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Resumo

Introdugao: Pouco se sabe sobre os efeitos agudos do alongamento estético sobre
a poténcia muscular em esportistas. Objetivo: Analisar o efeito agudo do alon-
gamento estatico sobre a produgdo de poténcia muscular em atletas de futebol
feminino sub-17. Métodos: Onze jogadoras foram divididas em dois grupos. No
grupo S0, as jogadoras executaram um salto para mensurar a poténcia muscular
apds o alongamento, ja no S10, saltaram dez minutos ap6s o alongamento. Para
medida de poténcia, foi utilizada uma plataforma de salto. Resultados: O alon-
gamento exerceu efeito deletério quando realizado imediatamente apds o alonga-
mento estético (P < 0,05), mas dez minutos ap6s o alongamento nao foi observado
tal efeito (P > 0,05). Conclusio: O alongamento estatico exerce efeito negativo
sobre a poténcia muscular solicitada imediatamente ap6s o alongamento, contu-
do, um intervalo de dez minutos entre o alongamento e a solicitacao de poténcia
é suficiente para que nado ocorra efeito deletério significativo.

Descritores: Fisiologia; Flexibilidade; Treinamento; Treinamento de resisténcia.

Abstract

Introduction: Little is known about the acute effects of static stretching on mus-
cle power in athletes. Objective: To analyze the acute effect of static stretching
on the muscle power production in female under-17 soccer athletes. Methods:
Eleven female athletes were divided into two groups. In the SO group, the players
performed a jump for measuring the muscle power after stretching. So in the
S10 group, they jumped ten minutes after stretching. For power measurement
a platform jumping was used. Results: The stretching might influence in acute
effect on muscle power when performed immediately after static stretching (P <
0.05). In the group that performed the jump ten minutes after a stretching, no del-
eterious effect was observed on muscle power (P > 0.05). Conclusion: The static
stretching might be decreases in a performance of muscle power immediately
after the stretching exercise; however, after ten minutes no differences were ob-
served in muscle power.

Key words: Flexibility; Physiology; Resistance training; Training.



Introducéo

A literatura sugere que a pratica de atividade
fisica estd associada a uma melhor qualidade de
vidal. De fato, variaveis, como forca e flexibilida-
de, sdo apontadas como componentes da aptidao
fisica diretamente relacionados a satide?. Dentro
de tal contexto, o Colégio Americano de Medicina
do Esporte’® discursa em defesa da prética regular
de exercicios de forga e flexibilidade para manu-
tencdo e desenvolvimento de tais varidveis, com
relevante efeito profilatico na vida do individuo.

O treinamento de flexibilidade parece
possuir interessante efeito funcional ao longo
do tempo*. Coelho e Aratjo® verificaram que
um programa de exercicios supervisionado, foi
capaz de aumentar a flexibilidade e que tal oti-
mizacao da referida valéncia se associou com fa-
cilitagdes nas atividades cotidianas envolvidas
em tarefas, como subir e descer escadas, sair e
entrar no carro, do seu grupo amostral, corrobo-
rando, assim, o impacto positivo dos ganhos de
flexibilidade no dia a dia dos individuos.

O treinamento da for¢a muscular tem sido
apontado pela literatura como de fundamental
importancia no planejamento de treino de um
individuo, possuindo impacto positivo sob va-
ridveis de caracteristicas motoras, fisiologicas e
esportivas que sublinham sua importancia®”. A
poténcia muscular é uma manifestacdo da forca
de caracteristica treinavel dentro de um progra-
ma de exercicios com pesos, define-se como uma
relacdo entre trabalho e tempo e possui interes-
sante efeito em ag¢des esportivas e cotidianas®.

Estudos sugerem que os exercicios de fle-
xibilidade, em longo prazo, podem melhorar os
eventos ligados a forga, prevenindo encurta-
mentos teciduais, melhorando o desempenho
muscular, o que, por sua vez, contribuiria para o
treinamento da forca e poténcia®¥™.

