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INFLUENCIA DO ALONGAMENTO SOBRE A FORGA MUSCULAR: UMA
BREVE REVISAO SOBRE AS POSSIVEIS CAUSAS

THE EFFECT OF STRETCHING ON MUSCLE STRENGTH: A SHORT REVIEW
OF POSSIBLE CAUSES

Resumo

Atualmente, o alongamento muscular antes do exercicio vem trazendo controvérsias no ambito cientifico, em
relagéo aos seus beneficios, no que diz respeito ao desempenho muscular do individuo. Nesta linha de pesquisa, os estudos
tém observado uma tendéncia na diminuigao da forga muscular como conseqiiéncia do alongamento agudo. Contudo, existe
divergéncias entre os estudos sobre os motivos reais da perda de performance muscular apds alongamento. Assim, o objetivo
do presente estudo foi analisar, através de uma reviséo de literatura nas bases de dados PUBMED, SCIELO, periddicos
nacionais e internacionais assim como em livros relacionados a fisiologia neuromuscular a influéncia do alongamento sobre
a forca muscular e suas possiveis causas. Apoés a analise da literatura levantada, pode-se concluir que o alongamento
muscular pode acarretar déficit de forga muscular do individuo, no pré-exercicio para ganho de forga do musculo, mas as
causas para tal processo ainda s&o controvérsas necessitando de maiores estudos para uma melhor definigdo.

Palavras-chave: Exercicio de alongamento muscular; For¢ca Muscular; Avaliagdo de desempenho.
Abstract

There is currently a certain level of disagreement in the scientific community on the benefits to muscle
performance of stretching before exercise. Studies researching this subject have observed a tendency for muscle
strength to reduce as a result of acute stretching. Nevertheless, there are differences in the conclusions that these
studies have drawn as to what are the true reasons for this loss in muscular performance after stretching. The
objective of this study, therefore, is to perform a review of literature indexed in PUBMED and SCIELO, of Brazilian and
international periodicals and of textbooks on neuromuscular physiology in order to analyze the effect of stretching on
muscle strength and the possible causes for this effect. After analyzing the relevant literature, it was be concluded
that muscle stretching can indeed result in reduced muscle strength performance in individuals exercising to gain
muscle strength, but that the causes of this process are still the subject of disagreement and that further studies are
needed to better elucidate the issue.
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INTRODUGAO

Atualmente, o alongamento muscular antes do
exercicio vem trazendo controvérsias no ambito cientifico
em relagdo aos seus beneficios, no que diz respeito
ao desempenho muscular e na prevencao de lesbes
do individuo. Diversos estudos foram realizados por
pesquisadores, afim de averiguar os efeitos do alongamento
muscular antes do exercicio. Contudo, nota-se um grande
consenso entre os resultados dos mesmos'-“.

Uma das técnicas mais utilizadas no ambito
fisioterapéutico para se ganhar amplitude de movimento
e dar mobilidade adequada aos tecidos, prevenindo
assim lesdes recentes e recidivas, € o alongamento®.
Alguns autores como Best® e Safran et al.” relataram
que o alongamento impedia a lesdo. Mas trabalhos como
de Pope et al® e Shrier® sugeriram que o alongamento
antes do exercicio ndo impedia tal lesao.

Seguindo esta linha, Andersen' relata em seu
estudo de revisdo que os protocolos utilizados de
alongamento n&o reduziram significativamente o risco
de lesbes. Ja Fradkin et al'' defendem que ha fortes
evidéncias no ambito cientifico a favor do aquecimento
antes do exercicio no impedimento ou diminuigdo do
risco de lesdes.

Shrier®, ao desenvolver uma pesquisa de revisao
critica para averiguar se o alongamento melhorava o
desempenho muscular, constatou que, dos 32 estudos
revisados nenhum estudo sugeriu que o alongamento
era benéfico para o desempenho, relacionando forga,
torque e salto. Observou-se, ainda, 20 estudos relatando
que o alongamento agudo diminuia a performance.

