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RESUMO

Introducdo: alguns estudos contemporaneos
elucidam que os exercicios de alongamento,
quando aplicados nos musculos antagonistas,
podem promover melhoras no desempenho
muscular dos musculos agonistas. Obijetivo:
investigar os efeitos agudos de diferentes
métodos de alongamento de musculos
antagonistas no volume total de treino (VTT) no
exercicio cadeira extensora. Materiais e
métodos: A amostra foi composta por 12
mulheres (28.6 + 4.66 anos de idade; 164 +
0.05 cm de estatura; 59.2 + 6.50 kg de massa
corporal) recreacionalmente treinadas. A
entrada nos protocolos experimentais foi
randomizada e realizada em quatro dias
distintos; 1) protocolo tradicional (GTRAD) -
sem alongamento prévio e execucao da cadeira
extensora; 2) protocolo alongamento estético e
posterior execu¢do da cadeira extensora
(GAE); 3) protocolo alongamento dinamico e
posterior execu¢do da cadeira extensora
(GAD); 4) protocolo alongamento FNP e
posterior execu¢do da cadeira extensora
(GFNP). Resultados: nédo foram observadas
diferencas significativas entre 0s grupos
experimentais quando a significancia foi
ajustada pela correcéo de Bonferroni (p>0.05).
Conclusdo: sugere-se que treinadores e
profissionais de condicionamento fisico utilizem
0s exercicios de alongamento, como parte
integrante de uma sesséo de TF, com o intuito
de treinar forca e flexibilidade na mesma
sessdo de treino, sem efeitos deletérios no
VTT.
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ABSTRACT

Acute effects of different methods of antagonist
muscles stretching on total agonist training
volume

Introduction: some contemporary studies
elucidate that stretching exercises, when
applied to antagonist muscles, can promote
improvements in the muscle performance of
agonist muscles. Purpose: to investigate the
acute effects of different methods of stretching
antagonist muscles on the total training volume
(VTT) in the leg extension exercise. Materials
and methods: The sample consisted of 12
women (28.6 + 4.66 years of age; 164 = 0.05
cm of height; 59.2 £ 6.50 kg of body mass)
recreationally trained. Entry into the
experimental protocols was randomized and
performed on four different days; 1) traditional
protocol (GTRAD) - without prior stretching and
execution of the extensor chair; 2) static
stretching protocol and subsequent execution of
the extensor chair (GAE); 3) dynamic stretching
protocol and subsequent execution of the
extensor chair (GAD); 4) FNP stretching
protocol and subsequent execution of the
extensor chair (GFNP). Results: significant
differences were observed between the
experimental groups in the VTT (p=0.027),
however, when the significance was adjusted
by Bonferroni correction, this difference was
diluted (p>0.05). Conclusion: it is suggested
that trainers and physical conditioning
professionals use stretching exercises, as an
integral part of a TF session, in order to train
strength and flexibility in the same training
session, without harmful effects on VTT.
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INTRODUCAO

O treinamento de forca (TF) é
caracterizado como um método de treinamento
onde, um ou mais musculos, sdo submetidos a
uma dada resisténcia externa com o intuito de
melhorar o desempenho da forca muscular
(Mynarski e colaboradores, 2014).

Assim, valéncias fisicas como forca e
flexibilidade exercem um papel de grande
relevancia no aumento da eficiéncia de um
determinado movimento e desempenho da
forca (Leite e colaboradores, 2015).

De fato, os exercicios de alongamento
tém sido, comumente, utilizados com o objetivo
de prevenir lesdes; aumentar a amplitude de
movimento articular (ROM) e promover
melhoras no desempenho muscular (Behm e
Chaouchi, 2011; Simé&o e colaboradores, 2011,
Davis e colaboradores, 2005).

No entanto, algumas evidéncias
mostram que o alongamento pode promover
efeitos deletérios no desempenho da forga,
além de ndo prevenir lesBes (Xie e
colaboradores, 2018; Keese e colaboradores,
2013).

Porém, alguns estudos
contemporéneos elucidam que os exercicios de
alongamento, quando aplicados nos musculos
antagonistas, podem promover melhoras no
desempenho muscular dos musculos agonistas
(Gomes e colaboradores, 2014; Miranda e
colaboradores, 2014).

