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RESUMO: O alongamento e o aguecimento sdo comumente dtizantes de qualquer atividade Universidade Federal do Rio
rande do Norte

esportiva, seja ela competitiva ou recreacionabbjetivo do presente estudo foi realizar uma brev d . duaca

revisdo da literatura, dos uUltimos 15 anos, a fespla influéncia do alongamento e aquecimento niPrograma e PosGradlagdo
resposta neuromuscular. Para essa analise forpads periddicos das seguintes bases bibliogsfic 20 ,S_enso em Fisioterapia
Pubmed, Scielo, Isi Web of Knowledge e Lilacs. @®yas revisados mostram que o aquecimento podéj)rtqpedl'ca < Despom,vg

por meio do aumento da temperatura, promover umeatomna velocidade de contragdo muscular Um\{grmdade Catolica  de

potencializar a resposta neuromuscular, enquargoogalongamento, em curto prazo, parece promovgras'l'a

um efeito depressor sobre a resposta neuromusdutar.melhor entendimento do comportamento

neuromuscular ap6és o aquecimento e/ou o alongarnpeuat® auxiliar no desenvolvimento de aplicacdes

mais especificas na pratica clinica e esportiva.

Palavras-chave:Alongamento; Aquecimento; Eletromiografia; Propepcao.

ABSTRACT: Stretching and warm-up are commonly used beforeadtsdl any sports activities, being
competitive or recreational. The aim of the prestndly was to perform a brief review of the literrat of

the past 15 years concerning the influence of tifeching and warm-up on the neuromuscular response
For this analysis the journals from the followinigpllngraphic databases were used: Pubmed, Sciilo, |
Web of Knowledge and Lilacs. The reviewed articdeswed that the warming-up can, by the means of
increased temperature, promote an increase in ¢heity of muscle contraction and potentiate the
neuromuscular response, while short-term stretchpmgmote a depressor effect on the neuromuscular
response. A better understanding of the neuromaistadhavior following a warm-up and/or stretching
protocol may aid to the development of more speeifiplications in the clinical and sports practice.
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159 Efeitos do alongamento e aquecimento sobre a resposta neuromuscul ar

Introducéo (EMG), como o Tempo de Laténcia Muscular (TLM) e a
O alongamento e o aquecimento sdo préaticasnplitude de ativacdo neuromusctia@ expressdo do
comumente utilizadas antes de qualquer atividadénal EMG permite a avaliacdo dos padrdes de atvac
esportiva, seja ela competitiva ou recreacionaheuromuscular, em razdo da sua relacdo com a a@ivac
Alongamento é o termo usado para descrever dss unidades motoras
exercicios fisicos que aumentam o comprimento dos O TLM é uma variavel captada por meio da EMG
tecidos moles e, conseqiientemente, a flexibililatieo para medir a velocidade de resposta muscular feenta
aquecimento é utilizado para desempenhar, basitamemeterminado estimulo. A identificacdo de retardes o
duas funcdes: melhorar a dindmica muscular dim@win antecipaces nas respostas musculares sugere uma
sua propensdo a lesBes e preparar 0 atleta paraaksracdo proprioceptiva que pode acarretar ouepiev
exigéncias do exercicio leseS’. Avela, Kyrolainen e Konif, Evetovichet al.™ e
Neste sentido, a influéncia do alongamento e doramer et al.’® utilizaram-se da EMG posicionando
aquecimento sobre as propriedades viscoelasticds eeletrodos de superficie em pontos motores de
flexibilidade musculo-esquelética recebeu atenc@ dieterminados musculos para avaliar a producao a fo

comunidade cientifiéd®

Entretanto, os efeitos dessesnaxima por meio da analise da amplitude do sinal
recursos sobre o controle neuromuscular ainda s@w e eletromiografico. Segundo estes pesquisadores, o
bem esclarecidos. Mudancas agudas no comprimentecrutamento de unidades motoras é altamente deptend
rigidez e na forca da unidade musculo-tendinea mpodedo controle exercido pelo SNC, além disso, foi sidge
alterar a capacidade de o individuo detectar gidemna que atividades que reduzem a rigidez muscular podem
posicao articular e responder a um estimulo externo prejudicar o desempenho da forca.

