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Comparação entre diferentes volumes de flexionamento sobre a força explosiva
Comparison between different volumes of flexibilising upon explosive strength

RESUMO: Baseados nas divergências acerca da influência da flexibilidade sobre a força objetivou-se avaliar se a aplicação de diferentes volumes no treino da flexibilidade causa efeitos diferentes na força explosiva em 24 mulheres adultas. Os três dias de testes iniciaram com aquecimento de 10 minutos, em seguida, no primeiro dia (C), foi realizado um salto vertical sem a aplicação de qualquer rotina de treinamento, e, após 10 minutos, este foi repetido. No segundo dia (F1) houve a inclusão da rotina de exercícios de flexionamento estático com a aplicação de uma série de 10 segundos de sustentação, a qual foi repetida no terceiro dia (F3), porém, utilizando-se três séries. Concluiu-se que os dois volumes aplicados: F1((% = - 2,70%, p = 0,021) e F3 ((% = - 6,90%, p = 0,0001), interferiram negativamente na capacidade de saltar de indivíduos do sexo feminino, porém, tais volumes não se diferenciaram significativamente entre si. Dessa forma, diferentes volumes de flexionamento estático não causam reduções proporcionais na força explosiva. 
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Comparison between different volumes of flexibilising upon explosive strength

ABSTRACT: Based on the divergences about the influence of flexibility upon strength, the main goal was to evaluate if the application of different volumes in the flexibility training can cause different effects on the explosive strength in 24 adult women. The three days of tests started with a 10-minute warm-up. In the first day, it was realized a vertical jump without the application of any training routine, and after 10 minutes the same was done. In the second day (F1), there was an inclusion of the routine of static flexibilizing exercises with the application of a series of 10-second hold. The same was done in the third day (F3), although, using 3 series. It was concluded that the two applied volumes (F1 e F3) interfered negatively in the capacity of jumping in the individuals of the feminine gender, although, the same do not differed significantly between themselves. This way, different volumes of static flexibilizing do not cause proportional reductions on the explosive strength.
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Introdução
Estudos têm demonstrado que a aplicação do flexionamento estático anterior à performance atlética pode resultar em diminuição da força1-4, salto vertical5, contração voluntária máxima mensurada através da eletromiografia6, tempo de reação e equilíbrio7, potência1,8.
Especificamente sobre o desempenho no salto vertical, Bradley et al.5 e Young e Elliot9 encontraram diminuição significativa nos valores do salto com contramovimento e salto com queda, respectivamente, após a aplicação do flexionamento estático utilizado na sua forma máxima; 30 segundos de sustentação estática para cada grupamento muscular até o ponto de desconforto. Por outro lado, Church et al.10, Power et al.4 e Unick et al.11 não encontraram reduções significativas na altura do salto vertical após o flexionamento estático em diferentes volumes e intensidades, demonstrando que estes fatores influenciam o desempenho nos saltos. Behm e Kibele12 verificaram os efeitos agudos de diferentes intensidades do flexionamento estático sobre o salto vertical e demonstraram que o alongamento com intensidade máxima ou submáxima prejudicam o salto vertical com efeitos sobre a complacência muscular. Observa-se então, que os resultados encontrados são contraditórios, demonstrando que existe uma lacuna no conhecimento.  

A perda aguda da impulsão vertical após a realização de flexionamento estático pode ser atribuída à presença remanescente do ácido (-aminobutírico (GABA) na medula, produzindo uma inibição das fibras motoras extrafusais13. Porém não se sabe se a repetição deste estímulo acentuaria o fenômeno descrito. 

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar se a aplicação de diferentes volumes no treino da flexibilidade causa efeitos diferentes na força explosiva, avaliada pela altura obtida na execução do salto vertical.
Materiais e Métodos
Participaram do estudo, 24 mulheres adultas ativas (idade: [image: image1.png]


 = 28,2 + 3,5 anos; estatura: [image: image2.png]


 = 162,3 +1,4 cm; massa corporal: [image: image3.png]


