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RESUMO: A flexibilidade é uma capacidade fisica de vitaportancia tanto para atletas como para odUniversidade Estadual Paulista -

demais individuos. O presente artigo analisou estgde observaram as possiveis influéncias dmtdgn UNESP, Rio Claro, SP

flexibilidade nos niveis de forca e torque muscuRara isso, foi realizada uma busca na base desdad

Google Scholar, com as palavras chave “Flexibtliaining, range of motion, strength and torque”, no

periodo entre 2004 e 2010. Dos 23 estudos incluidoandlise, 15 observaram o efeito agudo de uma

sessao de alongamento, sendo que destes, 8 nammanosefeito do treinamento de flexibilidade nos

niveis de forca e torque e 7 verificaram efeitoatiegg no ganho de forca. Ainda, 8 dos estudos

analisados eram longitudinais, apresentando rotoastreinamento de no minimo 4 semanas de

alongamento. Entre os estudos longitudinais, 7reasem uma melhora nos niveis de forca e torque e

apenas um relatou influéncia negati@s. estudos analisados apresentavam diferentes otwgiad e

protocolos de treinamento, o que dificultou a obfiende resultados conclusivos. Entretanto, pareee®q

musculo avaliado tem grande importancia para olteeky isso devido as diferencas estruturais e da

capacidade elastica especifica dos componentesulates:  Ainda, a frequéncia de treinamento se

mostrou mais importante que o volume de cada segsa causar mudancas nas variaveis

analisadas. Aparentemente, o treinamento de flilalie tem efeito agudo deletério ou neutro nosisiv

de for¢a e torque, devendo ser evitado antes desessfio de treinamento de for¢a. Por outro lado, se

efeito cronico parece ser benéfico, devendo settideaa recomendacéo para a inclusdo de rotinas de

exercicios de flexibilidade paralelamente ao treieato de forca, como forma de se obter melhores

ganhos na for¢a e no torque muscular.

Palavras-chave:Treino de flexibilidade; Forga; Torque Muscular.

ABSTRACT: Flexibility is a paramount physical capacity fahlates and others as well. This paper has
analyzed studies which had observed possible imflee in flexibility training of muscle strength and
muscle torque levels. In order to accomplish thatsearched the Google Scholar database the fotiowin
key-words: “flexibility training, range of motiorstrength and torque” looking up 2004 through 202D.
the twenty-three studies we included in this angyffteen observe acute effect from a stretclsegsion;

of those, eight did not sport any strength anduerfiexibility training effect and seven show a atge
strength gain. Moreover, a total of eight studieshave reviewed were longitudinal, exhibiting tiagn
routines of at least four weeks of stretching. Agsinthose longitudinal studies, seven depict
improvement of strength and torque levels andgust mentions negative results. All surveyed resiges
distinct methodologies and training protocols, whimade our gathering of conclusive data rather
difficult. Nevertheless, it appears that the eviddamuscle is of great importance for the resué thu
structural discrepancies and elastic capacity fipe each muscle component. Moreover, training
frequency has been revealed to be more importantttie volume of each session in causing changes in
the investigated variables. Apparently flexibiliining has harmful to neutral acute effect otsgth
and torgue levels and should be avoided beforagthetraining sessions. On the other hand, itsrabro
impact seems to be beneficial, henceforth we recemahit should be maintained in exercise routines
parallel to strength training as a means of olhtaitietter muscle strength and torque gain.
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Introducéo
A flexibilidade € definida como a maior
amplitude articular de movimento para execucéorde u

ato motot. A prépria definicdo de flexibilidade

152

estudos que apresentavam pelo menos duas dasasalavr
chaves no titulo foram selecionados. A seguir foi

realizada a analise dos resumos dos artigos

selecionados, para descartar os artigos de reeisé®

demonstra a importancia dessa capacidade para asestudos experimentais com animais e selecionalesjue

atividades diarias. Mesmo sem haver consenso
cientifico, esta capacidade é comumente treinada po
atletas com intuito de prevenir lesbes, aumentar a
amplitude articular, o alongamento muscular e nratho

o desempenfio A manutencdo e melhora desta

capacidade ndo é importante apenas para atletas, mafacilitar a busca sobre

para qualquer individuo. Uma vez que a amplitude de

que atendiam as exigéncias do presente estude ¢est
humanos e analise da forca frente ao treinamento de
flexibilidade). Assim, dos 50 estudos iniciais, f28am
selecionados para o presente estudo de reviséa. Est
pesquisa se apresenta como uma ferramenta a fim de
informagcbes a cerca das

influéncias de diferentes protocolos de treinametgo

determinada articulacdo esteja prejudicada, podera flexibilidade nos niveis de forca e torque muscular

afetar os habitos da vida diaria que utilizam essa
articulacad, levando a lesdes musculoesqueléficas