A propriocepcéo foi, originalmente, definida por Em relacdo ao aqguecimento, tem-se hipotetizado
Sherringtoh como, “a percepgdo da articulagdo e dgue o mesmo promove muitos beneficios fisiol6gitais,
movimento corporal, bem como da posi¢do do corpo, @omo: aumento na velocidade e na forca de contracdo
dos segmentos corporais, no espac¢o”’. As estrutunamiscular por meio da aceleracdo do processo maabdl
responsaveis por captar a informacéo proprioce®iam e reducdo da viscosidade interna, que resultaria em
0s receptores musculares como: o fuso musculaigd@d contracdes mais rapidas. A velocidade de transmissa
tendinoso de Golgi e os receptores presentes rauledp nervosa também pode aumentar com o aumento da
ligamentos e meniscbsOs receptores intra-articularestemperatura, que por sua vez, aumenta a velocidade
podem iniciar uma resposta reflexa fornecendoontracdo e reduz o tempo de resposta
informacbes e retroalimentacdo para uma resposta  Neste sentido, os efeitos benéficos do aquecimento
postural automatica do corpo Dessa forma, as pré-exercicio no desempenho neuromuscular tém sido
informacBes sobre o grau de modificagdo mecéanisa daribuidos, principalmente ao aumento da tempexatur
estruturas articulares captadas pelos mecanocepée muscular observado seguido ao aquecinténtd
enviadas ao sistema nervoso central (SNC), onde sflevacdo da temperatura muscular aumenta a taxa de
processadas, auxiliando na deteccdo do movimenio e atividade da ATPase, que pode promover a ativagis m
conhecimento da posicéo da articulagéo no edpaco  rapida das fibras musculatésBehmet al.® sugeriram

A retroalimentacéo proprioceptiva dosque o aquecimento aumenta a velocidade de conducéo
mecanoceptores musculo-tendineos e capso-ligaraentarervosa e poderia diminuir o tempo de resposta
tém um papel significante na forma como o SNC adatr neuromuscular a um estimulo externo.
0s movimentos ativos. Para avaliar melhor a relagéie Foi sugerido que o alongamento poderia promover
propriocepcdo periférica e resposta neuromuscéitarse alteracdes nos fatores neuromusculares como: digdimu

baseado em medidas da eletromiografia de superficia ativacdo da unidade motora e/ou mudancas da
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sensibilidade refleXd® Avela, Kyrolainen e Komf seguintes descritores: alongamento, aquecimento,
relataram decréscimos no recrutamento de unidadelstromiografia, propriocepcaostretching, warm-up,
motoras por meio da amplitude do sinal eletromifigpd electromyography e proprioception, com base no indice
apos realizacdo do alongamento passivo. Entretantte descritores (palavras-chaves) das ciéncias dide sa
Evetovich et al.® ao analisarem os efeitos doFoi realizada uma andlise critica semi-qualitatila
alongamento estatico sobre o biceps braquial naéwmaterial encontrado na literatura, utilizando-ses do
perceberam alteragdo no numero de unidades motomBIcipais pontos de concordancia ou discordanoteee
recrutadas e nem no nivel de ativacdo musculas autores no que se refere aos efeitos positivos e
mensurado pela EMG. negativos do aquecimento e do alongamento sobre a

A maneira pela qual o alongamento e a@esposta neuromuscular.
aquecimento podem modificar o comportamento Foram incluidos nessa revisdo estudos que
neuromuscular ainda ndo é clara. Na literaturgstiedos avaliaram o comportamento neuromuscular por meio da
mostraram-se contraditérios a cerca da relacdoe enEMG de superficie. Para fazer parte dessa revim@onf
aguecimento/alongamento e resposta neuromuscular. selecionados estudos controlados randomizados que

A realizagdo do presente estudo se pautou na bussansuraram a amplitude de ativacdo muscular oudemp
de um maior esclarecimento a respeito das altesagde de laténcia muscular por meio da analise eletrorafmz
propriedades neuromusculares decorrentes @on individuos saudaveis submetidos ao aquecimanto o
alongamento e aquecimento. Portanto, o objetivo ddongamento.
estudo foi fazer uma breve revisdo da literatures d N&o foram incluidos nesta revisdo estudos que
ultimos 15 anos, de estudos que investigaram aéinfia  utilizaram outros recursos, que ndo a EMG de sigierf
do alongamento e aquecimento na respospara avaliar tempo de laténcia e amplitude neuroutais
neuromuscular. ou que avaliaram individuos com algum tipo de disti

dos sistemas mulsculo-esquelético e  nervoso.

