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CORRELACAO ENTRE INDICE ELASTICO E FLEXIBILIDADE DE ADULTOS JOVENS ATIVOS
EM AMBOS OS SEXOS
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RESUMO

Introducao: O Ciclo Alongamento
Encurtamento (CAE) é de suma importancia
para esportes com distintas caracteristicas.
Sabe-se que para um Otimo acumulo e
utilizac@o de energia potencial elastica (EPE),
faz-se necessario grandes amplitudes de
movimento, as quais dependem da
flexibilidade disponivel em uma articula¢éo ou
grupo articular. Objetivo: Verificar a correlagéo
entre flexibilidade e indice elastico (IE) de
jovens adultos ativos de ambos 0s sexos.
Materiais e métodos: Participaram do estudo
18 mulheres e 14 homens. A flexibilidade foi
mensurada através do teste de sentar e
alcancar no banco de Wells, posteriormente,
foram realizados testes de saltos verticais
countermovement jump (CMJ) e squat jump
(SJ). A partir desses foi estimado o percentual
de utilizacdo do CAE. A normalidade foi
verificada através do teste de Shapiro-wilk e a
homogeneidade por Levene, as correlacdes
através do teste de Pearson e a forca de
correlacao estabelecida pelo critério de Malina,
adotando uma  significancia de  5%.
Resultados: néo foram encontradas
correlagcdes significativas do IE com a
flexibilidade (mulheres= -0,119; homens=0,33).
Conclusdo: nao ha relagdo da flexibilidade
posterior aferida no teste de sentar e alcancar
com o CAE, para ambos os grupos. Além
disso, a contribuicdo do CAE, de ambos os
grupos, se encontra em niveis menores do que
€ considerado o6timo. Isso indica uma
necessidade de um trabalho especifico para o
incremento da contribuicdo do CAE, tal como o
treinamento pliométrico.
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Aptidao fisica. Desempenho atlético.
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ABSTRACT

Correlation between elastic index and flexibility
of active young adults of both sexes

Introduction: The Cycle Stretching Shortening
(CAE) is extremely important for sports with
different characteristics. It is known that for
optimal accumulation and use of elastic
potential energy (EPE), it is necessary to have
large ranges of motion, which depend on the
flexibility available in a joint or joint group.
Objective: Verify the correlation between
flexibility and elastic index (El) of active young
adults of both sexes. Materials and methods:
18 women and 14 men participated in the
study. Flexibility was measured through the sit-
and-reach test on the Wells bench, and later,
vertical countermovement jump (CMJ) and
squat jump (SJ) tests were performed. From
these, the percentage of use of the CAE was
estimated. Normality was verified using the
Shapiro-wilk test and homogeneity by Levene,
the correlations using the Pearson test and the
correlation strength established by the Malina
criterion, adopting a significance of 5%.
Results: no significant correlations between IE
and flexibility were found (women=-0.119;
men=0.33). Conclusion: there is no
relationship between the posterior flexibility
measured in the sit and reach test with the
CAE, for both groups. In addition, the
contribution of the CAE, from both groups, is at
levels lower than what is considered optimal.
This indicates a need for specific work to
increase the contribution of the CAE, such as
plyometric training.

Key words: Efficiency. Movement. Physical
Fitness. Athletic performance.
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INTRODUCAO
Nos dias atuais, com 0

aperfeicoamento das técnicas esportivas e
métodos de avaliacdo fisica, os atletas das
mais diversas modalidades tém aprimorado
seu condicionamento e atingido seu auge com
maior exceléncia.

Nesse contexto, 0os pesquisadores tém
buscado suprir lacunas no conhecimento
sobre treinamento fisico, com a finalidade de
otimizar, ainda mais, o desempenho dos
esportistas (Moreira e colaboradores, 2017).

Desta forma, estudos que analisem
especificidades no desempenho se tornam
cada vez mais relevantes. Como, por exemplo,
estratégias para melhorar o desempenho ou
economizar energia no movimento,
dependendo da especificidade da tarefa
(Barbosa e colaboradores, 2018).

Tal como o CAE, o qual é um
mecanismo comumente estudado em diversas
praticas esportivas (Kobal e colaboradores,
2017).

O CAE é caracterizado quando uma
acao excéntrica é imediatamente sucedida por
uma acdo concéntrica (Bradbury-Squires e
colaboradores, 2015).

Essas ac¢des, acarretam o acumulo de
EPE em componentes miotendineos (fascia e
tenddes), que pode ser convertida e utilizada
como energia cinética na fase concéntrica do
movimento.