Dessa forma, em um estudo conduzido
por Gomes e colaboradores (2014) foi
observado que um protocolo de alongamento
facilitacdo neuromuscular proprioceptiva (FNP)
composto por uma série de 65 segundos,
aplicada nos muasculos antagonistas, promoveu
melhoras significativas no desempenho de
repeticdes no exercicio mesa flexora.

Adicionalmente, em estudo posterior,
Paz e colaboradores (2016) elucidaram que
uma série de 40 segundos de alongamento
estatico (AE) de antagonistas promoveu
melhoras no volume total de treino (VTT) de
mausculos agonistas.

No entanto, em um estudo realizado
por Souza e colaboradores (2020) foi
observado que uma sessdo de AE composta
por duas séries de 30 segundos, empregada
nos muasculos antagonistas, ndo interferiu, nem
de forma positiva nem negativa, no volume total
de repeticdes no exercicio cadeira extensora.

Portanto, parece que a utilizacdo de
diferentes grupamentos musculares;

exercicios; volumes; e métodos de
alongamento podem influenciar de forma
distinta o VTT, sendo essa uma variavel de
grande relevancia e ainda néo esclarecida.

Dessa forma, o objetivo do presente
estudo foi investigar os efeitos agudos de
diferentes métodos de alongamento de
musculos antagonistas no VTT no exercicio
cadeira extensora, em mulheres
recreacionalmente treinadas.

Consideramos a hip6tese de que os
protocolos experimentais com exercicios de
alongamento promoverdao melhoras no VTT, se
comparados ao protocolo experimental sem
alongamento.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra foi composta por 12
mulheres (28.6 + 4.66 anos de idade; 164 +
0.05 cm de estatura; 59.2 + 6.50 kg de massa
corporal) recreacionalmente treinadas e
selecionadas por conveniéncia. Foram
adotados os seguintes critérios de incluséo: a)
ser praticante de TF ha pelo menos 6 meses,
com frequéncia semanal minima de trés
sessfes; b) par-Q negativo.

Da mesma forma, foram considerados
como critérios de exclusdo: a) ter lesdes
osteomioarticulares que comprometam a
realizagdo dos protocolos experimentais; b)
utilizar recursos ergogénicos ou medicamentos
em prol da saude ou desempenho.

Todos os sujeitos assinaram um termo
de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
antes da participagdo no estudo, que foi
realizado de acordo com as normas éticas
prevista na resolucdo 466/102 (Conselho
Nacional de Saude, 2012) e de acordo com a
declaragdo de Helsink (World Medical
Association, 2009).

O presente estudo foi aprovado pelo
comité de ética em pesquisa com seres
humanos do Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, CAEE n° 27779119.2.0000.5257 com
0 parecer aprovado sob o0 n° 3.904.690.

Procedimentos

Foram realizadas seis visitas com
intervalos de 48 horas entre elas (Figura 1). Nas
duas primeiras visitas, foram realizados os
seguintes procedimentos: a) preenchimento do

Revista Brasileira de Prescri¢cdo e Fisiologia do Exercicio

S&o Paulo, v. 16. n. 102. p.192-199. Margo/Abril. 2022. ISSN 1981-9900 Versédo Eletrénica

www.rbpfex.com.br

193



RBPFEX

Revista Brasileira de Prescrigcdo e Fisiologia do Exercicio

par-Q e TCLE; b) medidas antropométricas; c)
familiarizacéo com 0s protocolos
experimentais; d) teste e reteste de 10 RM. Nas

demais visitas, foram realizados os protocolos
experimentais.

TCLE e par-Q
Medidas
antropométricas

Familiarizacao

Entrada alternada

GTR GAE

GAD GFN

Figura 1 - Desenho experimental.

Protocolos experimentais

A entrada nos protocolos experimentais
foi randomizada e realizada em quatro dias
distintos; 1) protocolo tradicional (GTRAD) —
sem alongamento prévio e execucao da cadeira
extensora; 2) protocolo AE e posterior
execucdo da cadeira extensora (GAE); 3)
protocolo alongamento dindmico e posterior
execucdo da cadeira extensora (GAD); 4)
protocolo alongamento FNP e posterior
execucdo da cadeira extensora (GFNP).