Materiais e Métodos Adicionalmente, vai além do escopo da presentesgevi
Tipo de estudo detalhar os estudos que investigaram o efeito do

O presente estudo foi do tipo levantamentalongamento e aquecimento pré-exercicio sobre a
bibliografico de carater descritivo e exploratérma vez producdo de forca e poténcia muscular. Para mais
gue consistiu na andlise critica de trabalhos gatblis nos detalhes sobre o assunto sugerimos a revisdo daiRub
dltimos 15 anos, relacionados aos efeitos do ameetb e Costa e Gomés
do alongamento sobre a resposta neuromuscular.

Resultados e Discussao

Procedimentos No total foram catalogados 34 artigos, sendo cinco

Para a elaboracdo deste estudo foi realizadzgcionais e 29 internacionais. Dentre o0s artigos
primeiramente, a identificacdo das obras de irgerg®r enumerados, cinco deles eram trabalhos de reviedo d
meio da busca em bases de pesquisa cientifitiane. As literatura e 29 eram pesquisas experimentais. Dos
bases de dados bibliograficas pesquisadas forabmétly periédicos que serviram de referéncia para o ptesen
Scielo, Is Web of Knowledge e Lilacs. Em seguida, os estudo, 13 pesquisas experimerifds'®2.222325-29.31
artigos pertinentes ao assunto foram selecionadoseus apresentaram conteddo especifico sobre os efeitos d
dados coletados e repassados com exatiddo patduiens alongamento e do aquecimento sobre a resposta
se em informacao para essa revisao de literatura. neuromuscular e, portanto, foram estudados em maior

A busca dos artigos foi feita no periodo de aleil dprofundidade, diferentemente de outros que foram
2008 a marco de 2009. Para essa busca, utilizegams-s
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utiizados para fins de contextualizacdo do temalongamento sobre a resposta neuromuscular. E&bsean

pesquisado.

foi feita através da EMG de superficie, consideoasel o

Os artigos revisados trataram de avaliar o6LM e a amplitude eletromiografica (amplitude de

possiveis efeitos

imediatos do aquecimento ou dudivacdo muscular), conforme tabela 1.

Tabela 1 Resumo dos estudos sobre os efeitos agudos nigaahento e aquecimento sobre a resposta neurorauscul

Estudo Amostra Protocolo Coletas Resultados
Avelaetal. 20H Foram realizados testes de CV CVM, EMG A realizagdo do alongamento passivo
para testar o efeito do alongamer (gastrocnémio € provoco acentuada diminuicdo na CVM,
passivo do musculo triceps sural so6leo), e a EMG e na sensibilidade reflexa
sensibilidade reflexa. sensibilidade reflexa.
Evetovichet al. 10H/8M Testes de forca isocinética maxin Pico de torque, EMG, A realizagcdo do teste de forga isocinética
do antebrago (30 e 2%78%) com e MMG méaxima sem alongamento  prévio
sem alongamento prévio proporcionou maior torque muscular e
maior amplitude da MMG, sem diferenca
para EMG
Stewartet al. 6H/2M Testes de forga isocinética maxin Poténcia maxima A realizagdo do aquecimento previamente
(3 repeticdes méaximas de extens instantanea, CVM, € aos testes de forga influenciou
de joelho seguida por 3 saltc EMG de superficie positivamente nas respostas da poténcia
agachados na plataforma de forg muscular durante o salto agachado e na
depois do aquecimento ativo (70' ativagdo muscular
do LV na bicicleta ergométrica) o
passivo
Testes de forca isocinética maxim: Pico de torque, Os resultados indicaram que o
dos extensores de joelho (60 e poténcia média, EMC alongamento prévio aos testes de forga
Cramer et al. 7H/14M 24@-s" com e sem alongamento (VL e RF) e MMG isocinética diminuiu a producéo de forca e
prévio (VLe RF) ativagdo muscular
Testes de forgca  excéntric Pico de torque, Os resultados indicaram que o
Cramer et al. 15H isocinética maxima dos extensor poténcia média, EMC alongamento estatico ndo afeta pico de
de joelho (60 e 180s”) com e sem (VL e RF) e MMG torque isocinético excéntrico, a poténcia
alongamento prévio (VLe RF) muscular, nem altera a ativagdo muscular
Os resultados indicaram que as alteragdes
nas caracteristicas da forca apés o
Os individuos realizaram uma d: Reflexo do tenddc alongamento indicaram que o
trés  condi¢gdes: (1) nenhur (triceps sural) na pern cumprimento muscular foi melhorado. Por
Rosenbaum 50H exercicio, (2) apds o alongamen direita, e EMG (cabeg: outro lado, as alteragGes apds a corrida
Hennig estéatico do triceps sural (3 min.) medial do teve uma influéncia mais pronunciada em
(3) ap6s uma corrida de 10 minutt gastrocnémico e dc relagdo ao desenvolvimento de forca e
de aquecimento em uma esteira.  musculo séleo). uma diminui¢do da atividade EMG
Os participantes foram submetidt
a 30 min. de alongamento passi Os resultados indicaram que o
Fowleset al. 6H/4M maximo toleravel (13 séries de 1 CVM e EMG alongamento prolongado de um (nico
segundos cada um durante 33 m musculo diminui a forga voluntaria em até
e um periodo controlo sem nenhu 1 h, ap6s o alongamento
alongamento dos flexores plantar.
Os resultados demonstraram de que uma
sessdo aguda de alongamento pode ter um
Os voluntarios realizaram saltc Rigidez e ativagdc impacto negativo sobre o desempenho no
Cornwell et al. 10H estaticos e saltos contra movimer muscular do triceps salto contra movimento, mas é pouco