A flexibilidade e suas aplicacdes na saulde

Métodos de alongamento

O treinamento especifico da flexibilidade

humana é algo amplamente estudado. A importancia da trabalha com exercicios de alongamento muscular

flexibilidade pré e pds-treinamento, as diferefitemas
de treinamento de flexibilidade e os niveis basides

amplitude de vérias articulagbes séo temas quesidon

realizados, cuidadosa e progressivamente, acima da
capacidade maxima de amplitude articular ativa de

determinada articulagio Cada modalidade esportiva

exaustivamente discutidts Atualmente, um tema de  requer capacidades e habilidades especificas, sendo
pesquisa que tem se intensificado é a relacdo da necessario que o treinamento seja bastante especifi
flexibilidade com a forca e o torque muscular. Os Desta forma, foram criados diferentes métodos de

estudos tém avaliado principalmente a influéncia da alongamento, a fim de desenvolver a flexibilidade

rotina de treinamento de flexibilidade nos indides
forga e torque, o tipo de treinamento de flexilaitld e o

tempo de execucéo de cada alonganiehito

Embora existam muitos estudos sobre este tema,
Os

os resultados encontrados sado divergentes.
profissionais que buscam informacfes sobre o efito
treinamento de flexibilidade na forca e no torque
muscular podem encontrar resultados que evidemciara
efeitos positivos, negativos, ou mesmo estudosngoe
encontraram efeito algum. Desta forma, o presente
estudo teve como objetivo verificar o efeito de
diferentes protocolos de treinamento de flexibdielaa
forca e torque muscular a partir de uma revisaicari
da literatura cientifica. Para isso, foi realizagima

de

(http://scholar.google.com/), com as palavras chave

busca na base dados Google Scholar

“Flexibility training, range of motion, strength én

torque”, no periodo entre 2004 e 2010. Os primesds

articular requerida em determinada modalidade
Existem basicamente trés métodos de alongamento, o
alongamento estatico, o balistico e a facilitagdo

neuromuscular proprioceptiva (FNP).

Método de alongamento estético

O alongamento estatico é o método de
alongamento mais utilizado por pessoas ativas
recreativamente e atletas de baixo nivel. Esse doéto
consiste na movimentagdo lenta até o limite do
movimento, causando desconforto e sendo mantido por
determinado tempd Em estudos esse método é
utilizado com o auxilio de uma pessoa (alongamento
estatico passivo), a fim de manter a amplitude maxi
do movimento até o desconforto ou limiar dolorosms
que haja avaliacdo subjetiva do avaliado ou
reposicionamento de outra articulagdo a fim de robte

maior amplitude e menor desconfdftt’

R. bras. Ci. e Mov 2013;(2): 151 -162.



153 Flexibilidade no ganho de forca e torque

@] método de  alongamento  estatico Este método de alongamento auxilia o desenvolvionent
aparentemente causa aumentos significativos nessniv  da flexibilidade dinamic&.
de flexibilidade quando realizado em sessbes de Alguns estudos ndo tém encontrado diferenca
aproximadamente 10 minutos e com tempo de execucdorelevante entre o0s protocolos de treinamento de
superior a 30 segundds>!** Siatras et dl.avaliaram alongamento estatico e balisfitd Interessante
o efeito de sessdes de alongamento estatico, roantid constatar que no estudo de Dain e Décts#ip houve
por tempos diferentes (10, 20, 30 e 60 segundogpe diferenca no aumento dos niveis de ADM entre o@rup
observaram aumento na ADM nas sessdes de 10 e 20que realizou o protocolo estatico e 0 grupo qubzma
segundos. Entretanto aumento da ADM foi constatado o protocolo balistico, enquanto no estudo de Mahbieu

nos tempos de 30 e 60 segundos. Protocolo al®

houve pequena vantagem para o grupo que utilizou
diferenciado, onde a sessdo de alongamento apsasent o protocolo balistico. Neste caso, a diferenca no

tempo de duragdo extenso e rotina volumosa de resultado e no protocolo entre os dois estudosrsuge

exercicios (15 exercicios para membros infericces gue as variagdes no volume do treinamento séo o pon
3 séries de 15 segundos e intervalo de 15 seg@mties crucial na prescricdo de uma rotina de alongamentos
as séries, totalizando cerca de 40 minutos de Woolstenhulme et df. avaliaram os niveis de

