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Resumo - O alongamento muscular € comumente realizado nas praticas desportivas para o aumento de
flexibilidade muscular. Diversos profissionais envolvidos no treinamento e na reabilitacao de atletas indicam
realizar o alongamento antes de uma competicdo ou exercicio fisico, no entanto, alguns estudos recentes
sugerem que alongamentos realizados antes do exercicio podem comprometer temporariamente a
habilidade muscular em produzir forga, torque e reduzir a atividade elétrica muscular. OBJETIVO: avaliar a
influéncia do alongamento estatico agudo nos tempos de 30 e 60 segundos sobre a atividade
eletromiografica do musculo reto femoral. METODOLOGIA: Foram selecionados 30 individuos, de ambos os
sexos, ativos e saudaveis para o estudo, o qual consistia em uma avaliagao antropométrica e na aplicagao
do protocolo que envolvia: aquecimento, avaliacdo da atividade muscular, alongamento muscular e
reavaliagdo da atividade muscular. RESULTADOS: houve reducéo significativa da atividade muscular do
reto femoral em ambos os protocolos de alongamento. CONCLUSAQ: o alongamento muscular estatico

agudo reduziu a atividade muscular em ambos os tempos de alongamento.

Palavras chaves: alongamento estatico, eletromiografia, atividade muscular, forga, isométrico.

Area de conhecimento: Reabilitacido
Introducao

O alongamento muscular é comumente
realizado nas praticas desportivas para o
aumento de flexibilidade muscular e amplitude de
movimento articular tendo em vista sua facilidade
de execucgdo e sua eficacia na manutengdo ou
melhora da amplitude de movimento articular.

Diversos profissionais envolvidos no
treinamento e na reabilitacao de atletas indicam
realizar o alongamento antes de uma competicao
ou exercicio fisico, pois se acredita haver um
aumento do desempenho atlético, e/ou redugao
do risco de lesdo do aparelho osteomioarticular
(SHRIER, 2004; MAREK et al. 2005).

Alguns estudos recentes sugerem que
alongamentos estdticos realizados antes do
exercicio podem comprometer temporariamente a
habilidade muscular em produzir forga, torque,
reduzir a intensidade do sinal elétrico muscular e
diminuir o desempenho do salto vertical, dessa
forma, esse procedimento poderia afetar o
rendimento em esportes ou exercicios que
requerem forga ou explosdo  muscular
(KOKKONEN; NELSON; CORNWELL, 1998;
FOWLES; SALE; MACDOUGALL, 2000;
CORNWELL; NELSON; SIDAWAY, 2002; AVELA
et al.,2004; WEIR; TINGLEY; ELDER, 2004;
MAREK et al., 2005; POWER et al., 2004;
SHRIER,I, 2004; CRAMER, et al., 2005; ZAKAS,
et al., 2006; CRAMER, et al.,2006).

Ainda nao foi determinado com exatidao se o
tempo de alongamento pode influenciar essa
perda de forga e reducdo da atividade muscular,
mas o interesse pelo entendimento de como o
desempenho muscular pode variar em fungéo do
alongamento tem crescido (PAASUKE; ERELINE;
GAPEYEVA, 1999). No entanto, existem poucos
relatos na literatura sobre a influéncia do tempo
de alongamento na variagdo da forga muscular e
na atividade eletromiografica.

Desta forma, este trabalho objetivou analisar a
influéncia do alongamento estatico agudo na
amplitude do sinal eletromiografico no musculo
reto femoral utilizando dois protocolos de
alongamento nos diferentes tempos de 30 e 60
segundos.

Metodologia

AMOSTRA: Participaram 30 individuos, adultos
jovens saudaveis e ativos com idade entre 18 e
30 anos, de ambos o0s sexos e que nao
apresentavam patologia osteomioarticular.

INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS: Todos os
participantes foram inicialmente esclarecidos
sobre os procedimentos do experimento e
assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, em seguida foram mensuradas os
dados antropométricos dos individuos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Caracteristicas dos sujeitos. Média + desvio
padréo das caracteristicas antropométricas.

Idade (anos) Estatura (cm) MCT (kg) IMC
Média 22 170 65,7 23 19,1

Desvio Padrao 3 8 13,7 3 5,2

% GORDURA

Foi realizada a distribuicido randdébmica dos
tempos de alongamento, porém todos realizaram
ambos os protocolos de alongamento. Na figura 1
segue um exemplo do cronograma de coleta.

Avaliacéo eletromiogréfica

i 5

Alongamento (60s) Alongamento (30s)

Reavaliagéo eletromiogréfica Reavaliagdo eletromiogréfica

1° dia 3°dia

Avaliacéo eletromiogréfica

Figura 1 — Organizagdo das coletas, com intervalo de 48
horas entre os dias de coleta.