antes e ap6s alongamento pass
do triceps sural

sural

provavel que o mecanismo responsavel é
uma diminui¢do da ativacdo do muscular
ou uma  alteracédo na rigidez
musculotendinosa

EMG = eletromiografia; MMG = mecanomiografia; LMimiar ventilatorio; CVM = contragéo voluntaria nména; H = homens; M = mulheres

Grande parte das pesquisas que avaliaram os viscoelasticas e de flexibilidade musculo-esquedéti

efeitos do alongamento e/ou do aquecimento noddgci

Possiveis alteracbes na forca e na amplitude de

biolégicos analisaram mudancas nas propriedades movimento articular tem sido foco de andlise das
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pesquisas que envolvem alongamento e aquecimento.ativacdo das unidades motoras, freqiéncia mediana e
Por outro lado, poucos estudos avaliaram a infiaénc alteracBes na sensibilidade reflexa.
desse tipo de intervencdo nos varios mecanismos de Avela, Kyrolainen e Konif detectaram uma
retroalimentacao proprioceptiva e respostas diminuicdo no recrutamento de unidades motoras
neuromusculares. (diminuicdo da amplitude eletromiografica) depois d
repetidas séries de alongamentos passivos do dricep
Alongamento e Resposta Neuromuscular sural. Fowleset al.?® submeteram 10 adultos jovens a
Em estudo realizado por Rosenbaum e HéAnig  um protocolo de 30 minutos de alongamento passivo
com 15 mulheres houve um aumento no tempo de dos flexores plantares (13 alongamentos de 13%9 ead
laténcia dos mdusculos gastrocnémio e séleo apdés aobservaram uma reducdo significativa na ativacd da
realizacdo do alongamento passivo do triceps poral unidades motoras apés o protocolo de alongamemto. D
trés minutos seguidos. Para os autores deste estodo  acordo com estes autores cerca de 60% da diminuicdo
aumento no tempo de reacdo pode ser explicado porda ativacdo neuromuscular induzida pelo alongamento
efeitos adaptativos dos proprioceptores. Outrar fate ocorreu devido a alteracdo de fatores neurais e
poderia justificar o aumento do tempo de laténcia destacaram ainda que este é um efeito agudo que pod
muscular causado pelo alongamento poderia ser aser recuperado apds 15 minutos da intervencao. Para

|20

diminuicdo da velocidade de conducdo do neurénio Behm et a que estudaram o0 comportamento

motor>, neuromuscular do quadriceps femoral de 20 sujeitos

Beneschet al.?