Além disso, em todos os protocolos
experimentais, foram realizadas trés séries, até
a falha concéntrica, do exercicio cadeira
extensora,; foram utilizadas cargas de 100 % de
10 RM; adotados intervalos de 90 segundos
entre as séries; e foi registrado o namero total
de repeticBes realizadas ao final de cada uma
das trés séries e, posteriormente, calculado o
VTT.

Adicionalmente, em todas as condi¢des
experimentais, exceto no GTRAD, os
exercicios de alongamento foram realizados
imediatamente antes do inicio da sessdo de
treino; e foram realizadas trés séries de 30
segundos com intervalos de 30 segundos entre
elas.

Teste de 10 RM

Inicialmente, foi realizada uma sesséo
de aquecimento composta por uma série de
vinte repeticdes e carga de 50% de 10 RM,
usualmente utilizada por cada individuo. Em
seguida, apés intervalo de cinco minutos, foram
realizadas no maximo cinco tentativas, com
intervalos de cinco minutos entre elas, e caso a
carga nao fosse encontrada até a quinta
tentativa, um novo teste seria realizado 48
horas apés. O teste foi interrompido em duas
condi¢des: quando o individuo chegava a falha
concéntrica na décima repeticdo ou quando
mais de dez repeticdes eram realizadas. Apés
48 horas de intervalo, um novo teste de 10 RM
foi realizado com o objetivo de garantir a
reprodutibilidade do teste, sendo considerada a
maior carga encontrada nos dois dias (Nasser
e colaboradores, 2020; Miranda e
colaboradores, 2018).

Além disso, com o0 objetivo de
minimizar a margem de erro nos testes, foram
adotadas as seguintes estratégias: a) todos os
avaliados receberam instru¢Bes padronizadas
referentes ao protocolo de teste; b) cada
individuo recebeu orientacdes referentes a
execucdo do movimento, e durante os testes,
um avaliador ficou atento a execucdo do
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exercicio; ¢) com o objetivo de motivar cada
individuo a realizar o maximo esforco,
estimulos verbais foram utilizados (Paz e
colaboradores, 2019).

Padronizacédo do exercicio

Primeiramente, os individuos foram
posicionados da seguinte forma: sentado;
tronco em extensdo e apoiado no banco do
aparelho; quadris e joelhos em flexdo de
aproximadamente 90°; e tornozelos em flexao
e apoiados no encosto do aparelho. Em
seguida, o avaliado realizou uma extensao dos
joelhos na maior ROM possivel e,
posteriormente, na fase excéntrica, uma flexao
dos joelhos, de forma ativa, retornando a
posicao inicial.

Protocolo de alongamento estatico

Inicialmente, os avaliados foram
posicionados do seguinte modo: sentado em
uma superficie plana; tronco em extensao;
joelhos plenamente estendidos; e tornozelos
em flexdo. Posteriormente, o avaliador, com as
duas méos posicionadas sobre as escapulas do
avaliado, realizou uma flexdo do tronco, de
forma passiva, até o limiar de desconforto do
avaliado. Ao chegar em tal ROM, ela foi
mantida por 30 segundos.

Protocolo de alongamento dinamico

A principio, o0s sujeitos foram
posicionados da seguinte forma: sentado em
uma superficie plana; tronco em extensao;
joelhos plenamente estendidos; e tornozelos
em flexdo. Em seguida, o avaliado, de forma
ativa, realizou uma flexdo do tronco até o seu
limiar de desconforto. Ao chegar em tal ROM, o
avaliado foi orientado a repetir sucessivamente,
por 30 segundos, 0 movimento proposto.

Protocolo de alongamento FNP

Primeiramente, os individuos foram
posicionados: sentado em uma superficie
plana; tronco em extenséo; joelhos plenamente
estendidos; e tornozelos em flexao.

Logo apds, o avaliador, com as duas
maos posicionadas sobre as escapulas do
avaliado, realizou uma flexdo do tronco, de
forma passiva, até o limiar de desconforto do
avaliado. Ao chegar em tal ROM, mediante
resisténcia manual imposta pelo avaliador, o
avaliado foi orientado a realizar uma acédo
isométrica maxima com duracdo de 6
segundos.

