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INFLUENCIA DOS FATORES VISCOELASTICOS DO MUSCULO NA PERDA
DE FORCA POS ALONGAMENTO AGUDO

RESUMO

O alongamento muscular antes do exercicio
tem sido motivo de discussbes no ambito
cientifico, em relacdo aos prejuizos no
desempenho muscular do individuo. Seguindo
este raciocinio, os estudos tém observado
uma propensdo a diminuicho da forca
muscular como consequéncia do alongamento
agudo. Assim, o objetivo do presente estudo
foi analisar, através de uma revisdo da
literatura cientifica, a possivel influéncia dos
fatores viscoelasticos do musculo sobre a
perda de forgca apds alongamento agudo.
Analisando a literatura levantada, varios
estudos convergem em colocar os fatores
viscoelasticos como relevantes para o déficit
de forca proporcionado pelo alongamento.
Assim, os pontos citados nesse artigo,
poderdo servir com mais um embasamento
para profissionais que atuam na area de
treinamento de forca ou reabilitacdo, para que
reavaliem sua prescricdo quanto aos
exercicios de alongamento antes da sesséo de
treino que tenha como objetivo o ganho de
forga muscular.
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ABSTRACT

Influence of viscoelastic muscle factors on
strength loss after acute stretching

Muscle stretching before exercise has been
the subject of discussions in science,
compared to losses in muscle performance of
the individual. Following this reasoning, studies
have noted a tendency to decreased muscle
strength as a consequence of acute stretching.
The objective of this study was to examine,
through a review of scientific literature, the
possible influence of viscoelastic muscle
factors on strength loss after acute stretching.
Analyzing the relevant literature, several
studies converge in placing viscoelastic factors
as relevant to the strength deficit by stretching.
Thus, the points mentioned in this article may
serve as a basement for most professionals
working in the area of strength training or
rehabilitation, to reconsider their prescription
on the stretching exercises before the training
session that has objective to gain strength
muscle.
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INTRODUCAO

Atualmente, o alongamento tem sido
motivo de controvérsias com relacdo ao seu
efeito no desempenho muscular. Percebe-se
ainda, que ha certo misticismo que envolve
essa questdo, como seu efeito psicolégico e
até mesmo seu conceito, que comumente é
confundido com flexibilidade.

Flexibilidade é a capacidade que as
articulagdes detém de terem uma amplitude de
movimento para as quais foram projetadas e
alongamento o conjunto de técnicas utilizadas
para se manter ou para se aumentar a
amplitude de movimentos.

De acordo com Kubo e colaboradores
(2001), os exercicios de flexibilidade tém a
capacidade de alterar as propriedades
viscoelasticas da unidade mausculo-tend&@o
reduzindo a tensdo passiva e a rigidez da
unidade.

O alongamento pode ter dois tipos de
efeito: agudos e crbnicos. Black e
colaboradores (2002), apontam que os efeitos
agudos, poderiam incluir mudangas no
comprimento do tenddo, variagbes nos
componentes elasticos em série ou nos
componentes elasticos em paralelo, ou
alteracdes na distribuicBo de comprimentos
dos sarcomeros. Os efeitos crénicos
envolveriam alguma das situacbes acima,
mais uma mudanc¢a na composi¢édo do tendao
ou dos componentes elasticos em série e em
paralelo, alterando assim, as propriedades
viscoelasticas da unidade musculo-tend&o.

Conforme Fantini e colaboradores.
(2006), os materiais viscoelasticos apresentam
um comportamento tempo-dependente quando
submetidos ao alongamento. O relaxamento
sob tensdo é quando um material viscoelastico
€ alongado e mantido em um comprimento
constante. Neste caso, a tensdo ou forca
naquele comprimento é reduzida
gradualmente ao longo do tempo. Uma sesséo
de treinamento de flexibilidade é capaz de
provocar uma reducdo no pico de tensdo
passiva logo ap6s sua realizacdo. Porém, o
namero minimo de séries e o tempo de cada
série para que ocorra uma reducao do pico de
tensdo passiva ou da tensdo passiva média
ainda ndo est4 estabelecido. Também néo se
sabe por quanto tempo estas alteracdes
podem permanecer apés o alongamento.

Alguns estudos recentes sugerem que
alongamentos estaticos realizados antes do

exercicio podem comprometer
temporariamente a capacidade muscular em
produzir forca e torque, assim como levar a
uma reducdo da intensidade do sinal elétrico
muscular, afetando o rendimento em esportes

ou exercicios que requerem forca e/ou
explosdo muscular. As hipéteses que
explicariam essa reducdo da atividade

muscular e da forca apés o alongamento sao
as mudancas que o alongamento pode induzir
na rigidez muscular, na relagdo tenséo-
comprimento, nas propriedades viscoelasticas
do musculo e o decréscimo na ativacdo das
unidades motoras (Fowles e colaboradores,
2000; Avela e colaboradores, 2004; Cramer, e
colaboradores, 2004; Marek e colaboradores,
2005).

