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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar influéncia do alongamento prévio estatico ativo no
pico de torque isométrico (PT) e na taxa de desenvolvimento de for¢a (TDF) medida a partir
de diferentes intervalos de tempo do inicio da contragdo muscular. Participaram deste estudo
15 individuos do género masculino, aparentemente saudaveis, com idade entre 18 e 25 anos, e
sem pratica regular de atividades fisicas. Os individuos foram submetidos, em dias diferentes,
aos seguintes protocolos: 1) Familiarizacdo ao teste no dinamdmetro isocinético; 2) Duas
contragdes isométricas maximas para os extensores do joelho em um dinamometro isocinético
para determinar o PT e a TDF (Controle) e; 3) Dois exercicios de alongamento estaticos
ativos para os musculos extensores do joelho da perna dominante (10 x 30 s para cada
alongamento, com recuperacao de 20 s). Apds o alongamento, o teste isocinéticos foi repetido
(P6s-Alongamento). As condi¢des 2 e 3 foram realizadas em ordem aleatoria. A TDF foi
considerada como a inclinacdo média da curva momento-tempo nos intervalos de tempo de 0-
30, 0-50 e 0-100ms relativo ao inicio da contracdo muscular. Verificou-se diminui¢ao
significante tanto da TDF maxima quanto o PT apods o alongamento (p < 0,05). Para os
intervalos de 0-30ms, 0-50ms e 0-100ms a TDF na condi¢cdo com alongamento foi similar a
TDF sem alongamento (p > 0,05). Nos intervalos 0-150ms e 0-200ms, a TDF obtida na
contragdo sem alongamento foi significantemente maior que a obtida na contracdo com
alongamento (p < 0,05). Pode-se que concluir que o alongamento estatico, realizado com
duragdo de 600 s diminui o PT isométrico, a TDF maxima e a TDF medida na fase tardia (>
100 ms) da contracdo muscular.

Palavras-chave: flexibilidade, for¢a muscular, exercicio.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the influence of previous active static
stretch on the isometric peak torque (PT) and rate of force development (RFD) measured from
different time intervals from the beginning of muscle contraction. Participated of this study 15
male individuals, apparently healthy, with ages between 18 and 25 years, without regular
physical activity practice. The individuals were submitted in different days to the following
tests: 1) Familiarization session to the isokinetic dynamometer; 2) Two maximal isometric
concentric contractions for knee extensors in isokinetic dynamometer to determine PT and
RFD (Control), and; 3) Two active static stretching exercises for the dominant leg extensors
(10 x 30 s for each exercise, with 20 s of rest). After the stretching, the isokinetic test was
repeated (Post-Stretching). The conditions 2 and 3 were performed in random order. The RFD
was considered as the mean slope of the moment-time curve at time intervals of 0-30, 0-50
and 0-100ms relative to the beginning of muscle contraction. It was verified significant
reduction for both maximal RFD and PT after the stretching (p < 0.05). At intervals of 0-
30ms, 0-50ms and 0-100ms, the RFD at the conditions with stretching was similar to the RFD
without stretching (p > 0.05). At intervals of 0-150ms and 0-200ms, the RFD obtained at the
contraction without stretching was significantly higher that that obtained at the contraction
with stretching (p < 0.05). It can be concluded that the static stretching, performed with
duration of 600 s diminish isometric PT, maximal RFD and RFD measured at late phase (>
100 ms) of muscle contraction.

Keywords: flexibility, muscular strength, exercise.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a meus finados avos, José Honorio de Oliveira e José Benedito Vicente
Morais, que com certeza estdo 14 em cima olhando por mim e estardo pra sempre no meu

coragao.



AGRADECIMENTOS

Queria agradecer a varias pessoas porque sem eles nada disso teria sido possivel, e
queria dizer que a ordem em que cito os nomes nao define nivel de importancia, todos sao de
fundamental importancia.