No entanto, na revisdo de Shrier™, ndo foi
encontrado que os efeitos agudos do alongamen-
to influenciam positivamente o desempenho da
for¢a muscular, salto ou torque. Indicando ainda
um possivel resultado deletério do alongamento
sobre o desempenho da for¢a muscular.

Uma das qualidades fisicas mais relevan-
tes no futebol é a poténcia muscular, pois o
atleta necessita realizar agdes no menor tempo
possivel e com a maior intensidade de esforgo™.
Além disso, o alongamento é considerado uma
das mais importantes variaveis no desempenho
de jogadores durante as partidas, uma vez que a
flexibilidade esta diretamente ligada a maioria
dos movimentos executados pelos jogadores".

Considerando que atletas de futebol costu-
meiramente se alongam antes de suas partidas e
tendo em vista o possivel efeito deletério agudo
do alongamento sobre a forca, o objetivo neste
estudo é analisar o efeito agudo do alongamento
estatico sobre a producdo de poténcia muscular
em atletas de futebol feminino sub-17.

Material e métodos

Amostra

A amostra foi composta por 11 atletas de
futebol feminino da categoria sub-17. O questio-
nario de prontidao para atividade fisica (PAR-Q)
composto por sete perguntas de ordem cardio-
vascular e osteomioarticular foi aplicado, e para
continuidade do individuo no grupo amostral,
as respostas tiveram cardter negativo, caracte-
rizando um autorrelato de que a jogadora nédo
possuia qualquer comprometimento em tais es-
feras. Os critérios de exclusdo foram: a) possuir
alguma limitacdo médica que contraindicasse a
realizacdo dos exercicios, b) relatar alguma dor
muscular que pudesse contraindicar a realiza-
¢do do movimento, e c) estar usando algum me-
dicamento ou suplemento no periodo dos testes.
O termo de consentimento livre e esclarecido
foi assinado pelos responsaveis e o termo de as-
sentimento livre e esclarecido foi assinado pelas
menores para a participagdo no estudo, como
sugerido pela Resoluc¢do 466/12 do Conselho
Nacional de Satde para experimentos com seres
humanos. O projeto de pesquisa foi submetido e
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
Gama Filho, sob protocolo de niimero 043/2010.
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Coleta de dados

Antropometria

Para mensuragao do peso foi utilizada a ba-
langa digital W801 — Wiso, e para mensuragao da
altura o estadidmetro de Parede ¢/ 2 m — Welmy.

Utilizou-se, para o calculo do percentual
de gordura corporal, o protocolo de Jackson e
Pollock, composto por sete dobras cutdneas men-
suradas com a utilizagdo do compasso de dobra
cutdnea da marca Cescorf modelo Innovare 2.

Poténcia muscular

Para avaliar a poténcia muscular, foi uti-
lizada uma plataforma de salto Just Jump pro-
botics 8602 esslinger CT huntsville al 35802. A
participante avaliada, sobre a plataforma, com
0s pés paralelos na largura dos ombros, com
as maos na cintura, executou um agachamen-
to com os joelhos a 90" e saltou verticalmente a
maior altura possivel.

Alongamento

Foram alongados os extensores e flexores
do joelho.

Extensores do joelho: a atleta em dectibito
ventral com a intervengao do avaliador executou
o movimento de extensdo do quadril e flexao do
joelho unilateralmente até o ponto de percepcao
de seu desconforto.

Flexores do joelho: a esportista sentada
com as pernas e bragos estendidos executou o
movimento de flexdo do tronco com as pontas
dos dedos das maos em dire¢do as pontas dos
pés, com o auxilio do avaliador até o ponto de
percepcao de seu desconforto.

O alongamento dos extensores precedeu o
alongamento dos flexores para todas as voluntérias.