De modo a incrementar a forca
explosiva, a qual é uma capacidade
fundamental para um melhor desempenho em
distintas  modalidades (Dal Pupo e
colaboradores, 2012; Kruse e colaboradores,
2015).

Este mecanismo apresenta relevancia
em esportes que necessitem de demandas de
economia de energia, tal como provas longas.
Entretanto, também € visto em provas de curta
duracédo e alta intensidade (provas rasas no
atletismo, por exemplo).

Ou ainda de maneira mista, em
modalidades que tenham predominancia
aerObia, mas com frequentes situacdes de
poténcia, como no handebol, basquetebol e
voleibol, nas quais o salto vertical e horizontal
se fazem presentes (Rosa e colaboradores,
2016; Kobal e colaboradores, 2017; Barbosa e
colaboradores, 2018).

No caso das corridas de fundo, a
maxima eficiéncia nesse mecanismo esta
associada a um menor dispéndio de energia
na fase concéntrica. 1sso permite que ocorra
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um retardo na instauracdo da fadiga. Ja em
desportos como o0 voleibol, o maximo
desempenho no CAE pode significar o
sucesso em um ataque e/ou em um bloqueio.

Desta maneira, um bom percentual de
utilizacdo do CAE se torna imprescindivel para
diversas praticas (Bosco e Rusko, 1983;
Borges e colaboradores, 2018).

Uma forma de mensurar a proporcao
de utilizagdo do CAE, é proposta por Walshe,
Wilson e Murphy (1996). Estes autores
propdem uma equacdo a partir dos valores
méaximos de duas modalidades de salto, o
CMJ e SJ que foram antes propostas por
Bosco e Rusko (1983).

Com essa equacdo, é obtida uma
estimativa do quanto o CAE esta contribuindo
para 0 movimento, mais especificamente nos
saltos verticais, 0 que resulta no denominado
indice elastico (Bosco e Rusko, 1983; Walshe,
Wilson e Murphy, 1996).

Sabe-se que 0s melhores
desempenhos reportados em saltos verticais
ocorrem em amplitudes de movimento
préximas dos 90° de flexdo dos joelhos
(grandes amplitudes) (Gheller e
colaboradores, 2014).

Assim, faz-se necessario 6timos niveis
de flexibilidade para que se alcance o maximo
desempenho (Barbosa e colaboradores,
2018).

A flexibilidade pode ser descrita pelo
grau de liberdade que uma articulagdo ou
grupo articular pode “trabalhar” (executar
movimento).

Além disso, seu treinamento pode
acrescer uma maior elasticidade aos tecidos
produtores e armazenadores de EPE e
diminuir a viscosidade da fibra muscular
(Bertolla e colaboradores, 2007; Coelho e
colaboradores, 2014).

Desta forma, o acréscimo de
flexibilidade pode levar ha uma maior fluidez
no movimento, com isso 0 movimento pode
ocorrer com maior velocidade e em maiores
amplitudes. Isso se faz essencial para um
o6timo armazenamento e aproveitamento da
energia elastica (Kubo, Ishigaki e Ikebuturo,
2017).

A partir do exposto, é de se pensar
que o nivel de flexibilidade pode apresentar
relacdo com o percentual de utilizacdo do
CAE, o que, se confirmado, pode fornecer
aplicacBes praticas importantes para diversas
modalidades esportivas.

Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi verificar a correlagdo entre
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flexibilidade e IE de adultos jovens ativos de
ambos 0s sexos.

MATERIAIS E METODOS

O termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) foi assinado por cada
participante. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica da universidade local, sob o
protocolo n°® 50191115.7.00005591.

Amostra e Critérios de Elegibilidade

A amostra foi constituida por dois
grupos, conforme a Tabela 1.

Os critérios de inclusdo foram: nao ter
sofrido lesdo osteomioarticular nos ultimos
seis meses, assinar o TCLE, estar praticando
atividade fisica regularmente por pelo menos
seis meses (minimo de 150 minutos semanais,
somando as préaticas de atividades fisicas,
deslocamentos e demais esportes praticados
com intensidade leve a moderada) (Jakicic e
colaboradores, 2001), qualquer tipo de
distirbio vestibular, alteracdo visual sem
correcdo, diabetes e lesdes no sistema
musculoesquelético.

Como critérios de exclusdao foi
considerado que o0s participantes néo
poderiam apresentar dor lombar no momento
da coleta, ndo conseguir realizar algum dos
testes até o final ou indice de massa corpdrea
(IMC) fora do padréo eutréfico (18,5 até 25).