Assim, o0 objetivo deste estudo foi
analisar, através de uma revisdo da literatura
cientifica em bases de dados como Pubmed,
Scielo, Google Academico e periddicos
especializados, a possivel influéncia dos
fatores viscoelasticos do musculo sobre a
perda de for¢ca apds alongamento agudo.

Tal estudo teve como limitacdo a
dificuldade de acesso de alguns artigos
internacionais devido a sua nédo
disponibilidade para acesso gratuito via
bancos de dados pesquisados.

PROPRIEDADE VISCOELASTICA DO
MUSCULO
De acordo com Alter (1999), o

musculo é composto de trés componentes ou
elementos mecénicos, que podem ser
classificados como elésticos ou viscosos.
Esses componentes mecanicos séo
importantes por resistrem & deformacao,
desempenhando assim, um importante papel
na determinacdo da flexibilidade. Os
componentes elasticos exercem uma forga de
restauracdo em resposta a mudanca de
comprimento. Os componentes ViSCOS0S
exercem uma forca em resposta ao ritmo e
duracdo de uma mudanca em comprimento.
Os trés componentes mecanicos sao:
componente  elastico  paralelo  (CEP),
componente elastico em série (CES) e
componente contratil.

O componente elastico em série tem a
importante funcdo de suavizar mudancas
rapidas na tensao muscular. A capacidade do
musculo para aumentar a tensédo € chamada
de componente contratil. Ele pode ser visto
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como um gerador de tenséo, que consiste de
filamentos e pontes cruzadas. A tenséo
contratii maxima é considerada desenvolvida
guando ha Unica sobreposicdo maxima de
filamentos de actina e miosina (Alter, 1999).

Segundo Hall (2005), o CEP,
proporcionado pelas membranas musculares,
fornece resisténcia quando um mdsculo é
estirado passivamente e o0 componente
elastico em série, localizado nos tenddes, atua
como uma mola que armazena energia
elastica quando um musculo sob tensdo é
alongado. S&o assim denominados, devido as
membranas e o0s tendbes estarem,
respectivamente, em paralelo e em série com
as fibras musculares, proporcionando o
componente contratil. A elasticidade do
musculo é devida principalmente ao
componente elastico em série e tanto este
quanto o CEP possuem uma propriedade
viscosa que torna possivel o alongamento.

Achour Junior (2006), relata que o
componente contratii é composto pelas
proteinas de miosina e actina sendo
responséavel pela for¢ca de contracdo. O CEP é
responsavel pela tensdo do musculo em
repouso, sendo formado pelo endomisio,
epimisio e perimisio. A fun¢cdo dos
componente elastico em série é distribuir a
tensdo para prevenir o hiperalongamento,
sendo composto pela linha z, cabeca da
miosina, tenddes e fibras de Sharpey.

INFLUENCIA DOS FATORES
VISCOELASTICOS SOBRE A FORCA
MUSCULAR

Avela e colaboradores (1999),

realizaram experimentos para testar os efeitos
do alongamento passivo no mausculo triceps
sural. Vinte individuos foram submetidos a um
protocolo de alongamento passivo dos
musculos da panturrilha durante uma hora. A
contragdo voluntaria maxima e a média da
atividade eletromiografica dos musculos s6leo
e gastrocnémio diminuiram em média em 23,2,
19,9, 16,5 e 12,2%, respectivamente. Estas
alteracdes foram associadas a uma reducéo
imediata na sensibilidade reflexa. Os
resultados apontaram que, apés uma hora de
alongamento do mdasculo triceps sural, a
flex@o plantar voluntaria maxima diminuiu.
Fowles e colaboradores (2000),
avaliaram a resposta contratil dos musculos
flexores plantares no alongamento passivo-

estatico a fim de identificar possiveis locais de
capacidade contratil alterada. Doze individuos
foram submetidos a 30 minutos de
alongamento passivo e foram medidas as
contragfes isométricas voluntarias maximas 1
hora apd6s a intervencdo. A contracao
voluntaria maxima foi reduzida em 28%
imediatamente apds o alongamento, 13% apos
15 minutos, 12% em 30 minutos, 10% em 45
minutos e 9% em 60 minutos apds o
alongamento passivo. Os resultados apontam
gue a diminuicdo da forca foi, em parte, devido
a deformacdo plastica do tecido. Entretanto,
neste estudo nota-se que os protocolos de
alongamento utilizados em experimentos com
animais, tendo assim aplicacdo limitada ao
alongamento realizado juntamente com o
desempenho atlético.