Comecando, queria agradecer a Deus, e meus pais, Luiz e Terezinha, que sempre me
apoiaram, tanto financeiramente quanto em qualquer outra coisa que fosse necessaria, amo
vOCes.

Queria agradecer aos meus irmaos, Daniel e Fernanda, que apesar de ndo termos mais
tanto contato sdo muito importantes pra mim, amo Voces.

E ndo s6 aos meus pais € meus irmaos, mas também as minhas avos, Wanda e Tereza
que apesar de algumas turbuléncias estdo firmes e fortes, e a toda minha familia que esta
sempre presente e disposta a ajudar em qualquer coisa que eu precise além de ser uma base
muito importante para mim.

Queria agradecer também todo pessoal da faculdade que s@o muitos nomes entdo vai
ficar meio complicado, vou citar apenas alguns nomes mais proximos, primeiramente o da
galera de casa, Julian, cara que mora comigo desde o primeiro ano e ainda nasceu no mesmo
dia, 13 de Outubro de 1987 ¢ nois, Andrei, comecou a morar junto no segundo ano, mas
praticamente ja morava junto desde o primeiro, e junto comigo e o Julian, parte integrante do
LOS MATADORES.

Assim como o Andrei, Tecdo, que morou junto a partir do segundo, mas também
praticamente morando junto desde o primeiro, foi quem apresentou um lugar firmeza pra
morar quando eu vim pra cd, parcerasso.

Renan, sempre parceiro também, irmao do Julian, que, alids, familia que tomou conta
da casa, o ultimo a entrar foi o Luiz Paulo, logo mais essa vai se tornar a Rep Mendes. E por
ultimo, um que morou por pouco tempo, mas também muito gente boa, que faz falta ai na
casa, o Felipe, que ainda ta devendo pagar uma caixa junto no aniversario, mas blz. Todo
mundo ai familia.

Queria agradecer a toda a galera mesmo da facul, até tentei escrever o nome de todo
mundo, mas desisti, ¢ muita coisa, vai ficar maior que meu TCC, mas queria agradecer
mesmo, quem ¢ importante pra mim sabe, e eu agradeco pessoalmente que ¢ mais facil,
muitas amizades que eu pretendo levar pra vida toda.

Pra finalizar, as pessoas que me ajudaram e muito a fazer esse TCC, Denadai, que

aceitou ser meu orientador mesmo que em cima da hora, ¢ eu meio perdido sobre tema, me



ajudou muito mesmo, Camila, que sempre que precisei esteve disposta a ajudar, ainda mais no
final em que encontrei mais dificuldades, ao Renato que teve que passar boas horas me
ensinando e ajudando em partes mais complicadas, sempre com muita paciéncia e preocupado
ndo apenas em me ensinar a fazer, mas também entender o que eu estava fazendo, por ultimo,
mas nao menos importante, pelo contrario, o Rogério que foi talvez quem mais teve paciéncia,
em me explicar tudo que eu precisei dentro do laboratorio (Laboratorio de Avaliagdo da
Performance Humana), o necessario pra aplicar meus testes e tudo mais, e além de tudo foi
meu sujeito, isso que € parceiro, € ndo so parceiro no laboratorio, mas mais um que considero
amigo mesmo. Além desses que me ajudaram no laboratorio, também esquecer dos
voluntarios, maioria amigos, totalmente dispostos a me ajudar.

Bom, ¢ isso, a todos vocés muito obrigado por fazerem parte da minha vida, sdo todos
muito importantes pra mim, e se sentir falta do seu nome aqui e achar ruim € s6 vir me xingar

que eu explico e agradeco pessoalmente.



Ahhhbh...acho que eu tinha esquecido hein..hahaha.
Tamy..te amo viu, vocé ¢ muito importante pra mim, sei que ultimamente ta meio tenso,
varias coisas acontecendo, mas quero que vocé saiba que eu quero ficar com vocé pra sempre
viu, € como eu sempre digo, um dia aprendo a ser um namorado de verdade, espero que vocé
entenda, ¢ me ajude em tudo, porque apesar de eu ter te conhecido esse ano, vocé ¢ uma
pessoa muito especial pra mim. E como vocé mesma disse, agente num sabe como vai ser né,
mas espero que dure pra sempre, porque num senti por ninguém o que eu sinto por vocé. Te

amo mesmao.