A seguir, o avaliador, com as mé&os
posicionadas sobre as escapulas do avaliado,
realizou uma flexdo do tronco, de forma
passiva, até um novo limiar de desconforto do
avaliado. Ao chegar em tal ROM, ela foi
mantida por 24 segundos.

Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi realizado no
software SPSS versédo 2.0 (Chicago, IL, USA).
Inicialmente, foi realizado o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Com a
normalidade dos dados rejeitada, foi realizado
0 teste ndo paramétrico de Friedman para
determinar se ocorreram diferencas
significativas entre 0s grupos experimentais em
relagdo ao VTT. Para todas as andlises
inferenciais, foi adotado um valor de p < 0.05.

RESULTADOS

Na tabela 1, sdo apresentados o0s
valores de média e desvio padrdo do VTT.
Como resultado, foram observadas diferencas
significativas entre 0s grupos experimentais no
VTT (p=0.027), porém, quando a significancia
foi ajustada pela correcdo de Bonferroni, tal
diferenca foi diluida (p>0.05).

Tabela 1 - Valores de média e desvio padrdo do VTT.

Protocolos VTT (kg)

GTRAD 2629,33 + 1476,88
GAE 2636,00 + 1541,01
GAD 2691,33 + 1592,18
GFENP 2859,67 + 1690,80

Legenda: VTT = volume total de treino; GTRAD = protocolo tradicional;
GAE = protocolo alongamento estatico; GAD = protocolo alongamento
dindmico; GFNP = protocolo alongamento FNP; FNP = facilitacdo
neuromuscular proprioceptiva; Kg = quilograma; * (p<0.05).
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DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo
foi observar que os exercicios de alongamento,
de forma aguda, quando aplicados nos
musculos antagonistas, independentemente do
método utilizado, ndo interferiram, nem de
forma positiva nem negativa, no VTT de
musculos agonistas.

Assim, tais achados corroboram
algumas evidéncias prévias que elucidaram
que o alongamento de antagonistas né&o
influenciou o desempenho da forca muscular de
musculos agonistas (Paz e colaboradores,
2013b; Souza e colaboradores, 2020).

Em estudo similar, Nascimento e
colaboradores (2019) investigaram os efeitos
agudos do alongamento FNP de antagonistas
no desempenho de repeticdes de musculos
agonistas.

Foi utilizada uma série de 65 segundos
(60 segundos de AE e 5 segundos de contracao
isométrica voluntaria maxima), realizada
imediatamente antes da execugcdo de trés
séries, até a falha concéntrica, do exercicio
cadeira extensora unilateral.

Entdo, os autores observaram que o
alongamento FNP ndo promoveu melhoras
significativas no desempenho de repetices de
agonistas. Adicionalmente, em um estudo
conduzido por Paz e colaboradores (2013a) foi
investigado os efeitos agudos do alongamento
FNP, aplicado nos muisculos antagonistas, no
desempenho da forca isométrica maxima de
agonistas.

A sessao de alongamento foi composta
por quatro séries de 10 segundos (6 segundos
de contracdo isométrica voluntaria maxima e 4
segundos de AE) sem intervalos entre elas. Os
exercicios de alongamento FNP precederam a
realizac@o trés acBes isométricas voluntarias
méximas no exercicio remada sentada.

Como resultado, 0s autores
observaram que o alongamento nao interferiu,
nem de forma positiva nem negativa, no
desempenho da for¢a de agonistas.

Contudo, é oportuno destacar que,
embora os resultados do presente estudo
corroborem os achados dos estudos de Paz e

colaboradores (2013a) e Nascimento e
colaboradores  (2019), foram utilizados
diferentes volumes de alongamento;

grupamento musculares; manifestacées de
forca; e exercicios no presente estudo e nos
estudos de Paz e colaboradores (2013b) e
Nascimento e colaboradores (2019).

Em outro estudo, Paz e colaboradores
(2012) analisaram os efeitos agudos do
alongamento FNP de antagonistas no
desempenho da forca de musculos agonistas.

O protocolo de alongamento foi
composto por quatro séries de 10 segundos (6
segundos de contragdo isométrica voluntaria
maxima e 4 segundos de AE) sem intervalos
entre elas.

Além disso, o0s exercicios de
alongamento foram realizados imediatamente
antes da execucdo de uma série, até a falha
concéntrica, do exercicio remada sentada.

