passo que protocolos com
duracdes superiores causam 0s maiores
efeitos de interferéncia (Kay e Blazevich,
2012).

Nossos resultados vado contra a ideia
que AEP com baixo volume nédo afetaria o
desempenho de forca de forma significante,
principalmente guando levamos em
consideracgédo a intensidade aplicada durante o
AEP.

Alguns estudos com protocolos de
AEP inferiores a 30 segundos causaram efeito
deletério no desempenho de forca, muito
provavelmente por conta da intensidade
aplicada durante os protocolos (Matsudo e

colaboradores, 2013; Opplert, Genty e
Babault, 2016; Di Mauro e colaboradores,
2015).

Além da intensidade, o intervalo de
recuperacdo ap6s o AEP pode ter grande
influéncia no efeito deletério,
independentemente do volume e da
intensidade (Babault e colaboradores, 2015;
Opplert; Genty e Babault, 2016; Mizuno,
Matsumoto e Umemura, 2014; Paz e
colaboradores, 2013; Souza; Paz e Miranda,
2013).

A intensidade e o tempo de
recuperacdo nos protocolos de AEP poderiam
influenciar de forma aguda em alguns
mecanismos responsaveis pelo desempenho
de for¢a, como por exemplo, a diminuicdo na
rigidez (i.e., stiffness) do tendao, responsavel
pela transmissdo da forca muscular (Wilson;
Murphy e Pryor, 1994) na diminuicdo da
atividade  eletromiografica  muscular e
supressdo do reflexo H (Fowles, Sale e
McDougall, 2000; Kalerrud e Glesson, 2013).

AEP e desempenho de for¢ca dinamica
maxima (1RM)

A forca muscular é uma capacidade
fisica muito importante, principalmente por
estar presente nos movimentos do dia a dia e
ser importante no desempenho esportivo.
Existem vérias maneiras de avaliar a forca
muscular dindmica, entretanto o método mais
tradicional é o teste de 1 repeticdo maxima
(1RM) (Silva-Batista e colaboradores, 2011;
Soares-Caldeira e colaboradores, 2009).
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Entre os estudos selecionados nessa
revisao sistematica, dois artigos apresentaram
efeitos deletérios no teste de 1RM apds AEP
(Di Mauro e colaboradores, 2015; Serra e
colaboradores, 2013).

A literatura cientifica mostra resultados
inconclusivos, com alguns trabalhos
apresentando efeito de interferéncia que um
protocolo de AEP pode causar antes do
desempenho de forca maxima (Costa e
colaboradores, 2009; Tricoli e Paulo, 2002), ao
passo que em outros trabalhos esta
interferéncia ndo foi verificada (Beedle e
colaboradores, 2008; Molaceck e
colaboradores, 2010). Essa controvérsia em
relacdo aos resultados apresentados na
literatura pode ocorrer em virtude dos
diferentes desenhos experimentais
empregados.

Serra e colaboradores (2013), mostrou
que o AEP causa efeito deletério no
desempenho de forca nos membros
superiores e inferiores em homens treinados e
destreinados. O volume total utilizado de 90
segundos € considerado alto pela literatura
cientifica (Rubini e colaboradores, 2007; Kay e
Blazevich, 2012), entretanto, apds a Ultima
série de AEP, os sujeitos imediatamente
realizavam o] teste de 1RM e
consequentemente esse curto periodo de
recuperacdo e o alto volume podem ter
afetado mecanismos como stiffness do tendéo
e fatores neuromusculares (Wilson, Murphy e
Pryor, 1994; Fowles, Sale e McDougall, 2000;
Kalerrud e Glesson, 2013).