 = 56,9 + 1,1 kg). Foram incluídos na amostra, os indivíduos que estavam livres de lesões e aptos a realizarem saltos verticais e os exercícios de flexibilidade. As participantes foram orientadas a evitarem atividade física intensa por 48 horas antes das sessões de treino e passaram por avaliação da flexibilidade utilizando-se o protocolo LABIFIE de goniometria14. Utilizou-se um goniômetro de aço 360º (Cardiomed – Brasil) para verificar se todas as voluntárias se enquadravam nos padrões saudáveis de amplitude de movimento para extensão da articulação do quadril (EQ) e flexão da articulação do quadril (FQ). 
Para a realização da pesquisa os voluntários assinaram o Termo de consentimento livre e esclarecido, de acordo com a Resolução 196/96, do Conselho Nacional de Saúde, e com a Declaração de Helsinki, de 1975. O estudo foi aprovado pelo comitê de ética da Universidade Castelo Branco (UCB) Rio de Janeiro, sob o protocolo número 0004/2008.
Os testes foram precedidos por aquecimento de 10 minutos em cicloergômetro estacionário, marca Movement Summer G2 (Brasil), com a frequência cardíaca a 60% da FCM estimada para a idade15, e realizados em três dias consecutivos. No primeiro dia, na condição de grupo controle (C), as participantes realizaram um salto vertical máximo (salto inicial), registrando o melhor resultado de três tentativas, e o repetiram, sem a aplicação de qualquer rotina de treinamento, após 10 minutos (tempo referente à duração da rotina de flexionamento estático). No segundo dia houve a inclusão da rotina de exercícios de flexionamento estático com três exercícios envolvendo/com a aplicação de uma série de 10 segundos de sustentação (F1). A mesma rotina foi repetida também no terceiro dia, porém, com a variação do volume, utilizando-se dessa vez três séries com as mesmas características do dia anterior (F3). 
A altura dos saltos foi medida por meio de uma plataforma de contato (Jump Test Pro, Ergojump – BRASIL). A técnica utilizada para o teste é conhecida como Countermovement Jump (CMJ), que consiste em um salto com movimento preparatório na qual o indivíduo a partir da posição de pé com as mãos fixas na cintura e pés paralelos e separados, aproximadamente à largura dos ombros, movimenta-se para baixo, realizando uma flexão das articulações do quadril, joelhos e tornozelos, antes de executar o salto.
Durante as rotinas de flexionamento (F1 e F3), os movimentos foram realizados sempre em sua amplitude articular máxima, permanecendo por 10 segundos. A amplitude máxima foi conhecida por meio da goniometria inicial. 
Utilizou-se um toniciômetro manual (muscle test system – model 01163, Lafayette, USA, 2006) para quantificar a força efetuada sobre o segmento corporal trabalhado e padronizar a mesma amplitude para todos os dias de teste, sendo o equipamento apoiado na parte distal do membro avaliado e a leitura realizada no 10º segundo de insistência. O uso desse equipamento garantiu a repetição da mesma intensidade de treino nos dois dias de testes, ou seja, a mesma força foi aplicada tanto para a realização de uma série de flexionamento quanto para a realização de três séries deste.
Além disso, visando garantir que o trabalho fosse máximo (flexionamento) utilizou-se a escala de esforço percebido na flexibilidade (PERFLEX)16. Observou-se que a percepção do esforço dos integrantes do estudo indicou o intervalo de “desconforto”, entre 61 e 80 da mesma escala.
O resultado da média final e do desvio padrão da percepção de esforço de cada um dos grupos foi obtido mediante a média do relatado em todos os movimentos e apresentou os seguintes valores: F1= 69,9±6,9; F2 = 71,2±7,2.
Os movimentos realizados foram: flexão da articulação do quadril com o joelho estendido em decúbito dorsal (FQ); flexão dorsal da articulação do tornozelo com o indivíduo em decúbito dorsal (FD); e flexão da articulação do joelho (FJ) com o indivíduo em decúbito ventral. 
Utilizou-se o programa SPSS (14.0 for Windows) para análise estatística da média e desvio padrão, verificação da normalidade dos dados por intermédio do teste de Shapiro-Wilk e estatística inferencial com a aplicação do teste de T-student pareado para uma comparação intragrupos e um Anova one way para a comparação intergrupos. O estudo admitiu o nível de p<0,05, para a significância estatística.
Resultados
Os resultados da goniometria (101,8 ± 38,8o, para flexão, e 43,4 ± 9,9º, para extensão do quadril) indicam que as participantes estavam nos padrões médios de amplitude, de acordo com a American Academy of Orthopaedic Surgeons, Kendall & McCreary, Hoppenfeld e a American Medical Association.
A Figura 1 demonstra, pelo gráfico, os valores obtidos para a estatística descritiva.
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Legenda: 1 (CPRE) = Salto controle; 2 (CPOS) = Salto controle após 10 minutos; 3 (F1PRE) = Salto anterior à rotina de flexionamento com 1 série; 4 (F1POS) = Salto posterior à rotina de flexionamento com 1 série; 5 (F3PRE) = Salto anterior à rotina de flexionamento com 3 séries; 6 (F3POS) = Salto posterior à rotina de flexionamento com 3 séries.