alongamento, 3 vezes por semana, durante 10 semanasflexibilidade e de altura do salto vertical em iwriduos
também observou aumento da ABfMMilazzoto et af' engajados na pratica de basquetebol. Foram avaliado
avaliaram o efeito de dois protocolos de alongament 43 voluntarios, que realizaram um aquecimento de 5
ambos com duracdo de 10 minutos, na ADM de 25 minutos de corrida seguidos de 8 minutos de um4dos
mulheres sedentarias. Um protocolo foi constituiéo protocolos  estipulados  (alongamento  balistico,
10 séries de 30 segundos cada para isquiotibiais, alongamento estatico, corrida ou arremesso). Os
enquanto o outro apresentou 3 séries de 3 minos d resultados desse estudo, com relacdo os niveiDig A
alongamento para os mesmos musculos e os resultadosnostraram um aumento significativo para todos os
ndo apontaram diferenca significativa entre os dois grupos (corrida, alongamento estatico e alongamento
grupos. balistico) quando comparados com o grupo contiide.
entanto, nesse estudo, 0 aumento nos niveis de &M
Método de Alongamento Balistico grupo que realizou o alongamento balistico foi maio
Outro método bastante utilizado principalmente que o grupo de alongamento estatico.
por desportistas recreativos é o método balistieo d
alongamento, definido como um balanco ritmado que Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP)
utiliza a inércia do movimento do segmento corporal Os métodos mais utilizados com relacdo a FNP
para alongar o muscdfo Esse método tem uma sdo o método Contracdo-Relaxamento (CR) que
similaridade com movimentos de chutar, balancar e também é chamado deientific streching for spo(8S)
outros que através da movimentacdo de um ou maise 0 método Contragdo-Relaxamento-Antagonista-
membros tendem a alongar os musculos em niveis Contracdo (CRAC) No método CR ou 3S, ocorre: 1)
maiores que 0s de repouso. O treinamento de mobilizacdo do membro até seu limite articularuja
flexibilidade de forma balistica ou dinamica é iz=alo contracao maxima contra uma resisténcia por cex@ d
através de movimentos controlados que levam o segundos e, 3) o relaxamento do muasculo seguidionde
musculo de determinada articulacdo a alongar-se alé forcamento passivo além dos niveis de ADM
do repouso e retornar & posicdo inicial repetidaenen  anteriores O método CRAC consiste nas mesmas

etapas do método CR, porém, a forga realizadanao fi
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FERRARI e TEIXEIRA-ARROYO 154

do relaxamento deve ser realizada ativamente, pelo flexibilidade nos niveis de forca e torque muscular
proprio avaliado. (Tabela 1). Os resultados foram separados de acordo
Alguns estudos tém evidenciado que o0s com sua abordagem (transversal ou longitudinal)ee s
beneficios adquiridos na amplitude de movimento influéncia (positiva, negativa ou neutra). Todos os
articular, por meio do método de FNP sdo maiores qu estudos analisados utilizaram o alongamento estatic
os adquiridos com os métodos estatico e balf&tito seu método, 6 estudos utilizaram, além deste, utro
Além disso, por meio do método de FNP foi observado métodos (2 estudos com o método balistico e 4 estud
aumento da ADM de bailarinas. Esses resultados com FNP).
demonstram que mesmo para individuos com niveis de Dos estudos analisados 15 foram realizados de
ADM excelentes, pode se conseguir aumento dessaforma transversal, verificando o efeito agudo do
amplitude através da FRP alongamento. O efeito crénico do treinamento foi
investigado por 8 estudos de forma longitudinal. Os
Efeito de treinamentos de flexibilidade nos nideis resultados encontrados apontam para efeitos distint
forca e torque muscular entre os protocolos agudos e crdnicos de treinandmnt
O presente estudo analisou 23 estudos que flexibilidade (Figuras 1 A e B).

verificaram o efeito de uma rotina de treinamento d

(A) Estudos Transversais (B) Estudos Longitudinais

m Efeito positivo (0%)0 Efeito negativad Nenhum efeito m Efeito positivod Efeito negativaa Nenhum efeito (09

~

Figura 1. Porcentagem de estudos transversais e longitudiopagésencontraram efeito positivo, negativo ou oemh
efeito no ganho de forga e torque muscular. (A)uRados do efeito agudo de treinos de flexibilidads niveis de
forca e torque muscular. (B) Resultados do efeifimico de treinos de flexibilidade nos niveis decéoe torque
muscular.

Discussao
O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de . o ~
Embora haja estudos que difram em relagdo ao

diferentes protocolos de treinamento de flexibdielaa resultado positivo ou negativo sobre os niveisodesf e

forca e torque muscular a partir de uma revisatcari o
torque muscular, no geral, a maioria dos estudoecpa

da literatura. Os estudos analisados utilizaraereiittes ~ . .
concordar em relacdo aos efeitos do treinamentdoagu

protocolos de alongamento, variando com relagdo ao . . . :
e crdnico nos niveis dos mesmos. Efeitos negatvos

tempo de execucdo, o método utilizado, os musculos .
P & neutros foram observados em protocolos de treineamen

avaliados e a acdo muscular. Tantas variagbes podem . .
agudo e efeitos positivos foram observados quando o

dificultar a procura por um referencial valido para . a -
treinamento crénico foi aplicado.

elaboracdo de treinamentos ou estipulacdo de uma

concordancia de ideias sobre as influéncias reais d

alongamento nos niveis de forga e torque muscuaar n

abordagem pratica diaria.
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155Flexibilidade no ganho de forca e torque

Tabela 1.Resultados gerais dos 2&udos que verificaram o efeito de diferentes m&att alongamento nos niveis de forca e torqueutausc