Entretanto, ha divergéncia entre estudos sobre
0 que teria levado a diminuicdo de forgca muscular
devido ao alongamento. Behm et al.”? relataram que a
diminuicao de forga € decorrente de fatores neurologicos.
Corroborando com o estudo destes autores, Young,
Behm?™ observaram, através da eletromiografia, que
houve diminuicdo da atividade elétrica do musculo
com o alongamento agudo, sugerindo, desta forma, a
possibilidade de um mecanismo neurolégico.

Diversos autores*'*'¢ relataram que a diminuicdo
de forga ocorreu devido a fatores neurais e mecanicos
como: diminuigdo na ativagdo de unidades motoras,
alteracdes nas propriedades viscoelasticas do musculo
e musculotendinosa e devido as alteragdes no
comprimento-tensao da fibra muscular.

Contudo, LaRoche e Connolly'” apontam que o
alongamento estatico e balistico aumenta a tolerancia
do movimento durante o exercicio excéntrico. Tal fato se
deve ao aumento na toleréncia do estiramento devido a
melhora da elasticidade do musculo.

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar,
através de uma revisao de literatura nas bases de
dados PUBMED, SCIELO, periodicos nacionais e
internacionais, assim como em livros relacionados a
fisiologia neuromuscular, a influéncia do alongamento
sobre a forga muscular e suas possiveis causas. A seguir
foi realizada a analise critica dos dados levantados e
organizados na forma de um texto descritivo sobre o
referente assunto.

Contudo, uma possivel limitacdo deste estudo
foi a dificuldade de melhor acesso a base de dados
internacionais, ja que grande parte dos artigos somente
estao disponiveis através de periodicos que requerem
pagamento de assinatura prévia.

FATORES ELETRICOS RELACIONADOS A
INFLUENCIA DO ALONGAMENTO NA FORGA
MUSCULAR

Marek, et al.' desenvolveram um estudo para
verificar os efeitos, em curto prazo, do alongamento
estatico e da facilitagdo neuromuscular proprioceptiva
na forgca muscular e na atividade elétrica do musculo.
Neste estudo, observaram que houve uma diminuigao
de 2,8% no pico de torque e uma diminui¢cao de 3,2%
da atividade elétrica em consequéncia do alongamento
estatico e facilitagdo neuromuscular proprioceptiva.
Assim, ambos provocaram a diminuigéo da forga e da
poténcia muscular.

Shrier® observou através de uma revisao critica
que a atividade elétrica foi afetada na maioria dos
estudos, com alongamento agudo, o qual sugere
a possibilidade de um mecanismo neuroldgico.
Ele também relata que a velocidade do movimento
€ dependente da economia de energia, da forga
produzida e da velocidade de contracéo.

Nesta diregdo, Magnusson et al.’® e Taylor et al.”®
encontraram que a economia de energia € melhorada
com o alongamento agudo devido a diminuicdo da
viscoelasticidade do musculo. Contudo, a forga e a
velocidade de contragdo muscular sao diminuidas. Tal
fato se deve, provavelmente, devido a maior dano na
fibra muscular® 2!, Entretanto, um estudo realizado
com jogadores de futebol mostrou que o alongamento
estatico nao parece ser prejudicial ao desempenho de
alta velocidade, incluindo este, a um aquecimento. E que
o alongamento dindmico durante o aquecimento era mais
eficaz ainda para o desempenho de alta velocidade?.

Nelson et al.” sugeriram que o efeito do alongamento
estatico, em curto prazo, no pico do torque, € decorrente
da velocidade do movimento. Sendo assim, Marek et
al.' observaram que houve uma diminuigdo no pico de
torque, devido ao alongamento induzido durante as
extensdes isocinéticas concéntricas maximas do joelho,
nas velocidades mais lentas (60° - 90°). Por outro lado,
em velocidades mais rapidas (150°, 210°, 270°) ndo obteve
nenhum efeito. Portanto, tal fato sugere que a diminuigéo
do pico de torque nao seja devido a velocidade. Contudo,
€ possivel que o alongamento estatico antes do exercicio
altere a forga, mas n&o a poténcia.