1. INTRODUCAO......ooweeeeeeeeeenn.

2. MATERIAIS E METODOS................

2.1 SUJEIOS.ccevieeieieeie e

2.2 Delineamento experimental...........

SUMARIO

2.3 Determinagao da TDF em contrag0es iSOMEtricas..........coouveeeeevveeeeennnnennnn.

2.4 Exercicios de alongamento............

2.5 Analise estatiStiCa...........eevvvveevenenn.

3. RESULTADOS.....cc.cocviriiiniinienene

ADISCUSSAO. ..o e e e e e e e e e et r e e et e s e e e e es e s e e e e s es e,

5. CONCLUSAO. ..o,

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

13

13

13

13

14

15

16

18

19



10

1. INTRODUCAO

Forca e flexibilidade sdo componentes comuns de programa de exercicio que visam a
melhora do rendimento esportivo e da aptiddao fisica voltada a saude. Sabe-se que o
treinamento de for¢a atualmente exerce um papel importante no condicionamento fisico geral,
no desempenho esportivo, na reabilitacdo de lesdes e no aumento da massa muscular. Para se
chegar aos objetivos desejados, existem diversos métodos e sistemas de treinamento, o que
gera muita polémica sobre a superioridade de um sobre o outro.

Porém, esta questdo deve ser vista com muito cuidado, pois existem poucos estudos
sobre os varios métodos, e dificilmente alguém podera afirmar que um ¢ superior ao outro. O
que ocorre muitas vezes ¢ que uma pessoa pode responder melhor ou pior a um determinado
sistema, o que ndo significa que ele seja “o melhor ou o pior”, mas que este individuo
respondeu de forma mais positiva ou negativa; afinal, quando falamos do aumento de massa
muscular ou forca, muitas variaveis devem ser levadas em consideracdo, € ndo somente o
treinamento.

O treinamento de flexibilidade diminui a rigidez ou dureza muscular caracteristica que
se acentua com o aumento da idade. Isto pode ser percebido de manha, quando o musculo tem
maior resisténcia para se movimentar, € apos alongamento ou aquecimento esta rigidez
decresce substancialmente. Isto se deve pela substancia liquida intracelular denominada
glicosaminoglicanas que ficam duras no repouso e tornam-se novamente liquidas com
massagem, alongamento, banho quente etc. A diminui¢do da rigidez favorece o relaxamento
muscular, maximizando entdo o bem-estar corporal com a boa postura e com alongamento.

Segundo Achour Junior (2005) ¢ importante desenvolver a flexibilidade quando se tem
por objetivo desenvolver forca, pois a flexibilidade contribui na estabilidade dos musculos
agonistas e antagonistas, melhora as posturas dindmicas e estéticas, evitando durante a forca
maxima, a utilizagdo de musculos compensatorios, em razdo da incapacidade de uma
amplitude 6tima dos musculos agonistas primarios. Nesse sentido, a flexibilidade 6tima ¢
indispensavel para o treinamento de forga. Ela ¢ 6tima quando determinada técnica ¢é feita
com economia de energia, sem sobrecarregar os agonistas. Os exercicios de alongamento
podem também evitar lesdes provenientes de movimentos ndo intencionais e evitar a dor
ocasionada por compressdao de musculos encurtados, particularmente nas fibras vermelhas
profundas que tém maior possibilidade de comprimir raizes nervosas.

