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Resumo - O exercicio de flexibilidade passiva envolve o uso da forca externa aplicada por outra pessoa ou algum tipo de implemen-
to para movimentar um segmento corporal até o final da amplitude de movimento. Obijetivo: o presente estudo teve como obijetivo
verificar se ocorre diminuicdo da forca muscular méxima apés a realizagéo de exercicios de flexibilidade passiva. Metodologia: vinte
homens com idade entre 18-30 anos participaram do estudo. Foram utilizados testes de 1RM para o exercicio de supino. Apés o
teste de 1RM os grupos foram divididos aleatoriamente em grupo controle (GC) e grupo experimental (GE). A partir da carga méxima
verificada, foi predito um percentual de 90% do 1RM, em que os voluntdrios teriam que realizar o méximo de repeticées (RM) antes e
imediatamente apés a execugdo de exercicios de flexibilidade passiva, com trés séries de 10 segundos de insisténcia. O intervalo entre
as repeticdes foi de 5 minutos. Resultados: o (GC) atingiu uma média de 4,5 repeticées na primeira série e, jé na segunda série, uma
média de 4,4 repeticdes, ndo havendo diferenca significativa; o (GE) alcangou 5,0 repetices na primeira série e 3,1 na segunda série,
resultando num p< 0,05 e mostrando diferenca significativa. Conclusédo: os exercicios de flexibilidade passiva, quando realizados

antes do treinamento de forca, provocam diminuigéo na forca méxima.
*
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ABSTRACT

Acute effect of passive flexioning on the maximum force: an
experimental study

Objective: the present study had as obijective to verify if a decrease of the maximum
muscular force happens after performing passive flexibility exercises. Material and
Methods: twenty males have participated in the study, aging 18-30 years old.
1RM bench press test were used. After the test of 1RM the groups were randomly
divided in control group (CG) and experimental group (GE). The volunteers have
accomplished the maximum of repetitions (RM) with a predicted percentile of 90%
from the verified maximum load (1RM), before and immediately after the execution
of passive flexibility exercises, with three series of 10 seconds of insistence. The
interval between the RM fests lasted 5 minutes. Results: CG reached an average
of 4.5 repetitions in the first series, yet in the second series an average of 4.4
repetitions, showing no significant difference; the EG reached 5.0 repetitions in
the first series, and 3.1 in the second series, resulting in a p < 0.05 and showing
significant difference. Conclusion: passive flexibility exercises, when accomplished

before force training, tend to provoke decrease in the maximum force.

Keywords: acute effect, passive flexibility, maximum strength

INTRODUCAO

Efecto agudo del flexionamento pasivo sobre la fuerza méxima:
un estudio experimental

El ejercicio de flexibilidad pasiva utiliza una fuerza externa impuesta por ofra
persona o un aparato que haga con que un segmento corporal se mueva hasta su
mdxima amplitud. Objetivo: el presente estudio ha tenido como objetivo verificar
si hubo una disminucién de la fuerza méxima post realizacién de ejercicios de
flexibilidad pasiva. Metodologia: 20 varones con edad entre 18-30 afios han par-
ticipado del estudio. Han sido utilizados testes de 1RM para el ejercicio de supino.
Después del teste de 1 RM, los grupos han sido divididos aleatoriamente en grupo
control (GC) y grupo experimental (GE). A partir de la carga méxima verificada,
ha sido predicho un porcentual de 90% de 1RM en que los voluntarios tendrian
que realizar el maximo de repeticiones (RM) antes y después de la ejecucién de
ejercicios de flexibilidad pasiva, con tres series de 10 segundos de insistencia.
El infervalo entre las repeticiones, ha sido de 5 minutos. . Resultados: el (GC)
tuvo una media de 4,5 repeticiones en la primera serie y ya en la segunda serie
una media de 4,4 repeticiones, no habiendo diferencia significativa; el (GE) en
la primera serie obtuvo 5,0 repeticiones en la primera serie y 3,1 en la segunda
serie resultando en un p< 0,05 mostrando diferencia significativa. Conclusién:
los ejercicios de flexibilidad pasiva cuando realizados antes del entrenamiento
de fuerza tiende a provocar disminucién en la fuerza méxima.

Palabras-clave: cfecto agudo, flexibilidad pasiva, fuerza méxima

A prética universal de exercicios de flexibilidade tem sido aceita
com o obijetivo de preparar o atleta fisicamente e mentalmente
para o desempenho e minimizar o risco de lesdes (SAFRAN et
al., 1988).