ao analisarem o tempo de apds 20 minutos de alongamento passivo e estatico,
laténcia muscular dos fibulares longo e curto sista grande parte da diminuicdo de forca dos extenstoes
inversdo do tornozelo em 30 sujeitos saudaveis, ndo joelho estda associada a diminuicdo da ativagao
encontram nenhuma diferenca no tempo de laténéia pr muscular. No entanto, € importante considerar 0s
e p6s-alongamento. Resultado semelhante foi optido ~ estudos de Fowlest al.*® e Behmet al.”® trazem

Konradsenet al.?®

ao analisarem o tempo de resposta protocolos de alongamento diferentes dos utilizados
dos musculos fibulares de 10 voluntarios apdés uma atualmente na pratica clinica e esportiva.
abrupta inversdo de 30° do tornozelo, ou sejahoéwe Estudos de Cramest al.?® e Evetovichet al.™®
diferenca no tempo de resposta muscular pré e pds- sugerem que nao existe correlacao entre alongarmento
alongamento. alteracdes na amplitude EMG. Para Craeteal.?® os
O efeito imediato do alongamento sobre o tempo resultados do estudo, com 15 homens submetidos a
de resposta muscular parece ser musculo espeeifico alongamento passivo do quadriceps femoral antes de
depende da funcdo e estrutura anatdmica do grupo agdes musculares excéntricas maximas dos musculos
muscular avaliadd. No entanto, os estudos analisados extensores do joelho dominante e ndo dominante em
ndo sdo conclusivos quanto ao efeito deletério do 60°-s' e 180°8 em um dinamémetro isocinético,
alongamento sobre o tempo entre um estimulo e uma sugerem que esse tipo de alongamento ndo promove
resposta neuromuscular e, conseqiientemente, melhora mudancas na ativacdo neuromuscular. Evetoatich®
a acuidade proprioceptiva. encontraram resultados semelhantes quando analisara
Alguns estudd$?®?’ que avaliaram o efeito o comportamento neuromuscular dos flexores de
imediato do alongamento na amplitude EMG cotovelo durante agdes musculares maximas com
observaram uma diminuicdo na ativagdo muscular. Os velocidades de 30°*® 270°-8 em 18 voluntérios apés
pesquisadores sugeriram que o alongamento poderiaprotocolo de alongamento.
alterar as propriedades neurais, como decréscimo na Os artigos revisados sobre a influéncia do

alongamento nas propriedades neurais de controle

R. bras. Ci. e Mov 2013;21(1):158-165.



163 Efeitos do alongamento e aquecimento sobre a resposta neuromuscul ar

muscular demonstraram que o0 alongamento n&o por meio da amplitude EMG. Nas duas pesquisas 0
potencializa a resposta neuromuscular, entretafito, aquecimento promoveu uma reducdo significativa na
importante enfatizar a diferenca dos protocolos amplitude de ativacdo neuromuscular. De acordo com
utilizados (longos) quanto comparados aos utilizati Rutkové® um aumento na temperatura muscular
pratica clinica ou esportiva. Na quase totalidads d promoveria o aumento da velocidade de abertura e
estudos, o alongamento, em curto prazo, apresestou- fechamento dos canais de sodio e com isso ocorreria
como um fator que pode comprometer a resposta uma reducéo do tempo de difusdo dd plara dentro da
neuromuscular, aumentando o tempo laténcia muscular célula. Esse mecanismo provocaria uma diminuicdo na
e/ou diminuindo o numero de unidades motoras amplitude do potencial de acdo, que se traduzimia e
recrutadas. Vale ressaltar que, estes resultados na uma diminuicdo da amplitude EMG.

inviabilizam o uso do alongamento crénico e sim Os artigos revisados mostram que o aumento de
mostram os efeitos agudos deste tipo de intervencdo temperatura  provocado pelo  aquecimento é

sobre a ativacdo neuromuscular. Vale ressaltar que acompanhado por uma redugdo na ativacdo muscular

apenas o estudo de Rosenbaum e Héhdgmonstrou gue, por sua vez, é compensada por um aumento na
alteragcdo no tempo de laténcia muscular, o quegaet velocidade de contragdo muscular e da resposexaefl
necessidade de novos estudos. medular. Por conseguinte, um aumento na temperatura

muscular pode contribuir para o aumento do

Aquecimento e Resposta Neuromuscular desempenho por potencializar a funcdo do sistema