Tal afirmagao vai ao encontro dos estudos'>'423-25
os quais relatam que a diminuigao da forga ocorre devido
a diminuic&o de ativagao das unidades motoras, ou seja,
fatores neurolégicos. Confirmando tal afirmagéo Marek
et al' sugerem, em seu estudo, que a diminuigdo de
forca induzida pelo alongamento pode ser ocasionada
por diminuicao da ativagéo das unidades motoras, ja que
encontraram uma diminuicdo na amplitude do pico de
torque e da eletromiografia apos alongamento estatico.
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ALONGAMENTO E FORCA MUSCULAR

O primeiro trabalho a demonstrar que a forga
desenvolvida pelo musculo durante a contragéo
isométrica varia com o comprimento do musculo, foi
realizado por Blix 2. Porém, somente em 1966, Gordon
et al.?” identificaram, em fibras musculares, que a forga
isométrica maxima € produzida quando o musculo atinge
um comprimento préximo ao comprimento da sua posigao
em repouso. Essa forgca diminui quando o musculo é
alongado ou encurtado. Eles mostraram que a forca
isométrica dos sarcdmeros atinge seus niveis maximos
quando ha uma sobreposi¢ao 6tima entre os filamentos
de actina e miosina, o que ocorre quando o comprimento
do sarcémero esta entre 2,0 — 2,25um. Este estudo
permitiu identificar que a for¢a gerada pela contragcao
muscular depende da quantidade de “pontes” entre os
filamentos de actina e miosina no interior do sarcémero.
Diziam ainda que, na posigéo encurtada, o comprimento
funcional do musculo encontra-se diminuido. Como
nesta posicdo os sarcOmeros também apresentam
comprimento diminuido eles ndo podem desenvolver
forca contratil maxima, pois se perde a sobreposicéo
fisiolégica ideal entre os filamentos de actina e miosina.
Por outro lado, na posigéo de alongamento, haveria uma
redugao da sobreposicao fisiolégica entre os filamentos
de actina e miosina, impedindo o desenvolvimento da
contragao muscular maxima. Mas é importante salientar
que, a forga muscular também depende da integridade
do sistema nervoso central e periférico.

Tém sido relatado®28-*° que o alongamento antes
do exercicio pode, temporariamente, comprometer a
habilidade do musculo de produzir forga. Sendo assim,
Noffal? verificou a mudanca de forga no aperto isométrico
sobre os flexores do punho. Estes pesquisadores
obtiveram em sua amostragem um grupo controle,
que realizava somente a forga isométrica. Ja o grupo
experimental realizava alongamento por 10 segundos,
efetuando apds o mesmo, a forga isomeétrica dos flexores
do punho. Assim, esse procedimento foi realizado por 10
repeticoes. P6de-se observar que houve uma diferencga
significativa na mudancga da forga de aperto entre o grupo
controle e o grupo experimental. As forgas de aperto do
grupo controle foram consistentes com uma tendéncia
linear. Em contrapartida, as for¢gas de aperto do grupo
alongado declinaram em uma logaritmica de 88,8% com
100 segundos de alongamento. Porém, estatisticamente,
as diferengas significativas no declinio da for¢a surgiram
somente apos 40 segundos de alongamento. Tal fato
sugere que o declinio da forga tem relagao direta com
o tempo de alongamento.