Entretanto, existe evidéncia de que o alongamento agudo pode
ser prejudicial para o desempenho da forga. Avela et al. (1999) e
Fowles et al. (2000) encontraram uma reducédo de 23,3% e 28%,
respectivamente, no torque da forga isométrica méxima de flexdo
plantar sobre articulagdo do tornozelo apés os flexores plantares
serem submetidos a exercicios de flexibilidade passiva.

O trabalho de flexibilidade passiva envolve o uso da forca externa
aplicada por outra pessoa ou algum tipo de implemento, para
movimentar um segmento corporal até o final da amplitude de
movimento (HALL, 2005).

De acordo com Dantas (2005), o alongamento e o flexionamento
se diferem em nivel conceitual, metodolégico e fisiolégico. O
alongamento é realizado de forma submaxima, com intencdo de
manutencéo de flexibilidade, enquanto o flexionamento (maximo)
visa obter melhoria da flexibilidade.

Algumas varidveis, como o volume e a intensidade do treinamen-
to, podem influenciar na geracéo direta de forca muscular apés
alongamento passivo. Alongamentos mantidos em um mesmo
angulo por 45 segundos resultam em reducéo na tenséo passiva
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(rigidez muscular) (MAGNUSSON et al., 1996a; MCHUGH et
al., 1992; TOFT et al., 1989), e a intensidade imposta repeti-
damente pelo alongamento aumenta o comprimento muscular

(MAGNUSSON et al., 1996b; TAYLOR et al., 1990).

Arigidez muscular reduzida pode afetar o comprimento das fibras
musculares evocadas e moldadas, devido ao fato de estas neces-
sitarem de um grande tempo para encurtarem-se nos elementos
em série (CALDWELL, 1995); e aumentar o comprimento muscular
pode alterar o fino equilibrio das propriedades musculares e a
cinemdtica articular, que combina com a produgéo de forca em
um dado angulo articular (LIEBER et al., 1988).

Evidéncias recentes indicam que as diminuicées da forca se déo
pelas mudancas relacionadas as propriedades mecénicas do mis-
culo, tais como uma relacdo alterada do comprimento-tenséo,
ou um mecanismo inibitério do sistema nervoso central (CRAMER
et al., 2004; WEIR et al., 2005). Os decréscimos da forca séo
mais afetados pela inibigdo do musculo do que pelas mudancas
na elasticidade do musculo (BEHM et al., 2001). Alguns estudos
atribuem que a perda da forca ocorre devido a uma inibicéo
neural (BEHM et al., 2001; THIGPEN et al., 1985), complacén-
cia aumentada da propriedade mUsculo-tendinosa, que conduz
a uma taxa reduzida da transmisséo da forca do musculo ao
sistema esquelético (CORNWELL et al, 2001; KOKKONEN et
al., 1998; NELSON et al., 2001ab).
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No entanto, autores em recentes revisdes sistematicas (GALDINO
etal., 2005; ACSM, 2003) e muitos estudos originais (KNUDSON
etal., 2001; BARRY et al., 1988; STOKES et al., 1993; ARENDT-
NIELSEN et al., 1985; KOMI et al., 1979; EVETOVICH et al.,
2003; MCNEAL et al., 2003; YOUNG et al., 2001) t&m sugerido
que o alongamento pré-exercicio pode femporariamente compro-
meter a habilidade de um musculo em produzir forca. Partindo
do mesmo principio, outros estudos afirmam que exercicios de
flexibilidade, tanto estéticos quanto passivos, antes do exercicio
de forca influem negativamente na forca méxima (KOKKONEN
etal., 1998; NELSON et al., 2001¢), forca explosiva (YOUNG et
al., 2001; POWER et al., 2004), na performance de salto vertical
(KNUDSON et al., 2001;MCNEAL et al., 2003; YOUNG et al.,
2001; POWER et al., 2004), no pico de torque concéntrico isoci-
nético (CRAMER et al., 2004; NELSON et al., 2001a; EVETOVICH
et al., 2003) e na producdo de forca isométrica (FOWLES et al.
2000; BEHM et al., 2001; NELSON et al., 2001a).