Volume

Autor Amostra Método Alongamento Musculo(s) (S: TSHTT*VS) Resultado
Behm et al. 16 Homens Transversal Estatico Membros 3 séries; 45s; (Sem Influéncia)
(2004)*3 (24.1 £ 7.4 anos) Inferiores 135s. Niveis de forca inalterados
Power et al. 20 Homens - Membros . ) (Influéncia Negativa)
(2004¥* (32 + 12 anos) Transversal Estatico Inferiores 18 series; 45s; 810s. Queda na forca e torque
. . - (Influéncia Positiva)
Reléjzgcol;/l)gznalr (1; g Tin(])egr?os) Izgnsggtmug:]n;;) Estatico Isquiotibiais 3 séries; 30s; 90s; 5x/ semana Aumento nos niveis de forca
D passiva
19 Voluntéarios . L ) . .
Marek etsal. Ativos Transversal Estatico e ENP Quadriceps E 16 ’SQI’IGIS, 30s; 48.03. (Influencia Negativa)
(2005Y FNP: 16 séries; 5s contr.; 30s rix. Queda na forga e torque
(22 £ 4 anos)
22 Homens . - . .
TR eE 2l Ativos Transversal Estético Peltoral,, PElEE 8 Séries; 20s; 160s. (Influenf: a1 izaailva) .
(2006Y (25 + 5 anos) e Triceps Queda no numero de repeticdes.
Cardozo et al. 9 Homens Ativos - . ) (Sem Influéncia)
(200675 (24,2 + 2,31 anos) Transversal Estatico Antebraco 3 séries; 10 ; 30s. Niveis de forca inalterados
Cramer et al 18 Mlheres (Sem Influéncia)
(20067 ' Ativas Transversal Estatico Quadriceps 16 séries; 30s; 480s. Niveis de torque inalterados
(20,8 £ 0,8 anos)
Dain & Declan ZQA?S(T:”S Longitudinal Estatico e Isquiotibiais E: 10 séries; 30s; 300s; 3x/ semana (Influéncia Positiva)
(2006Y (31,6 + 15.2 anos) (4 semanas) Balistico q B: 10 séries; 30 mov.;3x/ Semana  Aumento no torque Passivo
9 Mulheres (Sem Influéncia)
=g et7al. Atletas Transversal Estatico Quadriceps 4 séries; 30s; 120s. Niveis de forca e torque
(2006Y .
(20 £ 1,1 anos) inalterados
Kokkomen et L - a .
al. 4%;/2Iuntar|os Loong|tud|nal Estatico M;ambros 45 Séries: 15s: 675s: 3x/ semana. (Influéncia I?os.m\(/ja)]c
(2007} (22 £ 4 anos) (10 semanas) Inferiores Aumento nos niveis de forca
Mabhieu et al. =L Vo_Iuntanos Longitudinal Estatico e Flexores E: 5 séries; 20s; 100s; 5x/ semani (miilEmE Negauvg)
5 Ativos . . L ; Queda no torque passivo (Al.
(2007} (6 semanas) Balistico Plantares B: 5 séries; 20 mov.; 5x/ semana o
(22 + 2 anos) Estatico)

*Em segundos; S= NUmero de séries; TS= Duracaadke série; TT= Duragao total da sesséo; VS= Vezesgmana; Contr.= Contra¢do; RIx.= RelaxamentoE&dtico; B=Balistico; FNP= Facilitacdo Neuromuac®roprioceptiva
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Volume

Autor Amostra Método Alongamento (S; TS*TT=VS) Resultado
m:;%i 36 Homens Ativos Transversal Estatico Isquiotibiais E;: 4 séries; 15s; 180s. (Influéncia Negativa)
(200778 (19 = 2 anos) q E,: 4 séries; 15s; 360s. Queda no torque @
. 34 Voluntarios N a .
Batista eE al. Sedentarios Longitudinal Estatico Isquiotibiais 7 séries; 60s; 420s.; 2xiazea. (Influéncia positiva)
(2008} (34,42 + 9.3 anos) (4 semanas) Aumento no torque
Rvan et al 19 Voluntarios E.:4 séries; 20s; 80s (Sem Influéncia)
(é008)29 ’ Ativos Transversal Estatico Flexores Plantare! E,:8 séries; 20s; 160s Niveis de forca inalterados
(24 + 4 anos) E;:16 séries; 20s; 320s &
Torres et al. 30 Homens Ativos - A ) (Influéncia Negativa)
(2008§° (19 * 1 anos) Transversal Estatico 3 séries; 10s; 30s. Queda nos niveis de forca
. 12 Mulheres - A "
EEISE) eﬁ el Ativas DAl Estatico Isquiotibiais 7 séries; 60s; 420s.; 2x/ semana. (ISR ~Esie)
(2009} (67,66,4 anos) (4 semanas) Aumento no torque
Carvalho et al. 9 Volgntanos - E: 15 séries; 15s; 225s; (Sem Influéncia)
Ativos Transversal Estéatico e FNP ; : . .
(2009% FNP: 15s; 8s contr.;15s rlx. Altura de salto inalterada
(67,616,4 anos)
Chen et al o e Longitudinal Ely gees; S, SU0S. B semil (Influéncia Positiva)
' Sedentarios 9 Estatico e FNP Isquiotibiais FNP:TT = 108min. rlx.;
(2009Y (8 semanas) 48min. contr Aumento no torque

(2009) (233 anos)
Gallo et al. 15 Mulheres
(2009¥2 (67 + 7,9 anos)
i 10 Mulheres
Gurjdo et al. Ativas
(2009y°

(22 + 2,1ano0s)

Costa et al. 20 Homens Ativos
(2009)* (24,1 + 1,8 anos)

Endlich et al. 14 Homens Ativos

(68,5 = 7 anos)
Nogueira et al.12 Homens Ativos
(2009%* (22,8 + 4 anos)

Transversal Estatico
Transversal Estatico
Longitudinal Estatico

(16 semanas)

Transversal Estatico

Transversal Estatico e FNP

Peitoral, Triceps e

Peitoral, Deltoide

e Triceps; Coxa

Diversos Grupos
Musculares

Quadriceps

6 séries; 20s; 180s.