Procedimentos

As avaliacdes ocorreram no
laboratério de biomecénica. Inicialmente, os
individuos preencheram uma ficha para
aquisicdo dos dados de caracterizacao da
amostra (idade, frequéncia de atividade fisica
e esportiva, presenca ou nhdo de lesédo,
conforme os critérios de elegibilidade).
Posteriormente, foram submetidos a avaliacdo
antropomeétrica.

A estatura foi mensurada com
estadidmetro portatil movel. O avaliado ficou
na posicdo ortostatica, pés descalcos e
unidos, mantendo contato na fita com os
calcanhares e com a regido occipital em plano
de Frankfurt que é alcancado quando o
Orbitale (borda inferior da 6rbita ocular) esta
no mesmo plano horizontal que o Tragion (o
ponto mais superior do tragus da orelha).
Quando alinhados, o Vertex é o ponto mais
alto do cranio (Stewart e colaboradores, 2011).

A massa corporal total foi mensurada
com uma balanca digital, o avaliado ficou na
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posicdo ortostatica, com os pés descalcos e
unidos (Stewart e colaboradores, 2011).

A flexibilidade foi avaliada na
execucdo do teste de sentar e alcangar, no
banco de Wells.

Foram realizadas 3 tentativas com
intervalo de 30 segundos, os individuos nao
poderiam ter realizado nenhum tipo de
aquecimento prévio e a temperatura foi
padronizada em 22 graus.

O mencionado teste foi executado da
seguinte forma: o individuo foi posicionado
sentado, com 0s pés em pleno contato com a
face anterior do banco e o0s membros
inferiores com extensdo de joelhos e os
quadris fletidos.

Na sequéncia, os individuos foram
orientados a mover o escalimetro do banco o
méaximo que conseguissem, realizando uma
lenta flexdo do quadril (Nogueira e Navega,
2001).

No protocolo de testes de saltos
verticais, foram utilizadas as modalidades de
salto CMJ e SJ, propostos por Bosco,
Luhtanen e Komi (1983).

Quanto a execu¢do do CMJ, o
individuo ficou de pé com meias ou descalco,
com o peso distribuido uniformemente sobre
ambos os membros inferiores.

As méos estavam colocadas sobre os
quadris, onde ficaram durante todo o teste.
Assim, o participante se agachou flexionando
os joelhos em um angulo de 90 graus,
imediatamente antes de saltar verticalmente o
mais alto possivel, mantendo os joelhos em
extensdo durante todo o voo e caindo com o0s
dois pés ao mesmo tempo.

O salto foi executado com ambos os
pés, sem passos iniciais. Ja no SJ, esta
técnica de salto segue os mesmos padrdes da
fase concéntrica do CMJ, porém exige que o
individuo comece o movimento partindo de
uma posicdo agachada com os joelhos
flexionados a aproximadamente 90° com o
tronco ereto, olhando para frente e tendo as
maos sobre os quadris.

O individuo manteve a posicao por
minimamente 3 segundos antes de saltar, com
a finalidade de suprimir a utilizacdo da EPE.
Na sequéncia, o participante efetuou uma forte
e rapida extensao dos membros inferiores sem
contra movimento.

Na realizacdo de ambos os testes, os
saltos foram invalidados quando ocorreram os
seguintes fatores:

- Flex&@o dos joelhos durante o voo;
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- Tronco e/ou cabeca inclinados a frente;

- Aterrissagem com a planta do pé ao invés de
tocar primeiro a ponta dos pés;

- Movimento dos bragos;

- O grau de flexdo dos joelhos, sendo
invalidado se o participante ndo flexionou os
joelhos em cerca de 90 graus, exigidos em
cada execucao;

- No SJ, a elevacédo do calcanhar na posicéo
estatica e a realizacdo do contra movimento
anulariam a tentativa.

Antes da realizacdo das tentativas, os
individuos realizaram 3 SJ e CMJ
submaximos. Em seguida, foram realizadas 5
tentativas maximas de cada modalidade de
salto para cada participante, sobre um tapete
de contato (CEFISE®, modelo Jump System
Pro, S&o Paulo, Brasil).

Entre cada tentativa, foram dados 30
segundos de descanso e 1 minuto entre cada
modalidade. Ap6s a aquisicdo dos saltos
vélidos, foi selecionado o melhor salto de cada
categoria.