No entanto, existem controvérsias nos estudos sobre o efeito agudo do alongamento
em um posterior exercicio de for¢a. Nesse e Mchugh (2008) verificaram em seu estudo que a

perda de forca induzida pelo alongamento foi dependente do comprimento do musculo, tal
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que a for¢a diminui com o grupo muscular em uma posi¢do encurtada, mas ndo com o grupo
muscular em uma posi¢ao alongada. Entretanto, a perda de forca apos exercicio excéntrico na
maioria dos casos, ndo foi afetada pelo alongamento prévio, com a exce¢ao de que o
alongamento preveniu perda de for¢a quando medido com o musculo em uma posi¢ao
alongada, sugerindo que alongamento prévio a exercicio de forca excéntrico pode ter fungao
importante na prevencao de lesdes musculares durante performances esportivas continuas.

Por outro lado, estudos indicam que o alongamento prévio pode comprometer a
habilidade do musculo de produzir forca méxima. Cramer et al. (2005) encontraram em seu
estudo resultados que indicaram que o alongamento diminui a produgdo de forca e a ativacao
muscular que se sugere ser devido a um mecanismo inibitério do sistema nervoso central.
Fowles et al. (2000) concluiram em seu estudo que alongamento prolongado de um tnico
musculo diminui a forca voluntaria por at¢ 1 h apds o alongamento como resultado de
comprometimento de ativagdo e forca contratili na fase inicial de déficit e por
comprometimento da forga contratil no periodo inteiro de déficit.

Para analise de diferentes variaveis (treinamento, idade, dano muscular e
alongamento) sobre as propriedades contrateis, um parametro utilizado tem sido a taxa de
desenvolvimento de for¢a (TDF) que ¢ a taxa de aumento da forca em um dado intervalo de
tempo no inicio da contragdo muscular, determinando a for¢a que pode ser gerada na fase
inicial de contragdo muscular (0-200ms).O que a torna de importincia funcional significante
em contragdes musculares rapidas e fortes. Por exemplo, movimentos rapidos como os
realizados em corrida de velocidade, karaté e boxe tipicamente envolvem tempos de contragao
entre 50-250 ms. Entretanto, geralmente leva-se um tempo maior para se alcangar a forca
maxima na musculatura que ¢ por volta de 200-300 ms (KOMI, 2006). Devido a isso, um
periodo curto de contracao pode ndo permitir o alcance do pico de forga, tornando qualquer
aumento na TDF altamente importante na medida em que permite chegar a um alto nivel da
forca muscular na fase inicial de contragdo muscular, por volta de 100-200 ms de contragao.

A TDF pode ser influenciada pelo drive neural para o musculo (GRIMBY et al.,
1981), a forca maxima (SCHMIDTBLEICHER, 1992), area de sec¢do transversa muscular
(NARICI et al., 1996), tipo de fibra (HARRIDGE et al., 1996), e propriedades do sistema
musculo-tenddo (BOJSEN-MOLLER et al., 2005). Entretanto, a TDF obtida em diferentes
intervalos a partir do inicio da contra¢do, pode ser afetada por diferentes mecanismos
fisiolégicos. A fase inicial da contragdo (0-100 ms) ¢ mais afetada pelo drive neural,
propriedades contrateis do musculo e pela forga méxima, enquanto a fase tardia (> 100 ms),

os mecanismos da for¢a maxima sdo mais importantes (ANDERSEN et al., 2006). Assim, a
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TDF medida em diferentes tempos do inicio da contracdo, pode fornecer importantes
informagdes sobre os efeitos do alongamento na performance mecanica maxima do musculo.
A partir disto, o objetivo deste estudo foi analisar influéncia do alongamento prévio estatico
ativo no pico de torque isométrico (PT) e na taxa de desenvolvimento de for¢a (TDF) medida

a partir de diferentes intervalos de tempo do inicio da contragdo muscular.



13

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sujeitos

Participaram deste estudo 15 individuos do género masculino, aparentemente
sauddveis, com idade entre 18 e 25 anos, e sem pratica regular de atividades fisicas. Os
mesmos foram submetidos a um questionario e, apds serem informados textual e verbalmente
sobre os objetivos e a metodologia desse estudo, assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido. O protocolo deste estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do IB —

UNESP — Rio Claro.