Procedimentos

Cada participante compareceu ao local dos
testes em quatro dias ndo consecutivos. Em cada
dia, foi solicitado a avaliada que nao praticas-
se qualquer tipo de exercicio fisico nas 24 horas
que antecedessem o teste.

A conduta das jogadoras durante as visitas

seguiram a seguinte ordem cronolégica:

1° dia — foram submetidas as avaliacdes antro-
pométricas.

2° dia — realizaram um aquecimento de cinco
minutos em uma bicicleta ergométrica ten-
do como referéncia a percepgdo subjetiva
de esfor¢o com base na escala de Borg. Elas
deveriam atribuir intensidade de 2 a 3 da
escala, sugerindo uma intensidade de leve
a moderada. Ap6s o aquecimento foram
realizados trés saltos verticais, com inter-
valo de um minuto entre um e outro, na
plataforma de salto. Para efeito de anélise,
o salto de maior poténcia, mensurado pela
altura em centimetros nesta plataforma, foi
considerado.

3° dia — novamente as atletas efetuaram trés
saltos verticais ap6s o aquecimento, com
intervalo de um minuto entre um e outro,
na plataforma de salto, para analise, consi-
derou-se o salto de maior poténcia, mensu-
rado pela altura em centimetros na referida
plataforma. A execugao de mais trés saltos
em um segundo dia, teve por objetivo veri-
ficar a reprodutibilidade da medida. O sal-
to de maior poténcia, mensurado pela altu-
ra em centimetros na plataforma de salto
entre os dois dias foi utilizado para efeito
de anélise.

4° dia - foram divididas aleatoriamente, por
sorteio, em dois grupos, a saber, grupo “S0”
e grupo “510”.

Grupo SO - as participantes realizaram
trés saltos verticais na plataforma de salto, que
foram precedidos de quatro séries de 30 segun-
dos de alongamento da musculatura extensora
e flexora do joelho, e entre cada série de alonga-
mento foi dado um intervalo de 30 segundos. Os
saltos foram executados imediatamente apds o
término do protocolo de alongamento. Para efei-
to de analise, foi utilizado o salto que ilustrou
maior poténcia, mensurado pela altura em centi-
metros na plataforma de salto.



Grupo S10 - as jogadoras executaram trés
saltos verticais na plataforma de salto, que fo-
ram precedidos de quatro séries de 30 segun-
dos de alongamento da musculatura extensora
e flexora do joelho, entre cada série de alonga-
mento foi dado um intervalo de 30 segundos. Os
saltos foram executados dez minutos depois de
finalizado o protocolo de alongamento. Usou-se
para analise, o salto que ilustrou maior poténcia,
mensurado pela altura em centimetros na plata-
forma de salto.

Tratamento estatistico

Para avaliar a reprodutibilidade do teste-
reteste, foi utilizado o coeficiente de correlacao
intraclasse (CCI), e a normalidade da distribui-
¢do dos dados foi testada aplicando-se o teste de
Shapiro-Wilk, e, por fim, para comparar as dife-
rencgas entre as médias usou-se o “t” de Student,
para amostras independentes na avaliagdo inter-

grupos, e o teste “t” de Student pareado, para
avaliagdo intragrupos. Foi aceito um nivel de

significancia de 5% (P<0,05).

Resultados

A reprodutibilidade teste-reteste do salto
vertical, foi considerada excelente (CCI = 0,944).
A Tabela 1 ilustra as caracteristicas descritivas
do grupo amostral. Ndo ocorreu diferenga sig-
nificativa entre elas para os dois grupos experi-
mentais (P > 0,05).

Tabela 1: Caracteristicas descritivas do
grupo amostral

o Média + Desvio-padrao
Caracteristica

Grupo SO  Grupo S10
Idade (Anos) 15,6 £ 0,7 15,9 + 1,1
Altura (Metro) 1,6 £0,05 1,61 +0,03
Peso (Quilograma) 58,7+4,3 60,1+3,8
IMC 2147 22+1,6
% Gordura 17,4 + 4,7 18,3+2,8

IMC — indice de massa corporal.