Eg: 9 séries; 30s; 270s
Eie: 16 séries; 30s; 480s

21 séries; 30s; 630s; 2x/ semana.

3 séries; 30s; 90s

E: 9 séries; 6s; 27s.

FNP: 16 séries; 5s contr.; 30s rlx.

(Influéncia Negativa)
Queda nos niveis de forca
(Influéncia Negativa)

Queda no numero de repeticdes

(Influéncia Positiva)
Aumento nos niveis de forca

(Sem Influéncia)
Niveis de forca inalterados

(Influéncia Negativa)

Queda na altura do salto (FNP)

*Em segundos; S= Numero de séries; TS=

Duracdo ada csérie; TT=

Duragdo total da sessdo; VS= Vezes gemana; Contr.= Contracdo; RIx.= Relaxamento; [Estatico; B=Balistico, FNP= Facilitacdo Neuromuacu Proprioceptiva
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157 Flexibilidade no ganho de forca e torque

E consenso na literatura que o alongamento causgue, sendo menores e mais utilizados para tareias q
adaptag@es neurais e estruturais no musculo alongae requerem maior coordenagdo motora fina, teriam uma
podem ser observadas imediatamente apdés  @orcentagem muito grande de fibras ativadas. Bs®egso
alongaments*> Essas adaptacdes neurais sdo relativaszausa efeito protetor as adaptacdes estruturais
ao recrutamento de unidades motoras, sincronia eroporcionadas pelo alongamefito Neste caso, seria
frequéncia de disparo dos motoneurénios e contrelgal necessario volume maior na rotina de alongamenta pa
da tens&o muscufdr Ainda, alongamentos que exijam uma poder causar alguma mudanga significativa nos siei
flexdo articular intensa exercem grande press@awvidade  forca e/ou torque muscular. Além disso, a artiddado
articular que, consequentemente, causa inibic&ivacdo  tornozelo seria menos influenciada pela pressam-int
musculaf’. O alongamento estatico com o membro articular gerada pelo alongamento, porque sua f&ma
flexionado induz ao aumento da pressdo intra-daicu 6ssea teria a capacidade de dissipar essa pressédo
fazendo com que os Orgdos Tendinosos de Golgi (OTG) A variacdo de tempo na execucdo de uma sessdo do
liberem o acido gama-aminobutirico (neurotransmisso alongamento estatico também pode interferir noltabm
inibidor do sistema nervoso central) na medulay@eando  final. No presente estudo foram observados prodscqlie
assim, diminuicdo na forca quando o efeito agudo dovariaram de 27 a 810 segundos por sessdo. Dergse de
treinamento de flexibilidade é avali€fo Além disso, grande hiato que separa os dois protocolos de tepaple-
adaptag@es estruturais também ocorrem imediatarapte  se observar uma relacédo inversamente proporciona e
a sessdo aguda de treino, causando diminuicdoiwes n tempo e os niveis de forca e torque, de forma quaatq
de forca e torqé Essas evidéncias podem explicar os maior o tempo de execucdo do alongamento estético,
resultados observados nos estudos transversaisaaite. tempo de flexionamento estatico na rotina de FN&pm

Por outro lado, em longo prazo, a rotina de seriam as quedas nos niveis das variaveis obsetvada
exercicios de alongamento gera aumento no numero de Comparando as rotinas de alongamento, em estudos
sarcomeros em séries, ocasionando, além de aumanto de abordagem transversal, no que diz respeitorapotele
amplitude de movimento, maior capacidade de cofr& execucdo, percebeu-se que nos estudos onde ndo foi
geracdo de for¢d Em relagdo as adaptacdes morfolégicasconstatada nenhuma influéncia externa ou possalbh f
agudas, o alongamento causa maior complacéncia dmetodoldgica que pudesse interferir nos resultadss,
unidade musculotendinea, permitindo que os sarc@sr niveis de forca e torque apresentaram uma queda
encurtem mais rapidamente do que normalni&ént@om significativa a partir de 160 segundos em exersigie
isso, ocorre reducdo nos niveis de forca, porque oslongamento que utilizaram mais de um musculo para
sarcomeros ndo se encontram em posicdo ideal para execugcdo, ou que avaliaram um muasculo proximal de
contragdo. Desta forma, num primeiro momento, ament membros inferiores (quadriceps ou isquiotibiais) @ema
qgueda nos niveis de forca e torque muscular deasmo contragdo concéntrica. Entretanto, alguns estudws c
alongamento. No entanto, em longo prazo, o alongaome sess@es maiores de alongamento, ndo encontraratasque
causa mudancas benéficas nesses ffveis significativas nos niveis de forca e torque musc@aamer