Antes da avaliacdo eletromiogréfica, o
individuo realizava o aquecimento muscular
localizado e especifico para o musculo
quadriceps através de 3 séries de 10 repeticoes
com uma carga de 10% da sua massa corporal e
depois era submetido a um teste de contragdo
isométrica voluntaria maxima (CIVM) de extensao
de joelho na posigéo de 70° de flexdo do joelho,
com duragdo de 10 segundos, na qual foi
coletada a atividade eletromiografica do musculo
reto femoral (RF) da perna dominante. Foram
utilizados dois alongamentos para o musculo reto
femoral e ambos eram realizados até o ponto de
médio desconforto, porem sem dor.

Para aquisicdo do sinal mioelétrico foi utilizado
um eletromiégrafo de 8 canais (EMG System
Brasil LTDA) conectado ao sistema de aquisi¢ao
e analise de dados (WinDagXL), sendo o sinal
passado por um filtro passa banda de 20-500Hz,
amplificado em 1.000 vezes e convertido por
placa A/D com frequéncia de amostragem de
2000 Hz para cada canal e com uma variagao de
entrada de 5 mV. Foram utilizados eletrodos
bipolares do tipo ativo com distadncia de 20 mm
entre estes, sendo realizada a ftricotomia e
limpeza da area com lixa e éalcool para reduzir a
bioimpedancia. Os eletrodos foram acoplados no
musculo reto femoral e foi realizada marcacgao
com caneta dermografica para reconhecimento
posterior do local de colocagéo dos eletrodos. Os
eletrodos foram colocados pelo método de
referéncia anatdmica, descrita por Delagi e
Perotto (1980). A figura 2 mostra um exemplo de
colocacédo de eletrodos para os musculos reto
femoral e vasto lateral.

EMG (V)

Figura 2 — Exemplo de eletrodos acoplados nos musculos
reto femoral e vasto lateral e a utlizagdo da caneta
dermografica para a marcagéo exata do local dos eletrodos.

Todas as coletas foram realizadas em uma
cadeira extensora adaptada com tiras de
estabilizacdo abdominal para nao haver
compensagao por parte do individuo.

ANALISE ESTATISTICA: Para testar a normalidade
ou ndo da amostra foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk, com nivel de significAncia de 95%
(p<0,05). Como algumas das variaveis estudadas
nao apresentaram distribuicdo normal, foi
utilizado o teste n&o-paramétrico Wilcoxom, com
nivel de significancia de 95% (p<0,05) para
comparagao da igualdade ou ndo das médias.

O trabalho teve aprovacdo no comité de ética
e pesquisa da UNIVAP, protocolo n°
H167/CEP/2006 e os participantes assinaram
voluntariamente o termo de consentimento livre e
esclarecido conforme resolugdo n° 196 do
Conselho Nacional de Saude.

Resultados

A eletromiografia de superficie, comumente
utilizada para analisar mudancas do
comportamento mioelétrico apresentou variagdo
significativa (p<0,05) na atividade muscular apoés
ambos os protocolos de alongamento (Grafico 1).
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Gréfico 1 - Variagdo da atividade eletromiografica — RMS
(Média + Erro Padréo). *Diferenga significativa na redugdo da
ativagdo muscular apés alongamento (p<0,05).
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Pode-se observar o mesmo comportamento
quando analisado o pico da atividade
eletromiografica extraida da RMS (root mean
square.), porém com diferenga significativa
(p<0,05) apenas no protocolo utilizando o tempo
de alongamento de 60 segundos, ja que nao
houve redugédo significativa (p>0,05) do pico
eletromiografico no tempo de alongamento de 30
segundos, conforme grafico abaixo.
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Gréfico 2 — Pico da atividade eletromiogréafica (Média *
Erro Padréo). *Diferenga significativa na redugéo do pico da
ativagdo muscular apés alongamento (p<0,05).

Discusséo

Os resultados obtidos neste estudo
demonstram haver redugdo significativa da
atividade muscular apdés o alongamento estatico
agudo utilizando dois protocolos de alongamento
com tempos diferentes.

Pode-se observar que apdés o alongamento
muscular a atividade eletromiografica foi reduzida
7,5% e 10,6% utilizando respectivamente o
tempo de alongamento de 30 e 60 segundos.
Porém quando foi comparado qual tempo de
alongamento contribuiu mais para essa reducao
da atividade muscular ndo houve diferenga
significativa (p > 0,05).

O resultado do presente estudo corrobora com
os achados de outros autores que utilizaram
metodologias semelhantes para analise da forca
e atividade muscular apés o alongamento
(FOWLES; SALE; MACDOUGALL, 2000;
CORNWELL; NELSON; SIDAWAY, 2002; AVELA
et al.,, 2004; WEIR; TINGLEY; ELDER, 2004;
MAREK et al.,, 2005; CRAMER, et al., 2005;
CRAMER, et al., 2006).