A Tabela 2 retrata os resultados dos gru-
pos experimentais em relagao a altura (cm) do
salto nos momentos pré- e pés-alongamento.

Tabela 2: Comparacdo da altura do salto
(cm) entre os grupos nos momentos pré- e
pos-alongamento

Pré- Pos-
Grupo alongamento alongamento
(m + dp) (m = dp)
S0 (n=5) 14,7+ 1,3 13,6 +1,1*%
S10 (n=6) 16,2+ 1,5 15,4 +1,4

m = média; dp = desvio-padréo; n = tamanho
amostral;
* Diferenca significativa (p < 0,05).

Nao houve diferenca significativa inter-
grupos no momento pré-alongamento (P > 0,05).
Para o grupo SO, o alongamento exerceu efeito
deletério sobre a poténcia muscular, quando
comparado ao salto pré-alongamento. Ja no gru-
po S10, ndo houve diferenca significativa.

Discussdo

Os principais achados deste estudo foram
que o alongamento estatico de forma aguda pro-
porciona efeito deletério na geracao de poténcia
muscular. No entanto, quando um intervalo de
dez minutos é dado entre o alongamento e a me-
dida de poténcia, tal efeito deletério ndo é mais
significativo.

Indicios na literatura sugerem hipoéteses
antagonicas as levantadas nesta investigacao.
Carvalho et al."* analisaram o efeito do alonga-
mento sobre o salto vertical em tenistas e em um
dos seus protocolos aplicaram o alongamento
estatico. Os autores relataram a inexisténcia de
um efeito deletério do alongamento estatico so-
bre o salto vertical em sua amostra. Porém, cer-
tas peculiaridades da citada investigacao mere-
cem ser pontuadas.

Neste trabalho, aplicaram-se quatro séries
de 30 segundos de alongamento, Carvalho et al."*
aplicaram apenas trés séries de 15 segundos, tal
disparidade entre o volume de estimulo usado
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sugere uma hipotese para a discrepancia entre
os resultados. Os voluntarios, na pesquisa des-
ses autores, também alongaram outras muscula-
turas diferentes das que as participantes da atu-
al pesquisa alongaram, bem como sua amostra
foi submetida ao protocolo experimental apos
um treino de uma hora de sua modalidade, sem
existir preocupacao com o repouso prévio para
que se anulasse a interagao de qualquer outro
estimulo na geracdo de poténcia. Tais caracteris-
ticas do estudo colocam em xeque, inferéncias
sobre o efeito unicamente do alongamento sobre
a poténcia muscular, podendo assim criar uma
interacdo entre diferentes estimulos, que hipote-
ticamente, podem ter acabado por influenciar a
perda do efeito deletério do alongamento sobre
a poténcia muscular na populacdo analisada.
Nesta investigacao, as jogadoras foram orienta-
das a ndo realizar exercicios fisicos nas 24 horas
que antecederam o teste, desta forma, tentou-se
eliminar a chance de um possivel viés inferido
por outro estimulo que nao fosse o do alonga-
mento e da poténcia muscular.

No entanto, uma série de achados vao ao
encontro dos resultados deste estudo. Paul et
al”® também se propuseram a observar o efeito
do alongamento sobre a poténcia muscular. Em
um de seus protocolos, o alongamento estético
também foi aplicado, bem como a medida de po-
téncia foi feita na plataforma de saltos, denotan-
do similaridade e permitindo uma comparagao
mais estreita com os resultados aqui apresenta-
dos. Os autores relatam que, quando o salto foi
realizado imediatamente ap6s e cinco minutos
apds o alongamento, o efeito deletério foi sig-
nificativo, corroborando os achados descritos.
Ainda, quando um intervalo de 15 minutos foi
dado entre o alongamento e o salto, o efeito de-
letério ndo se mostrou mais com significancia.
Os autores nédo fizeram medida com intervalo
de dez minutos entre o alongamento e o sal-
to. Assim, os resultados, na atual investigacao,
apontam que intervalos inferiores a 15 minutos
entre o alongamento e o salto parecem ser sufi-
cientes para restaurar a queda na poténcia mus-
cular induzida pelo alongamento estatico.