Em relacdo aos estudos que apresentaram resultades al”® realizaram um protocolo de 480 segundos de
controversos, algumas hipoteses podem ser levantadaalongamento para isquiotibiais e avaliaram o pedadque
Alguns autores créem que o musculo avaliado seja d@assivo e nao constataram mudancas significatiessan
extrema importancia para o resultado. Os musculosaridvel. Ainda, Arruda et &f. ndo verificaram efeito de
proximais sdo maiores e tem uma porcentagem dasfibr rotinas de alongamento (duas séries de 20s cada)mero

ativadas menor quando comparados com musculossdista

R. bras. Ci. e Mov 2013;(2): 151 -162.



FERRARI e TEIXEIRA-ARROYO 158

de repeticbes maximas no exercicio de supino retaeportaram nenhuma influéncia nos niveis de foripagque
(musculos peitoral, deltoide e triceps). muscular em contra¢des concéntricas.

Para musculos menores em exercicio que trabalhou Nesse caso, devido as diferentes metodologias
apenas um musculo, Torres etabbservaram queda de empregadas nos estudos, ndo é possivel chegar a um
aproximadamente 7% na forca do antebraco apdsigssér consenso em relagdo ao melhor ou pior protocolo de
de alongamento com sustentacdo de 10s e intereaB®sl  alongamento agudo nos niveis de forca e torque utarsc
entre as séries, sendo que o pods-teste foi realiapds O Unico ponto em que os artigos concordam é que o
20min da dultima série. Outro estudo que utilizou um alongamento agudo antes de um treino de forca, ndo
protocolo similar ndo observou diferenca signifi@tno promove melhora nos niveis de forga.
nivel de forca (apenas tendéncia para a reducdo) de Com relagéo aos estudos de abordagem longitudinal,
preensdo manual, apés as 3 séries de 10s de alemgam que avaliaram o efeito de uma rotina de no minimo 4
estaticd”. A diferenca do resultado entre os dois estudossemanas de alongamento nos niveis de forca e torque
pode ser explicada também pela variacdo na memidplo muscular, o tempo de execucdo das sessbes varioh de
especialmente das sessdes de alongamento. O edtudo 630 segundos e a frequéncia variou de 2 a 5 veaes p
Torres et af°® utilizou intervalo de 30s entre as séries de seman&* Nesses estudos parece haver uma concordancia
alongamento, enquanto Cardozo etattilizaram intervalo  de que o treinamento de flexibilidade, enquadradauma
de apenas 6s entre as séries de alongamBlegse caso, a rotina, causa um efeito benéfico aos niveis deafertprque
diversidade dos protocolos metodoldgicos ndo permite muscular, diferentemente de uma sessdo agudas.
se pudesse chegar a uma conclusao definitiva sobfeto Somente um estudo longitudinal observou influéncia
do protocolo de alongamento nos niveis de forca. negativa no nivel do torque muscular. O estudo dbidl

A queda significativa encontrada por Torres efal. et al’® apontou efeito de 6 semanas de treinamento de
cria uma discussdo em relacdo a hipétese formytada flexibilidade estatico e balistico nos niveis deqte de
Ryan et af® que sugere que musculos distais precisam deesisténcia passiva, que é o torque que o misceia g
uma rotina maior de alongamento para acusaremeite®ef como resisténcia ao alongamento. Os autores reaorta
deletérios nos niveis de forca dos mesmos. Nesba,li ligeira queda (cerca de 7%) nos niveis de torque de
pode-se dizer que o estudo de Torres &t abntradiz a  resisténcia passiva (TRP) do grupo estatico. Npauaue
hipétese de Ryan et dl.uma vez que apresenta resultadosrealizou o alongamento balistico ndo foi observada
negativos nos niveis de forca, apesar do baixonweldo nenhuma mudanca nos niveis de torque de resisténcia
protocolo de alongamento (3 séries com 10 seguddos passiva.
duracéo cada). Observando os resultados, fica giaeoo Outros dois estudos avaliaram variavel passival Rei
misculo que sofrerd a intervencdo é extremamente Mcnaif? e Dain e Declah O estudo conduzido por Reid
importante. A resposta ao treinamento de alongamente Mcnaif’, demonstrou aumento nos niveis de forca de
parece diferir de acordo com o musculo trabalhadado  resisténcia passiva (FRP) juntamente com um aumento
necessario constatar qual musculo é responsivalatigo rigidez muscular dos musculos isquiotibiais apdsaode
de protocolo. Pdde-se perceber que com relacdolame treinamento estatico de flexibilidade. Dain e Datla
do alongamento, hd uma diferenca muito grande naselataram aumento no pico de torque passivo (PTR) d
respostas de cada musculo. Para ilustrar essa&mijgeros  isquiotibiais ap6s uma rotina de treinamento exiag
estudos de Behm et H.Egan et af’ e Gurjdo et at’ que  balistico de flexibilidade.
utilizaram respectivamente 135, 120 e 90 segunaosuas Esses trés estudos, de abordagem longitudinal,

sessbes de alongamento de membros inferiores, né&itustram a dificuldade de formular afirmacdes acaeda
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influéncia do treinamento de flexibilidade nos rgvee
for¢a e torque muscular. Para avaliar estes estdeévs-se
primeiramente ilustrar claramente suas
metodoldégicas.