Duas hipoteses t8m sido desenvolvidas para explicar este téo
falado déficit de forca induzido pelo alongamento (AVELA et
al.,1999; FOWLES et al., 2000; CRAMER et al., 2004; BEHM et
al., 2001; KOKKONEN et al., 1998; KNUDSON et al., 2001;
EVETOVICH et al., 2003; MCNEAL et al., 2003; YOUNG et
al., 2001): 1) fatores mecanicos, como mudangas na rigidez
muscular; e 2) fatores neuromusculares, como alteracdes nas
estratégias de controle motor.

Frente a tantas possiveis evidéncias, o objetivo desse estudo foi
verificar se ocorre diminuicdo da forca muscular dindmica méxi-
ma no supino apds a realizacdo de exercicios de flexionamento
passivo.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

Vinte voluntérios saudéveis (homens) participaram desta pesquisa.
Todos eram residentes no bairro de Campo Grande — RJ, com
idades de 18 a 30 anos e deveriam estar praticando treinamento
de forca por um minimo de 6 meses, como atividade fisica re-
gular >3 vezes por semana, sem histérico de lesdo e, segundo
auto-avaliacdo, aptos para a realizacdo de testes e treinamen-
tos especificos. Apds serem previamente esclarecidos sobre os
propésitos da investigacdo e procedimentos aos quais seriam
submetidos, os individuos assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido. Este estudo estd de acordo com as normas
da Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Satde sobre
pesquisa envolvendo seres humanos.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Teste de 1 RM para Supino

O protocolo utilizou o teste de 1RM para Supino conforme mostra
a figura 1.

As seguintes estratégias foram adotadas, durante o teste de 1

Figura 1
PosicAo INICIAL DO TESTE DE 1 RM

Ficura 2
EXERCICIO DE FLEXIONAMENTO PASSIVO

Grarico 1
MEDIAS DE REPETICOES EXECUTADAS EM FUNGAO DOS GRUPOS E DAS SERIES



RM, para reduzir erros de execucéo:

1) Todos os participantes da pesquisa foram devidamente instru-
i{dos quanto aos procedimentos do teste e técnica de execucdo
no exercicio de supino reto; 2) todos os testes foram realizados
no mesmo hordrio para o mesmo individuo; 3) os equipamentos
utilizados para os testes e para o treinamento foram devidamente
checados.

O exercicio de supino foi precedido por uma série de aquecimento
(10 repeticdes), com carga moderada antes da primeira tentativa
do teste de 1-RM. Apés 3 minutos de infervalo foi iniciada a pri-
meira tentativa de testagem. Todos os voluntdrios eram totalmente
familiarizados com testes de 1RM. Ao final do teste de T RM, os
grupos foram divididos aleatoriamente em grupo controle (GC)
e grupo experimental (GE).

Teste de Repeticoes Maximas

A carga usada no teste de repeticdes mdaximas foi calculada a
90% da carga méxima verificada durante o teste de 1RM. Os
voluntdrios teriam que realizar o maior nimero de repeticbes
(RM). O teste de repeticdes maximas foi executado isoladamente
e imediatamente apés flexionamento passivo. Os individuos eram
solicitados a realizar o nimero méximo de repeticdes e logo apds
dava-se um intervalo de 5 minutos de recuperacéo. Esse intervalo
de tempo é necessdrio para que se restabelecam fontes imediatas
de energia para a realizacdo de um exercicio de alta intensidade,
permitindo uma boa recuperacdo para que seja possivel executar
o maior nimero de repeticdes (BACURAU et al., 2005; FOOS
et al., 2000). Assim, dado esse intervalo, eram realizadas as
sessdes de exercicios de flexionamento passivo e, logo em segui-
da, executava-se novamente o méximo de repeticdes. Todas as

repeticdes méximas eram registradas antes e imediatamente apos
o alongamento passivo. Quanto ao (GC), seus componentes ndo
realizaram os exercicios de flexionamento passivo.

Protocolo de Flexionamento Passivo

O protocolo para os exercicios de flexionamento passivo foi cons-
tituido de 3 séries, com insisténcia de 10 segundos, procurando
alcancar o maior arco de movimento possivel (FOOS et al., 2000;
DANTAS, 2005), conforme mostra a Figura 2.