Stewart, Macaluso e De Vitbencontraram um  nervosd’. Karvonenet al.®® demonstraram que um
aumento na velocidade de conducdo nervosa e aumento na temperatura muscular melhora a funcéo do
diminuicao significante da laténcia do muasculo ¥ast SNC e aumenta a velocidade de transmissdo dos
lateral de oito voluntarios apés 15 minutos de impulsos nervosos.
aguecimento no cicloergbmetro a 70% do limiar Essa melhoria da funcdo do SNC pode ser
anaerébio. Benesclet al.?® submeteram 15 sujeitos  especialmente importante para aquelas tarefas que
saudaveis a um aquecimento de 15 minutos em um requerem movimentos corporais de alta complexidade
cicloergbmetro e como efeito imediato, perceberama u ou requerem rapidas reacdes para uma variedade de
reducéo significativa no tempo de laténcia do misscu  estimulos, como em esportes coletfosNovas
fibular curto. pesquisas sd0 necessarias para se investigart@ @dei

Resultados semelhantes foram obtidos por aquecimento na melhoria da funcdo do SNC e na
Rosenbaum e Henrfgyque analisaram 15 homens e resposta neuromuscular, especialmente com pro®colo
observaram uma diminuicdo no tempo de laténcia dos mais proximos do que se usa na pratica.
musculos gastrocnémio e séleo ap6s 10 minutos de
corrida na esteira. Para RutkdVesse aumento na  Consideracdes Finais
velocidade de conducdo nervosa ocorre devido ao O aquecimento parece ter um efeito positivo
aumento da velocidade de abertura e fechamento dossobre a resposta neuromuscular por promover um
canais sédio do musculo decorrente da elevagdo deaumento na velocidade de condugdo nervosa,
temperatura, culminando em um incremento da diminuindo o tempo entre o estimulo e a resposta
velocidade de propagacéo do potencial de acdongolo  neuromuscular, potencializando a atuacdo do sistema
da fibra nervosa. nervoso em tarefas de alto grau de complexidade que

Stewart, Macaluso e De Vitbe Rosenbaum e requerem uma rapida resposta. A relacdo entre o
Hennigf? também avaliaram a possivel influéncia do alongamento e a resposta neuromuscular ainda téio es

aquecimento sobre o recrutamento de unidades rsotora bem estabelecida. As respostas do alongamento agudo

R. bras. Ci. e Mov 2023(1):158-165.
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em curto prazo, podem promover um aumento no tempo Referéncias

de resposta muscular e diminuir a amplitude dagiy

muscular, fatores estes que interferem na eficédai

resposta neuromuscular, entretanto, sao importantes

ressaltar que apenas o estudo de Rosenbaum e Hennig 5

demonstraram alteracdo no tempo de laténcia muscula
Além disso, os protocolos utilizados sao distintos
daqueles utilizados na pratica clinica e esportiva,

respectivamente. E importante salientar tambémogue

estudos revisados tratam dos efeitos imediatos do

alongamento e que em longo prazo o alongamento pode

promover efeitos benéficos aos tecidos bioldgicos.

Baseado nos estudos averiguados nessa revisdo

0 aquecimento deve ser introduzido nas rotinas de

pratica esportiva para incremento da ativagdo

neuromuscular e prevencdo de lesGes 6steo-mustulare
Em varias modalidades esportivas, nas quais o
rendimento do atleta esta atrelado a sua capacidiade

desenvolver

uma grande poténcia muscular, o

aquecimento associado a atividades de ativacao

proprioceptiva vém sendo utilizados em detrimerdo d
alongamento, com o proposito de potencializar a
ativacdo neuromuscular em tarefas que exijam r&spos
rapidas.

Nas atividades em que se deseja grande

mobilidade articular e amplitude de movimento aittc

sem comprometimento da forca desenvolvida durante o

gesto esportivo, sugere-se que 0 aguecimento &speci
seja realizado logo apés o alongamento. Dessa fasna

possiveis efeitos depressores do alongamento sobre

resposta neuromuscular, como aumento no tempo de Scapulothoracic

resposta e a diminuicdo da amplitude de ativacéo

muscular, poderiam ser diminuidos ou até eliminados

pela acdo potencializadora do aquecimento sobre 0 12

sistema neuro-muscular.
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