2.2 Delineamento experimental

Os sujeitos compareceram ao laboratério 3 vezes para a coleta de dados, com intervalo
minimo de dois dias e maximo de duas semanas. A primeira vez foi para realizarem uma
familiarizagdo aos equipamentos utilizados e realizar a avaliagdo antropométrica. A segunda
para fazer alongamento e em seguida o exercicio de for¢ca no dinamometro isocinético
(Biodex System 3, Biodex Medical Systems, Shirley, N.Y) e a terceira vez para execucao

apenas do exercicio de for¢a, sendo que estas duas ultimas foram feitas de forma randdémica.

2.3 Determinacio da TDF em contrag¢oes isométricas

Os sujeitos foram submetidos a 2 contragdes isométricas maximas de extensdo do
joelho em um dinamometro isocinético (Biodex System 3, Biodex Medical Systems, Shirley,
N.Y.). A articulagdo do joelho foi fixada a 60° para a realiza¢do das contracdes isométricas
por um periodo de 3 segundos, com o sujeito sentado e seu quadril fixado numa angulagio de
90°. Houve um periodo de 30 segundos de recuperagdo entre as contragdes. A TDF foi
considerada como a inclinagdo média da curva momento-tempo nos intervalos de tempo de 0-

30, 0-50 e 0-100 relativo ao inicio da contracao.

2.4 Exercicios de alongamento

Os alongamentos utilizados foram de dois tipos: o primeiro foi realizado na posi¢ao
em pé. Desta forma o individuo segurava o tornozelo com a mao respectiva ao membro que
estava sendo alongado e projetava ligeiramente a crista iliaca para frente da perna de apoio,
sem acentuar a rotagdo do tronco; o segundo foi realizado em dectbito lateral. O individuo

contraia o abdomen, flexionava quadril e joelho e em seguida movimentava o tornozelo
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contra a regido glutea, com leve proje¢@o da crista iliaca para frente. Foram feitas 10 séries de

30 segundos para cada alongamento, com intervalo de 20 segundos entre as séries.

2.5 Analise estatistica

Foram calculadas as médias = DP dos dados obtidos. A existéncia da normalidade dos
dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk. A comparacdo entre as diferentes
condigdes foi realizada pelo teste ¢+ de Student. Em todos os testes foi adotado um nivel de

significancia de p < 0,05.
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3. RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta os valores médios + DP da TDF méxima e do PT obtidos nas
condigdes isométrica realizadas a 60° sem e com alongamento prévio. Tanto a TDF maxima

quanto o PT, verificou-se diminui¢ao significante de seus valores apos o alongamento (p <
0,05).

Tabela 1. Valores médios + DP do pico de torque (PT) e da taxa de desenvolvimento de for¢a
(TDF) sem (Controle) e com alongamento prévio (Pos-Alongamento). N=15.

Controle P6s-Alongamento
PT (N.m) 285+ 59 271 + 56*
TDF (N.m/s) 1263 + 543 1111 +398%*

*P< 0,05 em relagao a condigao controle

A figura 1 apresenta os valores médios + DP da TDF obtidos nas condigdes isométrica
realizada a 60° sem e com alongamento. Para os intervalos de 0-30ms, 0-50ms e 0-100ms a
TDF na condi¢do com alongamento foi similar a TDF sem alongamento (p > 0,05). Nos
intervalos 0-150ms e 0-200ms, a TDF obtida na contracio sem alongamento foi

significantemente maior que a obtida na contragdo com alongamento (p < 0,05).

B Controle [1Pés-Alonaamento

1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

TDF (N.m.>"

0-30 0-50 0-100 0-150 0-200
Tempo (ms)

Figura 1. Valores médios £+ DP da taxa de desenvolvimento de forca (TDF) obtida nas
condi¢des isométrica, com alongamento e sem alongamento. N = 15.
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4. DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi analisar influéncia do alongamento prévio estatico ativo no
PT isométrico e na TDF medida a partir de diferentes intervalos de tempo do inicio da
contragdo muscular. Nossos principais achados foram que: a) Similar ao encontrado em outros
estudos (MCHUGH; NESSE, 2008; HERDA et al., 2008), o PT isométrico medido a 60° de
flexdo diminuiu (5%) apos a sessdo de alongamento e; b) A TDF s6 apresentou redugdo
significante na fase tardia (> 100 ms), sugerindo que fatores ligados a forca maxima (drive
neural e o stiffness do complexo tendao-aponeurose) possam ser responsaveis pelas mudancgas
nas propriedades mecanicas do musculo.