RESULTADOS

A estatistica descritiva (média e desvio-padrao) foi utilizada para
a caracterizacéo da amostra. Para verificagéo da homogeneidade
foi realizado o teste de Levene, j& para a comparacéo entre os
grupos e os festes de repeticoes méximas (RMT) foi utilizada a
Andlise de Varidncia (ONE WAY ANOVA) e um teste Post Hoc
(Scheffé). Na Tabela 1, estdo descritos os resultados obtidos pelo
grupo controle e experimental, segundo RMT executado.

Apés receber o protocolo de flexionamento, observa-se um de-
créscimo da média do ndmero de repeticdes obtido na segunda
série executada pelo grupo experimental. Os niveis de assimetria
e de curtose se situaram entre -2 e +2, apresentando-se dentro
dos par@metros de normalidade para cada um dos grupos ava-
liados, segundo teste e reteste.

O teste de homogeneidade das varidncias de Levene mostra que
as variéncias se comportam de forma homogénea, onde p =
0,228. Esses achados permitem o uso da ONE-WAY ANOVA.

A ANOVA resultou num p < 0,05, mostrando que existe dife-
renca significativa entre pelo menos um dos grupos em relacéo

Taeera 1

ESTATISTICA DESCRITIVA DOS GRUPOS, SEGUNDO TESTE E RETESTE

Desvio erro minimo méximo

n média padréo padrdo valor valor assimetria curfose
Controle 10 4,5 0,9718 0,3073 3 6 -0,45 -0,52
teste
Controle 10 4,4 0,8433 0,2667 3 5 -1,00 -0,67
refeste
Experimental 10 5 0,6667 0,2108 4 6 0,00 0,08
teste
Experimental 10 3,1 0,7379 0,2333 2 4 -0,17 -0,73
refeste
Total 40 4,25 1,0561 0,167 2 6




TABELA 2
ANOVA ENTRE OS GRUPOS E AS SERIES

Soma dos Gl Média dos F p
quadrados quadrados
Entre grupos 19,700 3 6,567 9,933 0,000
Intra grupos 23,800 36 0,661
Total 43,500 39

aos demais. O poder do experimento foi igual a 0,996, o que
representa uma chance minima de se incorrer no erro tipo |,
podendo rejeitar a hipétese nula quando ela é falsa com boa
margem de seguranca (THOMAS et al., 2002). Entretanto, a
ANOVA néo é capaz de discriminar qual ou quais séries diferem
significativamente das demais. Para tal, optou-se pelo teste de
acompanhamento de Scheffé, por ser o mais conservador (VIN-

CENT, 1999).

O teste de Scheffé mostrou que a média da segunda série exe-
cutada pelo grupo experimental foi significativamente inferior as
demais. Pode-se inferir, portanto, que o tratamento experimental
— a aplicacéo do treinamento de flexibilidade — causou diminui-
céo da forca.

Através da formacgdo de grupos homogéneos por Scheffé (na
Tabela 4) também se puderam formar dois subgrupos homogé-
neos: um composto apenas pelos resultados da segunda série
executada pelo grupo experimental e outro subgrupo composto
pelos 2 resultados do grupo controle e também pelo resultado
do grupo experimental antes de receber o tratamento. Portanto,
pode-se também demonstrar que o processo de selecdo dos
voluntdrios foi adequado, posto que néo existe diferenca entre
o grupo controle e o experimental até que o treinamento de
flexibilidade fosse aplicado.

DISCUSSAO

Os resultados desse estudo séo similares aos achados anteriores

sobre quedas agudas na performance de forca apés a realizacdo
de exercicios de flexionamento estdticos e passivos (AVELA et
al.,1999; FOWLES et al., 2000; CRAMER et al., 2004; BEHM et
al., 2001; KOKKONEN et al., 1998; KNUDSON et al., 2001;
EVETOVICH et al., 2003; MCNEAL et al., 2003; YOUNG et al.,
2001). Outros estudos indicaram que a diminuicéo na ativagéo
muscular pode parcialmente registrar a queda na forga como um
resultado do alongamento passivo da musculatura quadriceps
femoral (BEHM et al., 2001) e triceps sural (AVELA et al., 1999;
FOWLES et al., 2000).

Eurico et al. (2005), em seu estudo sobre o efeito do flexiona-
mento prévio na forca maxima, no teste de 1 RM, utilizaram 11
individuos do sexo masculino (26,7 +3,9 anos), com no minimo
seis meses de experiéncia em exercicios resistidos e bem adapta-
dos & pratica mecanica dos exercicios de supino e agachamento.
Apés a rotina de exercicios de flexionamento estdtico houve uma
diminuicao significativa na producéo de forca maéxima.