Nao foram encontrados
compararam a influéncia do tempo de
alongamento na forga e/ou na atividade
eletromiografica, somente estudos comparando a
ativacdo muscular antes e apés o alongamento.

estudos que

Marek et al. (2005) compararam a ativagédo
muscular apdés a realizagcdo de alongamentos
estaticos e alongamentos através da facilitagdo
neuromuscular proprioceptiva — FNP. O estudo foi
realizado com 19 individuos ativos e saudaveis, e
baseou-se num protocolo de alongamento de 4
séries de 4 tipos diferentes de alongamento cada
um com 30s de duragdo. A avaliagao foi dinamica
através da dinamometria isocinética com
velocidades de 60° e 300°s na qual os musculos
reto femoral e vasto lateral foram avaliados e
concluiram que houve reducdo da atividade
eletromiografica em ambos os mdusculos, tanto
em 60° como 300° no alongamento estatico e
por FNP.

Um estudo muito semelhante foi realizado por
Cramer et al. (2005) que avaliaram 21 individuos
jovens e ativos utilizando o mesmo protocolo ja
descrito anteriormente e os resultados mostraram
que a atividade eletromiografica dos musculos
reto femoral e vasto lateral foram reduzidas de
forma significativa apdés o alongamento estatico
agudo.

Ja Weir, Tingley e Elder (2004) encontraram
redugédo da atividade eletromiografica de 27% e
22% no musculo soéleo e gastrocnémio medial
respectivamente de 15 mulheres apds o
alongamento passivo, no qual o tempo total de
alongamento utilizado no estudo foi de 10
minutos, através de 5 séries de 120 segundos.

Resultados parecidos envolvendo os musculos
flexores plantares do tornozelo foram encontrados
no estudo de Fowles, Sale e MacDougall (2000).
Porém foi utilizado um protocolo de 13
alongamentos de 135 segundos, resultando num
total de 33 minutos de alongamento em 10
individuos jovens e saudaveis. A forga também foi
mensurada antes, imediatamente e num periodo
de até 60 minutos apdés o alongamento, e os
resultados mostram que a forga reduziu em 28%
imediatamente apos o alongamento, 21% no 5°
min, 13% no 15° min, 12% no 30° min, 10% no
45° min e 9% apds o 60° minuto. Esses dados
demonstram que o alongamento gera mudangas
na forca e na ativagdo muscular de forma
temporaria.

Avela et al. (2004) estudaram as respostas
mecanicas e neurais dos musculos gastrocnémio
e soleo apés 1 hora de alongamentos rapidos e
repetidos em 8 individuos saudaveis e
observaram redugdo na atividade muscular de
10,4% e 7,6% nos musculos gastrocnémio e
s6leo respectivamente, devido uma modificagéo
no comportamento do sistema tendao-
aponeurose, principalmente uma deformacgao
plastica, que conjuntamente afetou o "feedback”

proprioceptivo  gerando uma falha no
recrutamento muscular.
Apenas um estudo comparou volumes

diferentes de alongamento, os autores avaliaram
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16 jogadores de futebol e todos foram
submetidos a dois protocolos de alongamento
estatico do quadriceps, o primeiro com trés séries
e o segundo com vinte séries de 15s sendo
analisado o torque concéntrico isocinético. Os
resultados mostraram que houve redugéo
significativa na forca somente no segundo
protocolo (ZAKAS et al., 2006).

Postulam-se duas hipoteses para explicar a
redugéo da atividade muscular e da for¢a apds o
alongamento: (1) fatores mecénicos, como
mudangas na rigidez muscular, ou seja, o0
alongamento pode induzir mudangas na relagao
tensdo-comprimento e nas  propriedades
viscoelasticas do musculo; (2) fatores
neuromusculares como  alteragbes nas
estratégias de controle motor ou sensibilidade
reflexa (FOWLES; SALE; MACDOUGALL, 2000;
AVELA et al,2004; CRAMER, et al.,, 2005
CRAMER, et al., 2006).

Cramer et al. (2004) preconizam que fatores
periféricos podem levar a mudangas nas
estratégias do recrutamento neuromuscular,
principalmente: (a) reflexo de inibicado autogénica
envolvendo o receptor 6rgéo tendinoso de Golgi,
(b) inibicao muscular através de
mecanoreceptores e receptores de dor, que
podem ser estimulados durante o alongamento,
(c) inibicdo induzida pela fadiga, (d) inibigao
muscular pela compressao articular decorrente
do alongamento devido a excessiva amplitude de
movimento articular, (e) inibigdo muscular reflexa
através do fuso muscular pelo estiramento
durante o alongamento.

Conclusao

O alongamento muscular estatico agudo
reduziu de forma significativa a atividade
muscular utilizando o protocolo proposto. Houve
influéncia igual dos dois tempos de alongamento
na redugéo da atividade eletromiografica.

Pode-se concluir que o alongamento muscular
estatico agudo pode comprometer a habilidade
muscular em produzir forga, torque, reduzir a
intensidade do sinal elétrico muscular e afetar o
rendimento em esportes ou exercicios que
requerem forca ou explosdo muscular.

Recomenda-se que mais estudos sejam
desenvolvidos analisando variaveis ainda nao
estudadas, como a influéncia de diferentes tipos,
tempos e intensidade de alongamento sobre a
forca e atividade muscular, visando aumentar o
conhecimento cientifico sobre a influéncia do
alongamento no desempenho muscular.
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