AEP e desempenho de repeticdes maximas

Dos cinco artigos selecionados, a
forca muscular dindmica foi mensurada
através de testes de repeticdes maximas com
intensidades que variaram de 40% - 85% de
1RM em trés deles (Gomes e colaboradores,
2011; Franco e colaboradores, 2008; Paz e
colaboradores, 2013) e apenas dois estudos
utilizaram o teste de 10 repeticdes méximas
(10RM) (César e colaboradores, 2011; Souza;
Paz e Miranda, 2013). Os dois artigos que
realizaram o teste de 10RM apresentaram
resultados diferentes, um resultou no efeito
deletério do AEP (Souza; Paz e Miranda,
2013) e o outro ndo apresentou efeitos
negativos no desempenho de for¢ca muscular
(César e colaboradores, 2011).

Ambos o0s estudos (César e
colaboradores, 2011; Souza; Paz e Miranda,
2013) utilizaram volume de AEP diferentes,
exercicios diferentes para o teste de 10RM e a
execucdo no teste foi de forma unilateral

(César e colaboradores, 2011) e bilateral
(Souza, Paz e Miranda, 2013). Mesmo com
tanta discrepancia entre as metodologias, o
intervalo de recuperacéo entre o AEP e o teste
de 10RM parece ser a chave para o0s
resultados diferentes.

Souza, Paz e Miranda (2013)
observaram que intervalos de recuperacao
superiores a 10 minutos depois do AEP nédo
afetaram o desempenho no teste de 10RM
para os exercicios cadeira extensora e peck
deck, comparando quando o teste era feito
imediatamente apos o AEP.

César e colaboradores (2011),
aplicaram o AEP no quadriceps, utilizando
dois protocolos diferentes, 1 série de 2
minutos ou 4 séries de 30 segundos, com
intervalos de 15 segundos, porém antes
aplicar o teste de 10RM no leg press 45° os
autores avaliaram a amplitude de movimento
(ADM) de flex@o de joelho e
consequentemente a aplicacdo desse teste,
aumentou o tempo de recuperacdo do AEP e
assim pode ter influenciado nos resultados
(Souza, Paz e Miranda, 2013).

Os trés trabalhos (Gomes e
colaboradores, 2011; Franco e colaboradores,
2008; Paz e colaboradores, 2013) que
avaliaram o desempenho através de
repeticbes maximas também apresentaram
resultados controversos devido a grande
diferenca entre os desenhos experimentais. O
exercicio supino reto foi utilizado para avaliar a
resisténcia de forca dos membros superiores
em dois estudos trabalhos (Gomes e
colaboradores, 2011; Franco e colaboradores,
2008) e 0 AEP nao causou efeito negativo no
desempenho, indo contra o resultado da
pesquisa de Paulo e colaboradores (2012),
porém nessa pesquisa foi utilizado um alto
volume de AEP (i.e., 6 exercicios com 3 séries
de 30 segundos).

Gomes e colaboradores (2011) nao
encontraram uma diminuicdo significativa no
namero de repeticbes maximas na cadeira
extensora, ao contrario dos resultados de Paz
e colaboradores (2013). Entretanto, uma
possivel maneira de tentar diminuir ou eliminar
o efeito deletério do AEP no desempenho de
resisténcia forgca nos membros inferiores seria
a inclusdo de intervalos de recuperagéo
superiores a 10 minutos (Paz e colaboradores,
2013).
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AEP e dinamometria isocinética

Quando o teste de forca foi realizado
em um dinamémetro isocinético, existiu uma
grande variabilidade na maneira que o
desempenho de forca foi mensurado. Para
avaliar a forca muscular os estudos utilizaram
torque concéntrico (Babault e colaboradores,
2015), forca isométrica maxima (Kataura e
colaboradores, 2017; Matsuo e colaboradores,
2013), torque passivo (Opplert, Genty, Babault,
2016), pico de torque isométrico (Mizuno,
Matsumoto e Umemura, 2014) e contragcdo
voluntaria maxima (Miyahara e colaboradores,
2013). Em todos os estudos a forga muscular
sofreu efeito deletério.