Por outro lado, em relagdo aos exercicios de
facilitagdo neuromuscular proprioceptiva (FNP) Young,
Elliott®" ndo encontraram nenhuma diferenga significativa
no desempenho do salto vertical, relacionando-o a este
método de alongamento. Ja Church et al.* relataram que
o rendimento do salto vertical apos os exercicios FNP
eram mais baixos do que ap6s o alongamento estatico.
Desta forma, pode-se observar que ha um conflito de
idéias entre os autores. Marek et al.' relatam que esta
divergéncia ocorreu devido a diferenga de protocolos dos
exercicios FNP. Assim, como o protocolo aplicado por
Church et al®2 implicou um grau de estiramento muscular

maior, isto, provavelmente, explique a diminuicdo do
rendimento no salto vertical, uma vez que o mecanismo
pelo qual o alongamento interfere na geragao de forga
esta relacionado aos danos causados no grau do
estiramento'® 33,

A literatura basica cientifica sugere que mais
ou menos 20% de tensdo do comprimento de fibra
tem poder de causar dano ao musculo, resultando no
decréscimo de forga3. De acordo com Macpherson et
al,?° uma tensdo de 20% ocorre em alguns sarcomeros
depois de uma caminhada normal e, certamente, deve-
se exceder em uma rotina de alongamento normal.
Contudo Black et al.** encontraram, em seu estudo
com ratos, que o alongamento agudo, 5% além do
comprimento de descanso, provoca um declinio de,
aproximadamente, 5% da for¢a isométrica. Entretanto,
ndo havia nenhum déficit quando os musculos foram
estimulados para contrair.

Estudos relatam que a diminuigao de forga
ocorre devido a fatores mecanicos como alteragdes
nas propriedades viscoelasticas do musculo e
musculotendineo-'®,

Fowles et al." expbem ainda que, apds 15 minutos
de recuperacao do alongamento intenso a diminuicéo
da forga do musculo é mais atribuida a propriedades
mecanicas intrinsecas das unidades musculotendinosas
do que a fatores neurais. Eles hipotetizaram que
o alongamento pode alterar o relacionamento do
comprimento-tensdo e/ou deformacgao plastica dos
tecidos conectivos. Assim, tal fato levaria a uma limitagdo
na potencializagdo da forga maxima produzida pela
unidade musculotendinea. Além disso, Nelson et al.’®
sugeriram que a diminuicdo da forga induzida pelo
alongamento, apds 10 minutos de recuperacgéao, esta
relacionada a diminui¢ao da rigidez musculotendinosa,
que leva a uma alteragao no relacionamento de
comprimento-tensao da fibra muscular. Contudo, Brockett
et al.*®* e McHugh, Hogan® possibilitam a hipotese de
que as alteragdes do alongamento induzido na relagéo
do comprimento-tensao podem ser manifestadas devido
as mudancgas no angulo do torque.

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a bibliografia revisada, pode-se
observar que a grande maioria dos estudos demonstrou
que o alongamento muscular provoca uma diminuigéo
de for¢ca em relagdo ao desempenho muscular.

Pode-se observar que, entre os autores estudados,
ainda ha controvérsias em relagdo as causas que
levariam a diminuigdo de forga. Alguns relacionam
esta diminuigdo de forga devido a fatores mecanicos
como alteragdes nas propriedades viscoelasticas do
musculo e musculotendinosa. Outros ressaltam que a
diminuicdo de forga ocorreria devido a alteragdes no
comprimento-tensao da fibra muscular. Ainda ha aqueles
que defendem a diminuigao de for¢a decorrente a fatores
neuroldgicos.

Assim, através deste estudo de revisdo sugere-
se que o alongamento muscular pode acarretar déficit
de forga muscular no desempenho e performance do
individuo, no pré-exercicio para ganho de forga, mas as
causas para tal processo ainda sé&o controvérsas.
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Portanto, as evidéncias levantadas por este estudo

de revisao poderao servir de base para que profissionais
que atuam com prescricédo de exercicios revejam
suas praticas quanto a indicagdo de alongamentos
antes das sessodes de treinamento ou protocolos para
reabilitagéo, os quais tenham como objetivo principal o
aprimoramento da for¢ga muscular.
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