Como resultado, foi observado que os
exercicios de alongamento FNP de
antagonistas promoveram melhoras
significativas no desempenho de repeticbes de
agonistas.

No entanto, é pertinente frisar os
diferentes ndmeros de séries; volumes de
alongamento; exercicios; e grupamentos
musculares utilizados no presente estudo e no
estudo de Paz e colaboradores (2012), o que,
possivelmente, pode justificar os resultados do
presente estudo.

Além disso, em estudo posterior, Paz e
colaboradores  (2013b) investigaram a
influéncia de  diferentes métodos de
alongamento de mausculos antagonistas no
desempenho de repeticbes de agonistas. A
sessdo de alongamento FNP foi composta por
uma série de 40 segundos (20 de AE e 20
segundos de contragdo isométrica voluntaria
maxima), da mesma forma que a sesséo de AE,
também, foi composta por uma série de 40
segundos.

Os exercicios de alongamento
precederam a realizacdo de uma série, até a
falha concéntrica, do exercicio remada
sentada. Entdo, os autores observaram que o
AE de masculos antagonistas promoveu
melhoras no desempenho de repeticbes de
agonistas, sem diferencas significativas entre
0s grupos alongamento FNP e tradicional.

Entretanto, hd de se ressaltar os
distintos volumes de alongamento;
grupamentos musculares; exercicios; e nimero
de séries utilizados no estudo de Paz e
colaboradores (2013b) e no presente estudo o
que, provavelmente, pode esclarecer os
resultados do estudo de Paz e colaboradores
(2013b).

Na literatura  cientifica, alguns
mecanismos fisiol6gicos sdo descritos como
possiveis responsaveis pelas alteracbes
agudas no desempenho da forgca, apds a
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realizacdo de uma sessdo de alongamento
(Trajano e colaboradores, 2017).

Dentre tais mecanismos, a alteracéo na
sensibilidade dos fusos musculares associada
a uma modificacdo na capacidade de um
determinado musculo ou grupamento muscular
em produzir tensdo; e o aumento da atividade
reflexa dos 6rgaos tendinosos de Golgi (Simao
e colaboradores, 2011), podem ser

considerados 0s mecanismos de maior
destaque.
Assim sendo, em uma dada

articulacéo, musculos antagonistas e agonistas
sdo recrutados de forma sincronizada,
coordenada e concomitante com o intuito de
melhorar a eficiéncia de um determinado
movimento (Busse e colaboradores, 2006;
Higginson e colaboradores, 2006).

Nesse contexto, tem sido especulado
que o alongamento de musculos antagonistas
possa promover melhoras no desempenho da
forca muscular de agonistas (Paz e
colaboradores, 2013b; Paz e colaboradores,
2012).

Além disso, é oportuno destacar que ha
relagéo entre volume de alongamento e efeitos
deletérios no desempenho da for¢a (Behm e
Chaouachi, 2011).

Portanto, sugere-se que o volume de
alongamento utilizado no presente estudo néo
foi suficiente para promover alteracbes
neuromusculares agudas nos mausculos
antagonistas e, consequentemente, promover
incrementos no VTT de misculos agonistas.

Adicionalmente, ha de se ressaltar que
0 presente estudo possui algumas limitacdes
metodoldgicas importantes tais como: tamanho
da amostra,; utilizacdo de um Unico exercicio de
forca; e aplicacdo dos exercicios de
alongamento em Unico grupamento muscular.

Por isso, sugere-se a realizacdo de
estudos futuros que utilizem um nimero maior
de exercicios de for¢a; que usem os exercicios
de alongamento em diferentes grupamentos
musculares; e que possuam um maior nimero
amostral.

CONCLUSAO

Baseado nos achados do presente
estudo, especula-se que, de forma aguda, o
alongamento de maudsculos antagonistas,
independentemente do método, ndo interfere,
nem de forma positiva nem negativa, no VTT de
musculos agonistas.

Portanto, sugere-se que treinadores e
profissionais de condicionamento fisico utilizem
0os exercicios de alongamento, como parte
integrante de uma sessédo de TF, com o intuito
de treinar forca e flexibilidade na mesma
sessdo de treino, sem efeitos deletérios no
VTT.
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