O volume de AEP variou muito entre
os estudos, ficando entre 30 e 300 segundos
(Babault e colaboradores, 2015; Kataura e
colaboradores, 2017; Matsuo e colaboradores,
2013; Opplert, Genty; Babault, 2016; Mizuno,
Matsumoto e Umemura, 2014; Miyahara e
colaboradores, 2013). Alguns trabalhos
observaram que apenas 1 série de 30
segundos foi o suficiente para afetar o
desempenho de forca (Matsuo e
colaboradores, 2013; Opplert, Genty; Babault,
2016).

Trés pesquisas avaliaram o efeito que
0 tempo de recuperagdo causava nos testes
isocinéticos. Babault e colaboradores (2015),
utilizaram intervalos de recuperacéo de 0, 3, e
6 minutos em individuos com alta e baixa
flexibilidade. Intervalo de 6 minutos foi 0 mais
eficiente em diminuir o efeito deletério,
comparado com o0s outros intervalos. Outras
pesquisas com sujeitos mais flexiveis
(dancarinos e ginastas) apresentaram
resultados inconclusivos sobre o efeito do AEP
na performance (Di Cagno e colaboradores,
2010; Agopyan e colaboradores, 2013; Morrin,
Redding, 2013).

Opplert, Genty e Babault (2016)
observaram que intervalos de 0 e 5 minutos
ndo foram eficientes em permitir que o torque
passivo voltasse aos valores pré AEP. Mizuno
e colaboradores (2014) mostraram a
importancia de intervalos de recuperacao
superiores a 10 minutos, porque intervalos de
5 minutos ainda afetavam o desempenho de
forca, corroborando com o resultado da
pesquisa de Opplert, Genty e Babault (2016).

No estudo Kataura e colaboradores
(2017) os autores utilizaram intensidades de
80%, 100% e 120 % no AEP, com o mesmo
volume de 180 segundos e as intensidades de
100% e 120% causaram efeito deletério

significante, mostrando que a intensidade é
uma variavel importante, independentemente
do volume (Kataura e colaboradores, 2017).

Esse resultado corrobora com o
estudo de Young e colaboradores (2001),
onde o protocolo de AEP com intensidade de
100% e duragéo de 120 segundos afetou mais
o desempenho de forga explosiva, comparado
com mesmo volume de AEP, porém com
intensidade de 90%.

De acordo com Matsuo e
colaboradores (2013) quando a intensidade do
AEP é alta, a menor dose de aplicacdo pode
afetar o desempenho de forca isométrica de
forma semelhante aos protocolos com maior
volume. Esse resultado vai contra a ideia de
que AEP menores que 30 segundos nao tem
efeito negativo significante no desempenho de
forca (Kay e Blachevich, 2012; Siatras e
colaboradores, 2008).

A unido de alto volume e intensidade
em um protocolo de AEP causa um efeito
deletério estatisticamente significante na
contracdo voluntaria méaxima (CVM) (Miyahara
e colaboradores, 2013) e corrobora com outras
pesquisas da literatura cientifica (Fowles e
colaboradores, 2000; Avela e colaboradores,
2004).

CONCLUSAO

Esta revisdo sistematica mostrou que
0 alongamento estatico passivo (AEP) pode
causar efeito deletério no desempenho de
forca muscular.

O controle da intensidade e tempo de
recuperacdo durante a aplicacdo do AEP
parecem ser 0s pontos chaves para diminuir o
efeito de interferéncia.

Em caso de necessidade da aplicacédo
do AEP, devemos utilizar uma baixa
intensidade durante a aplicacdo do AEP e um
tempo de recuperac@o superior a 10 minutos
para depois iniciar o desempenho de forca
méxima ou resisténcia de forgca com
contragdes dindmicas e/ou isométricas.

Algumas estratégias para aumentar o
tempo de recuperagdo sdo comegar
alongando os principais grupos musculares a
serem utilizados na sessdo de treinamento e
depois 0s outros grupos musculares, combinar
0 AEP com outro tipo de alongamento (i.e.,
alongamento  dindmico) e aquecimento
especifico.
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