Entretanto, em um estudo de Siméo et al. (2003) sobre a influéncia
do aquecimento especifico e de exercicios de Facilitacdo Neuro-
muscular Proprioceptiva (FNP) sobre o teste de 1RM, realizados
com 22 individuos do sexo masculino, praticantes de exercicios
resistidos, com pelo menos seis meses de treinamento, verificou-se
que ndo existem diferencas estatisticamente significativas através
do teste t-Student (p<0,05) no desempenho do teste de 1RM no
exercicio do supino horizontal, com os diferentes tipos de aqueci-
mentos aplicados. Porém, ao analisar os métodos de aquecimento
aplicados e a forma de verificacdo do teste de 1 RM, o autor
dividiu os sujeitos em dois grupos, que realizaram o aquecimento
especifico constituido de 2 séries de 20 repeticdes com “carga
leve” e um intervalo de 30 segundos entre as séries. O teste de
1RM para o grupo de aquecimento especifico foi realizado apés
1 minuto de intervalo do aquecimento. No tocante & “carga
leve”, o percentual de TRM da mesma néo foi mencionado. O
grupo que utilizou o FNP realizou o procedimento por trés vezes,
com seis segundos de contragd@o voluntdria e intervalo de seis
segundos entre as tentativas. O intervalo entre cada tentativa foi
de 1 minuto, o que pode ter influenciado a resposta aguda da
forca, como reportado neste estudo.

Em um estudo de revisdo realizado por Shrier et al. (2004), com
o objetivo de avaliar se o alongamento proporciona melhorias
no desempenho, verificou-se que, dos 23 artigos analisados, 22
deles sugeriram que ndo havia nenhum beneficio para a forca
isométrica, forque isocinético, ou para o salto em altura.

Outro estudo realizado por Guissard et al. (2004) sobre o efeito
do treinamento de alongamento estdtico em propriedades neurais
e mecdanicas dos mUsculos flexores plantares, verificado em 12
individuos, mostrou que quanto ao torque da contragéo voluntd-



ria médxima e a taxa méxima do desenvolvimento do torque néo
foram afetados pelo treinamento.

Além disso, estudos recentes tém examinado os efeitos do alon-
gamento estdtico na forca isométrica méxima (AVELA et al.,1999;
FOWLES etal., 2000; BEHM et al., 2001; NELSON et al., 2001a)
e concéntrica, pico de torque isocinético (NELSON et al., 2001b),
mostrando que o alongamento pré-exercicio reduz tanto a forca
isométrica (AVELA et al.,1999; FOWLES et al., 2000; BEHM et al.,
2001; NELSON et al., 2001a) quanto a dinédmica (KOKKONEN
etal., 1998; YOUNG et al., 2001; NELSON et al., 2001c).

CONCLUSOES

Pode-se concluir, portanto, que, em populacées semelhantes a

utilizada no presente estudo, os exercicios de flexibilidade, mais
especificamente o trabalho de flexionamento passivo, realizados
antes do treinamento de forca, provocam diminuicdo na forga
mdxima e acarretam queda de rendimento.

Hd& conseqientes implicagdes para atletas de esportes, como
as lutas, o powerlifting e a gindstica, que requerem altos niveis
de producéo de forca. Os resultados deste estudo reforcam os
achados de que a execucdo prévia de flexionamento estético
passivo pode atrapalhar a performance de exercicios de forca
mdxima em um treinamento ou competi¢do.

Recomenda-se que sejom desenvolvidos estudos com aplicacéo
de diferentes métodos de alongamento, bem como de diferentes
formas de manifestacdo da forca muscular, com o intuito de se

obter maiores esclarecimentos para que seja possivel atender as
necessidades de um programa de treinamento de forca muscular
eficaz, conforme fizeram Gil et al. (2005).
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TaBELA 4

FORMAGCAO DE GRUPO HOMOGENEOS POR SCHEFFE

N Subgrupos para alfa = 0.05

GRUPOS
1 2

Experimental 2°. Série - 4 10 3,1000
Controle 29, Série - 2 10 4,4000
Controle 1°. Série - 1 10 4,5000
Experimental 1°. série - 3 10 5,0000
p 1,000 0,447