Figura 1. Média e desvio padrão dos saltos realizados

 A amostra foi considerada homogênea de acordo com o teste de Shapiro-Wilk em todas as variáveis analisadas. Dessa forma, pôde-se avançar para a estatística inferencial que, foi primeiramente testada por meio do teste T-student pareado, objetivando realizar uma análise intragrupo. A Tabela  1 demonstra os valores de p obtidos, bem como a variação percentual entre os pré e pós-testes.

Tabela 1. Teste T-student pareado e diferença percentual entre os dias de intervenção

	Pares
	∆%
	P

	CPRE-CPOS 
	0,04
	0,989

	F1PRE-F1POS
	- 2,70
	0,021*

	F3PRE-F3POS
	- 6,90
	0,001*


Legenda: CPRE = Salto controle; CPOS = Salto controle após 10 minutos; F1PRE = Salto anterior a rotina de flexionamento com 1 série; F1POS = Salto posterior a rotina de flexionamento com 1 série; F3PRE = Salto anterior a rotina de flexionamento com 3 séries; F3POS = Salto posterior a rotina de flexionamento com 3 séries; ∆% = Alteração percentual entre os pares;  * Redução significativa.

Os saltos do primeiro dia não diferiram de forma significativa entre si, mostrando que o controle realmente atendeu o objetivo, porém, os valores para o segundo e terceiro dia, de forma isolada, foram alterados significativamente com reduções no desempenho da força explosiva. Por outro lado, fazendo uma comparação entre os dias, por meio do teste de Anova one way, e com um post hoc de Tukey, chegou-se a valores não significativos de reduções entre os grupos (p<0,05). 
Discussão
O presente estudo objetivou contribuir para um melhor entendimento dos efeitos causados por uma sessão de exercícios de flexionamento contendo diferentes volumes de aplicação, representado por números de séries (1 e 3). Foi possível aplicarmos a mesma intensidade em ambos os dias de testes pelo fato do controle ser feito por um toniciômetro e a amplitude de movimento mensurada por um goniômetro; dessa forma, a variável volume pôde ser verificada com um maior controle.

A aplicação de uma ou três séries na sessão de flexionamento não resultou em diferença significativa na força explosiva, porém, em ambos os dias de aplicação houve uma redução da altura alcançada no salto. Também se tratando do efeito de diferentes volumes, Galdino et al.17, com uma amostra de oito homens, encontraram uma redução de 1,09% na força máxima isométrica, avaliada por um dinamômetro modelo 32527PP 400-Pound Push/Pull, comparando-se 3 e 6 séries de flexionamento passivo estático, porém essa diferença não foi considerada estatisticamente significativa.  
Viveiros et al.18 concluíram que tanto o número de séries quanto o tempo de duração do estímulo influenciaram os valores de flexibilidade pós-exercício de forma aguda. A maior alteração, porém, ocorreu por conta do tempo de duração. O efeito do número de séries parece ficar subordinado ao tempo de duração do estímulo.

Encontramos estudos de efeitos crônicos, relacionados ao treinamento da flexibilidade com volumes diferentes, como é o caso de Gama et al.19, que avaliaram 36 mulheres com aplicação do método de FNP, variando o número de manobras em 1, 3 e 6 diariamente durante 5 dias  e não encontraram diferenças entre os três grupos após duas semanas consecutivas, resultando em diferenças somente na comparação com o grupo controle.     
Os resultados do presente estudo podem ser atribuídos ao pequeno estímulo aplicado em cada série, que foi de apenas 10 segundos, fato que implica uma limitação a ser revista para futuras pesquisas, pois Bandy et al.20 indicam  que um treinamento contando com 30 segundos de insistência é suficiente para ganhos na performance e redução de lesões.

Fato que fica extremamente claro com a presente pesquisa é que os exercícios de flexionamento devem ser evitados anteriormente a atividades que necessitem de saltos verticais, pois serão prejudicados mesmo utilizando-se apenas uma série de 10 segundos de insistência. Se for necessário um treino de flexibilidade, deve-se considerar que os efeitos negativos na força explosiva podem perdurar por pelo menos 30 minutos após o mesmo21.
Conclusões

Conclui-se com o presente estudo, que uma sessão de flexionamento interfere negativamente na capacidade de saltar de indivíduos do sexo feminino, por outro lado, essa mesma sessão sendo repetida por três vezes não resulta em efeitos ainda piores na performance. Dessa forma, fica evidente que em eventos onde é imprescindível a utilização da força explosiva, as rotinas de flexionamento devem ser evitadas e substituídas por aquecimentos específicos, de forma a se assemelhar a atividade principal a ser desenvolvida.

Recomendamos que os procedimentos sejam repetidos com uma maior variação no tempo de insistência e também no número de séries, bem como sejam realizados estudos com outros tipos de intervenções para a avaliação da força ou das outras qualidades físicas envolvidas no treinamento desportivo.  
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