Silva et al.'® também testaram o efeito do
alongamento estatico sobre a poténcia muscular
em jogadores de futebol da categoria juniores.
Diferente desta investigacao, os autores realiza-
ram os alongamentos em pé. Similarmente aos
resultados aqui mostrados, seus achados tam-
bém evidenciaram efeito deletério do alonga-
mento sobre a poténcia muscular, quando men-
surada pelo salto vertical.

Pode-se sugerir que a intensidade do alon-
gamento exerca influéncia sobre o posterior de-
sempenho da poténcia muscular. Na amostra
analisada, nenhuma medida direta da angulacao
do movimento articular foi realizada, limitando
discursos de ordem de intensidade, porém, na
tentativa de alcancar amplitudes méximas, o
movimento foi levado até o ponto de desconfor-
to percebido pela atleta. O fato de possivelmente
ter-se alcangado angula¢des proximas das ma-
ximas poderia sugerir que, em condi¢des menos
extremas, ndo ocorresse queda no desempenho
da poténcia muscular. Porém, Behm e Hibele”
também testaram o efeito do alongamento es-
tatico sobre o salto vertical, e, em sua amostra,
amplitudes articulares submaximas foram tes-
tadas. Como na atual investigacdo, nenhuma
medida direta foi efetuada para determinar am-
plitudes méximas de alongamento, e sim, como
nesta pesquisa, usou-se o ponto de desconforto
percebido. Seus achados confirmam os resulta-
dos aqui relatados no que diz respeito a queda
de desempenho na poténcia dos musculos pro-
porcionada pelo alongamento estatico. Logo, po-
de-se inferir que a intensidade do alongamento
parece ndo exercer influéncia nos resultados de
poténcia muscular.

Uma série de hipéteses fisiologicas emba-
sa os achados aqui descritos. Fowles et al."® su-
gerem que a agdo dos nociceptores em conjun-
to com os érgaos tendinosos de Golgi durante
o alongamento incidiria em uma menor ativa-
¢do de unidades motoras e, por consequéncia,
em uma reducgdo na capacidade de gerar forga.
Robergs e Roberts” propdem que a agdo mecani-
ca do alongamento sobre os componentes plas-
ticos resultaria em redugdo do tonus muscular.



Ainda, outros estudos"? sugerem redugdo no
pico de torque e na atividade elétrica muscular
influenciada pelo alongamento.

Destaca-se que o atual estudo possui al-
gumas limitagdes, e o reduzido tamanho amos-
tral possivelmente é a maior delas, bem como a
participacdo tnica e exclusiva de individuos do
sexo feminino, embora esse fato torne a amostra
homogénea no ambito de géneros, a extrapola-
¢do dos resultados para homens se torna hipo-
tética. Entretanto, as escassas informacoes sobre
essa tematica em grupos de atletas que podem
responder diferentemente aos estimulos, quan-
do comparados a individuos sedentarios ou re-
creacionalmente treinados, bem como a influén-
cia que pode ser exercida sobre o rendimento,
torna tal objeto de estudo de maior relevancia
em grupos de esportistas, levando-se em conta
que os resultados sobre esse tema ainda perma-
necem imprecisos, evidenciando alguns dados
conflitantes®.

Conclusado

Segundo os resultados obtidos neste estu-
do, o alongamento estético exerceu efeito agudo
deletério sobre a poténcia muscular; porém, o
tempo de dez minutos de intervalo entre um e
outro parece ser suficiente para que ndo ocorra
queda significativa no desempenho da poténcia

muscular.
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