Equacéo IE

A equacdo utilizada para calcular a
estimativa do percentual de utilizagdo do CAE
(indice elastico), proposta por Walshe, Wilson
e Murphy (1996), € a seguinte:

www.rbpfex.com.br

((CMJ —8]) /S] x 100)
Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a
estatistica descritiva, foi utilizado o programa
estatistico SPSS versdo 12.0. A normalidade
na distribuicdo dos dados foi verificada por
meio do teste de Shapiro-Wilk e a
homogeneidade através do teste de Levene.

As correlacbes foram calculadas
através do teste de Pearson, sendo utilizado o
Critério Malina para definir a forca das
correlagdes (Malina, 1996). O nivel de
significAncia para todos os testes foi de 5%.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta dados de

caracterizagcdo da amostra, contendo as
médias e desvio padrdo dos dados
antropométricos, além do numero de
participantes em cada grupo.
Na Tabela 2 estédo descrevidos as médias e o
desvio padrdo dos saltos para cada grupo. Por
fim, na tabela 3 estdo apresentados os valores
médios e o0 desvio padrdo de flexibilidade e
indice elastico, além das correlagdes entre
ambos.

Tabela 1 - Médias e desvio padrao dos dados antropométricos da amostra.

GH (n=14) GM (n=18)
Média Desvio Média Desvio
padrdo padréo
Idade (anos) 21,67 1,75 20,82 3,13
Estatura (m) 1,77 0,07 1,68 0,05
Massa (kg) 72,87 9,78 63,53 5,25
IMC (Kg/m?) 23,07 1,64 22,48 1,74
TST (horas) 8,28 4,95 7,30 5,37

Legenda: GH=Grupo Homens; GM=Grupo mulheres; TST=Treino semanal; n: numero de
participantes; kg: quilogramas; m: metro.

Tabela 2 - Médias e desvio padréo dos saltos para cada grupo.

GH GM
Média Desvio  piedia Desvio
padrdo padrdo
SJ 34,42 6,03 24,47 3,89
CMJ 38,21 6,52 26,94 4,37

Legenda: GH: Grupo de homens; GM: Grupo de mulheres; SJ: Squat jump; CMJ: Countermovement
Jump.
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Tabela 3 - Valores médios e de correlacdo entre flexibilidade e indice elastico.

Variaveis  Média Desvio Correlacdo  p-valor
padréo

IE GM 10,12 497

-0,119 0,637
Flex GM 33,26 5,58
IE GH 11,31 6

0,330 0,912

Flex GH 26,46 9,83

Legenda: IE GM= indice elastico do grupo de mulheres; Flex GM= nivel de flexibilidade do grupo de
mulheres; IE GH= indice elastico do grupo de homens; Flex GH= nivel de flexibilidade do grupo de

homens; p-valor: Probabilidade de significancia.

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
verificar a correlagéo entre flexibilidade e IE de
adultos jovens ativos de ambos 0s sexos.

Como principais resultados, é vista a
ndo existéncia de correlacdo entre flexibilidade
e IE, e baixos niveis de utilizacdo do CAE,
para ambos o0s grupos. Uma possivel
justificativa para esse achado, pode ser
descrita pelo fato de grande parte da
musculatura posterior, a qual é avaliada no
teste de sentar e alcancar (Banco de Wells) no
presente estudo, atuar de forma concéntrica
na fase descendente do salto (ndo sofrendo
estiramento).

J4 que é neste momento em que a
EPE é produzida e armazenada nos
componentes miotendineos. Assim, a EPE
pode ter sido gerada principalmente no
quadriceps (parte anterior) (Kubo, Kawakami,
Fukunaga, 1999).

Entretanto, as estruturas miotendineas
gue compdem o triceps sural e sao
responsaveis por parte do armazenamento da
EPE no salto foram avaliadas, mas ainda
assim ndo foram constatadas correlacdes.

Com isso, a utilizacdo de um teste de
flexibilidade que avalia a cadeia posterior,
como o banco de Wells, ndo parece ser
sensivel o suficiente para detectar a
flexibilidade de todas as  estruturas
miotendineas, as quais séo utilizadas para a
realizacdo de um movimento complexo como o
salto vertical.

Contudo, conforme supracitado, ha
atuacdo dos mdusculos e tendfes da porgao
posterior da perna para o desenvolvimento do
salto vertical, principalmente, no que diz
respeito ao triceps sural e tendao calcaneo.

No movimento de agachamento no
salto, ocorre uma dorsiflexdo, ou seja, essas
estruturas sdo alongadas na execugdo do

salto e auxiliam na producdo de EPE. No
entanto, pelo fato do gastrocnémio ser um
musculo biarticular, ndo se pode dizer com
exatiddo como se comporta no salto e,
consequentemente, sua contribuicAo com o
CAE.