O estudo de Mahieu et Hl.avaliou o TRP dos
flexores plantares, os voluntarios desse estudizaesam a
rotina de treinamento de flexibilidade durante faeas,
realizados em casa, 5 vezes por semana e relasdiravés
de anotagdes e ligagbes telefonicas o treinamentseto do

protocolo. Este dado se torna de extrema releviraria o

forca muscular passiva (aproximadamente 37%). @sesl

acreditam que esse aumento se deu devido a mudancas

diferengasestruturais no masculo, tais como aumento no nardero

sarcOmeros em série. Essa hipotese é levantaddodewi
aumento na rigidez do tecido. Essa explicacdo seidaos
estudos de Wiliams e Goldspiikque observaram um
aumento no ndmero de sarcOémeros em série em ansais
autores observaram que esse aumento se da prneipal
na parte distal dos elementos contrateis. Essaatagdo

embasa a hipétese levantada por Reid e Mnair

resultado do estudo, uma vez que ndo houve control@rincipalmente devido a constatacdo de que no estud

preciso do comprometimento dos avaliados com orealizado pelos mesmos, 0 aumento nos niveis ga &

treinamento.

determinante. Os flexores plantares, como
anteriormente, devido a estrutura 6ssea da arti@olao
tornozelo, podem ser menos responsivos as inflagrdn
treinamento de flexibilidade com relagdo as medidas
forca. Os resultados do estudo de Mahieu et® al.
demonstraram um aumento nos niveis de flexibiliddote

voluntarios do grupo com intervencéo (Gl), porényrapo

controle (GC) também teve aumento significativop na

havendo diferenca entre os dois grupos. Desta foama

O mdasculo avaliado também pode sereu principalmente nos ultimos 10% da curva anfprica.

citadoOs autores ainda afirmam que esse aumento pode ser

devido a idade dos avaliados (15,8 + 1 anos), uszaque
aparentemente tecidos ainda ndo maturados tendsen a
mais influenciados pelo treinamento.

Dain e Declahavaliaram o comportamento do PTP
frente a uma rotina de 4 semanas de treinamerdtcese
balistico de flexibilidade realizado 3 vezes pomaea.
Apé6s a intervencdo, o PTP de ambos os grupos astati
(GE) e balistico (GB) aumentou 30.1% + 38.7% e Zbi#4

observar que ndo houve diferenca entre o aumergo no25.3% respectivamente, sendo que somente o GE teve

niveis de flexibilidade do GC e do Gl, e constatagde o

aumento significativo quando comparado ao grupo

GC também reportou uma queda de aproximadamente 5%ontrole. Como ndo foi observada nenhuma mudanga no

nos niveis de torque passivo, pode-se dizer queedagde

niveis de rigidez muscular, os autores acreditam egse

7% nos niveis de torque passivo do Gl tenha sidoaumento do PTP caracterize maior capacidade dentague

influenciada por fatores externos ao treinamento demaior tensdo muscular devido as adaptacdes ne@ais.

flexibilidade, uma vez que os voluntarios do estudoautores discutem ainda que, 0S mecanismos neurais

mantiveram suas atividades diarias regulares &aeam o
treinamento em casa.

O protocolo utilizado por Reid e Mcn#irconsistiu

responsaveis pelo aumento na tolerancia a forgaaéo
obscuros, mas se devem possivelmente a alteragibes n

sistema nervoso central e periférico, mais espeacifente

em 6 semanas de treinamento de flexibilidade paraos OTG, fusos-musculares e nociceptores.

isquiotibiais, realizados 5 vezes por semana. Naldal é

possivel observar que o volume do treinamento zaddi

nos dois estudos é similar. Reid e Mcffaitambém

As diferencas metodoldgicas relativas ao musculo
avaliado e o volume do alongamento aparentam seitale

importancia para os resultados obtidos. Ao se coenps

observaram aumento nos niveis de flexibilidade dosestudos de Reid e Mcn#ire Dain e Declah percebe-se

musculos avaliados. No entanto, o ponto divergew®

que a principal diferenca € relativa ao volume do

resultados dos estudos se deve ao fato de que d&Reid treinamento, mais especificamente na frequénciaoe n