Diversos estudos t€ém verificado que o alongamento prévio estdtico ativo determina
redugdo da forca / torque muscular (NELSON ez al., 2001; MCHUGH; NESSE, 2008;
HERDA et al., 2008). Similar ao encontrado previamente (NELSON et al., 2001; MCHUGH;
NESSE, 2008; HERDA et al., 2008), no presente estudo verificou-se um decréscimo de 5%
no PT. Os principais fatores que podem influenciar o percentual de perda da forca / torque
muscular sdo a duragdo total da sessdo de alongamento (RYAN et al, 2008) e o tamanho
(relagdo tensdo-comprimento) no qual o musculo ¢ avaliado (MCHUGH; NESSE, 2008).
Confirmando estudos prévios (WEIR et al., 2005; HERDA et al., 2009; RYAN et al., 2008)
verificaram que parece existir um limiar entre 480 e 600 s (como usado neste estudo) de
duragdo total do exercicio de alongamento, a partir do qual existira uma diminui¢do do PT
1sométrico. Para a relagdo tensdo-comprimento, alguns estudos t€ém encontrado que a redugdo
do torque muscular ¢ maior em posigdes articulares onde o musculo estd mais encurtado,
quando comparado a posi¢des mais alongadas (MCHUGH; NESSE, 2008). Duas hipdteses
tém sido apontadas para explicar este déficit agudo no torque muscular. As reducdes da
amplitude do sinal eletromiografico (EMG) (AVELA ef al., 1999; CRAMER et al., 2005) e
do torque do membro contralateral que nao realizou o alongamento (CRAMER et al., 2005),
tém sido utilizados para fundamentar um componente neural, que explicaria a reducdo do
torque muscular. Uma segunda hipdtese, tem se baseado em alteracdes mecanicas (aumento
da complacéncia do tenddo) que ocorrem apos o alongamento estatico (KUBO et al., 2002).

Poucos estudos tém analisado os efeitos do alongamento sobre a TDF (RYAN et al.,
2008). Ryan et al. (2008) verificaram reducdo da TDF méxima medida durante contragdes
isométricas apos sessoes de alongamento com duracao total de 240 s (5%) e 480 s (7%). Neste
estudo verificou-se uma reducdo levemente superior (12%) da TDF méxima apos o
alongamento em relacdo aos estudos citados anteriormente. Entretanto, ao analisar-se a TDF

medida em diferentes intervalos a partir do inicio da contracdo, a mesma so apresentou
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reducdo significante na fase tardia (> 100 ms), ocorrendo também reducdo do PT. Andersen et
al. (2006) verificaram que a for¢ca maxima explicou 52-81% da variacdo da TDF medida em
intervalos de tempo maiores que 90 ms do inicio da contracio muscular. Estes dados
suportam as hipdteses apontadas anteriormente (AVELA et al., 1999; KUBO et al.,
2002;CRAMER et al., 2005), de que o drive neural e o stiffness do complexo tendao-
aponeurose se modificam apds o alongamento, pois estes fatores podem modular a forca

maxima muscular.
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5. CONCLUSAO

Com base nestes dados pode-se que concluir que o alongamento estatico, realizado
com dura¢ao de 600 s diminui o PT isométrico, a TDF maxima e a TDF medida na fase tardia
(> 100 ms) da contragdao. Fatores como a diminui¢do do drive neural e do stiffness do

complexo tenddo-aponeurose podem ter contribuido para as modificagdes encontradas.
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