Pois, na execuc¢do da tarefa, pode ser
gue ndo haja mudanca em seu comprimento.
Um estudo de Couto e colaboradores (2009)
avaliou a dorsiflexdo e sua relacdo com a
melhora do CMJ comparado ao SJ,
encontrando resultados de correlacdo baixa
(r=-0,26), corroborando com o raciocinio
exposto anteriormente.

Uma outra hipétese a ser abordada,
esta relacionada a curva forga-velocidade, a
qual demonstra que em altas velocidades a
capacidade de produzir tensdo, ou o potencial
méximo de tenséo pode ficar comprometido.

Assim, as altas velocidades
imprimidas na fase excéntrica do CMJ podem
ter influenciado na porcentagem de ligacBes
de pontes cruzadas, diminuindo-as e,
consequentemente, afetando de maneira
negativa a capacidade de produzir forca, o
desempenho do salto e a capacidade de
utilizacdo da EPE (Dal Pupo e colaboradores,
2012).

Um estudo de Valente, Batista e
Oliveira (2013) avaliaram sete atletas militares
de taekwondo do sexo masculino. Os autores
reportam valores de contribuicdo do CAE
menores do que os vistos no GH (Tabela 3;
7,59 + 2,07, grupo de militares do taekwondo).
Estes valores vdo ao encontro do estudo de
Lima e colaboradores (2018), o qual testaram
sete homens jogadores de badminton das
categorias sub-15 e adulta.

Foram apresentadas contribuicbes do
CAE de 7,17 £ 4,07%, inferiores ao presente
estudo. Um outro trabalho elaborado por Cely,
Guerrero e Velasquez (2016) avaliaram 20
mesatenistas de nivel competitivo
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universitario, apresentando valores de

contribuicio do CAE de 11,66%, muito
semelhantes aos do GH.
Ja, para as mulheres, Lima e

colaboradores (2018), encontraram valores
ainda menores, avaliando cinco mulheres,
também jogadoras de Badminton e das
mesmas categorias citadas anteriormente para
os homens, sendo a contribuicdo do
CAE=4,49 + 0,05%.

Com isso, para todos o0s estudos
citados e, também, para este estudo, os
valores de |IE néo séo considerados 6timos.

Um estudo de Baker (1996), apresenta
como valores de referéncia para uma 6tima e
eficiente utilizacdo do CAE, percentuais entre
15% e 20%.

O mesmo autor, ainda destaca que
valores abaixo de 10% sado preditores de
ineficiéncia no CAE, fazendo uma relacdo com
0 GH e GM, estariam abaixo do percentual
considerado 6timo.

Contudo, como os avaliados neste
estudo desempenham diferentes praticas
esportivas (paddle, futsal, basquete, handebol,
voleibol, corridas rasas, rugby, dentre outras
modalidades).

Sendo observado que em todas as
praticas citadas existem movimentos que
dependem de uma boa utilizacdo do CAE, tal
como sprints, trocas de direcdo, saltos
verticais e horizontais.

Com isso, faz-se necessario inserir,
em suas rotinas de treinamento, exercicios
para incrementar a contribuicdo do CAE,
como, por exemplo, pliométricos (Kubo e
colaboradores, 2007; Kubo, Ishigaki e
Ikebuturo, 2017).

Pois, o treinamento pliométrico tem,
também, a capacidade de aprimorar a
producédo de forca explosiva e a coordenacéao
no salto vertical (Kubo e colaboradores, 2007).

Desta forma, o referido método de
treinamento parece ser especifico para
individuos que apresentem percentuais de IE
abaixo dos valores de referéncia.

O presente estudo apresenta algumas
limitagBes, como a falta de um método mais
sensivel para mensurar a flexibilidade das
estruturas  miotendineas  utilizadas na
execucao dos saltos verticais.

Sugere-se para novos estudos a
avaliacdo de praticantes de uma Unica
modalidade esportiva e a utlizacdo de
protocolos de avaliacdo de mobilidade e
flexibilidade especificos para os segmentos
utilizados no salto vertical.

/
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CONCLUSAO

Em conclusdo, ndo ha relacdo da
flexibilidade posterior aferida no teste de
sentar e alcangar com o CAE, para ambos 0s
grupos.

Além disso, a contribuicdo do CAE de
ambos 0s grupos se encontra em niveis
menores do que é considerado 6timo. Isso
indica uma necessidade de um trabalho
especifico para o incremento da contribuicao
do CAE, tal como o treinamento pliométrico.
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