Mcnair? observaram aumento significativo nos niveis detempo total de cada sess&o. No estudo de Reid aifffan
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treinamento foi constituido por 3 séries de 30 mdgs Cramer et af° discutem que a ac&o muscular pode
cada, realizadas 5 vezes por semana, totalizando 98esempenhar um fator decisivo para os resultadosset
segundos por sessdo e 450 segundos semanais,ed@rantestudo eles avaliaram o efeito de uma sesséo de
semanas, somando um tempo total de 2700 segunskes. E alongamento para extensores do joelho no nivebdeet
protocolo gerou aumento nos niveis de forca passiva excéntrico maximo. Os resultados ndo demonstraram
também na rigidez muscular. JA no estudo realizamto  nenhuma diferenca significativa nos niveis de terqui
Dain e Declah os voluntarios realizam 10 séries de 30 angulo de torque maximo pré- e pés-treino de fiédimle.
segundos, com uma frequéncia de 3 vezes por semankrente a esses resultados, os autores créem qgéoa a
perfazendo um total de 300 segundos por sessadde 90nuscular excéntrica ndo € influenciada pelos efeito
segundos semanais, durante 4 semanas, somandopm te deletérios agudos do alongamento devido as suas
total de 3600 segundos. Este protocolo gerou aumerg  caracteristicas de recrutamento motor. Para padestatar
niveis de forca passiva, porém, ndo foi constat@siuma  essa hipotese sdo necessarios mais estudos tisisvaue
mudanca na rigidez muscular. As variacbes na rgide avaliem a acdo excéntrica, uma vez que em estudo
muscular ou tendinea servem como parametro pardongitudinal, com duracdo de 4 semanas, Batistal.Bt
avaliagdo de mudangas estruturais no musculo. Essabservaram influéncia positiva nos niveis de torque
comparagdo demonstra que a frequéncia do treinan(@nt isocinético excéntrico, contradizendo o argumen® d
ou 5 vezes semanais) pode ser mais importantefiparde Cramer et af° em relagéo & acdo muscular excéntrica.
adaptac6es morfolégicas do que o tempo total daaracie Egan et af’ acreditam que o nivel de
treinamento, contrariando a hipétese de Dain e dbede condicionamento dos atletas é relevante, sendajgasto
gue um treinamento com duracdo de 4 a 8 semanas podnaior o nivel de aptidao fisica, menor seriam e#af do
néo ser longo o bastante para gerar mudancasQuisas. alongamento. Essa hipGtese é relevante, porénresarnie
E importante destacar, que ndo foram observadassfal reviséo, nédo foi possivel constatar sua veracidadestudo
metodolégicas nesses dois (ltimos estudos queagsemh  de Egan et &’ utilizou um protocolo que realizou um
inconsisténcias em seus resultados. O fato dosadweal tempo total de 120 segundos de alongamento em mslhe
dos estudos de Reid e Mcrfaie Dain e Declarterem sido  atletas de basquetebol, e ndo encontrou nenhueremizha
acompanhados durante o protocolo de alongamente podsignificativa nos niveis de forga e torque. Porémpssivel
ser um ponto crucial para as diferencas dos relmdtantre  que o fator determinante para seus resultado®sgume
estes estudos e o de Mahieu el’ajue ndo descreve em do alongamento, pois, como ja citado, estudos adomes
sua metodologia esse acompanhamento. similares (135 e 90 segundos) realizados com s&dent
Com relacao a influéncia do tempo de execugdo nosambém nao reportaram mudangas.
estudos longitudinais que avaliaram a forca ouum®rde
acdo ativa (concéntrica, isométrica e/ou excéntriba Consideracg6es Finais
encontrada uma variacédo de 300 a 630 segundoeg&aG As diferencas metodoldgicas entre os estudos
com uma frequéncia de 2 a 3 vezes por semanajaper avaliados, ndo permitiram uma conclusao definiseare
total de 4 a 16 semanas. Todos os estudos obsarvaraos efeitos especificos dos protocolos de alongameos
resultados positivos nos niveis de forca e torquecniar, niveis de forca e torque muscular. Entretanto,qeacgie as
porém, como nenhum dos estudos observou a rigidesessGes agudas de alongamento tendem a produis efe
muscular ou qualquer outra variavel que possadati@ deletérios, enquanto o treinamento crénico revelou
natureza da mudanga, ndo se pode afirmar comaes¢éea  melhoras nos niveis dessas variaveis.

aumento foi devido a mudancgas neurais ou morfoisgic

R. bras. Ci. e Mov 2013;(2): 151 -162.



161 Flexibilidade no ganho de forca e torque

Assim, uma sessdo de alongamento

aconselhavel antes de atividades que demandemegrand

niveis de forca. Por outro lado,
flexibilidade de no minimo quatro semanas, aliado a
treinamento de forca pode acarretar melhoras ggtiifas

nos niveis de forca e torque muscular.

ndo él2.Batista LH, Vilar AC, Ferreira JJA et al. Active

stretching improves flexibility, joint torque andrictional
mobility in older womenAm J Phys Med Rehabil2009;

o treinamento de88(10): 815-822.

13.Behm DG, Bambury A, Cahill F, Power K. Effect of
Acute Static Stretching on Force, Balance, ReacTiome,
and Movement TimeMed Sci Sports Exercise2004;
36(8): 1397-1402.

Ainda, é importante observar o musculo que serdl4.Kokkomen J, Nelson AG, Eldredge C, Winchester JB.

treinado, pois cada musculo parece responder deafor
diferente aos estimulos do treinamento de acordosi@ms

caracteristicas estruturais.
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