Em contrapartida, Kubo e
colaboradores (2001), analisaram o efeito de
dez minutos de alongamento estatico sobre as
propriedades viscoelasticas das estruturas do
tenddo humano em sete sujeitos. Os
resultados apontaram que o alongamento néo
produziu nenhuma mudancga significativa na
maxima contracdo voluntaria, mas diminuiu
significativamente a rigidez e a histerese,
sugerindo que o alongamento diminuiu a
viscosidade das estruturas do tenddo e
aumentou a elasticidade. Diante disso,
podemos levantar a hipotese de que o
alongamento induz alteragbes na fungcédo da
série de componentes elasticos. Tal fato
sugere que o alongamento tem o efeito de
mudar as estruturas do tendéo, levando a uma
menor taxa de producdo de forca e/ou atraso
da ativacdo muscular.

Avancando nesta linha de estudo
Kubo e colaboradores. (2002), realizaram um
estudo em que oito sujeitos foram submetidos
a um programa de alongamento dos musculos
flexores plantares. Seus resultados apontaram
uma diminuicdo dos valores de torque passivo
em todos os angulos do tornozelo. Tal fato foi
relacionado a diminuicdo da viscosidade das
estruturas tendionosas. Assim, este estudo
reforcou o estudo relatado anteriormente.

Corraborando com tal teoria Evetovich
e colaboradores (2003), ao estudar o efeito do
alongamento estatico sobre o torque de
membros superiores, encontraram resultados
gue indicaram que uma maior capacidade de
produzir torque sem alongamento prévio esta
relacionado com a rigidez musculotendinea
em vez do numero de unidades motoras
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ativadas. Assim, sugere-se que as atividades
de execucdo que reduzem a rigidez muscular,
como o alongamento, podem ser prejudiciais
ao desempenho e que o alongamento
imediatamente  antes do desempenho
muscular impacta negativamente a capacidade
de produzir torque.

Outras evidéncias sobre o efeito
negativo do alongamento sobre a forca
muscular foram estabelecidas pelo estudo de
Nelson e colaboradores (2005), o qual
consistiu em submeter dezesseis voluntarios a
diferentes protocolos de alongamentos e em
seguida observar seu desempenho em sprints
de 20 metros. Um fato interessante foi que a
diminuicdo da velocidade ocorreu até mesmo
no protocolo que ndo alongou o musculo motor
principal utilizado na corrida, o quadriceps.
Além disso, alongando apenas uma perna foi
suficiente para afetar negativamente o
desempenho. Uma possivel explicacdo € que
0 desempenho pode ter sido prejudicado
devido a uma diminuicdo da capacidade da
unidade mausculo-tendinea em armazenar
energia elastica na sequéncia de um
alongamento. O alongamento passivo pode
comprometer o efeito de um ciclo alonga-
encurta, reduzindo assim a quantidade de
energia elastica que pode ser armazenada e
reutilizada. Dessa forma, o alongamento
passivo pode impactar negativamente o
desempenho de uma capacidade que exige
elevados niveis de poténcia repetitivos.

CONCLUSAO

Conforme a bibliografia revisada,
pdde-se observar que o alongamento pode
ocasionar déficit de forca muscular, no
exercicio para ganho de for¢a, mas as causas
ainda ndo estdo totalmente esclarecidas. Por
esta razdo, ndo seria recomendado a
realizacdo de alongamento no aquecimento
para provas que requeiram for¢ca e poténcia
muscular.

Entre as possiveis causas deste déficit
de forca ocasionada, a diminuicdo da
capacidade elastica do mdasculo, devido a
influéncia do alongamento sobre os fatores
viscoelasticos parece ter um impacto
significativo, conforme literatura analisada.

Entretanto, questdes como
metodologia utilizada nas pesquisas, tempo de
alongamento, tipo de alongamento realizado e
grupo muscular envolvido, devem ser

consideradas, sugerindo-se
pesquisas sejam
esclarecimentos.

Dessa forma, os pontos citados nesse
artigo, poderdo servir de embasamento para
profissionais que atuam na area de
treinamento de forca ou reabilitacdo, para que
reavaliem sua prescricdo quanto aos
exercicios de alongamento antes da sesséo de
treino que tenha como objetivo o ganho de
forca muscular.

que novas
realizadas para maiores
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