EFEITO DO ALONGAMENTO ESTATICO CONTINUO E FRACIONADO SOBRE A
AMPLITUDE DE MOVIMENTO, FORCA DINAMICA E ATIVIDADE MIOELETRICA DE
MEMBROS INFERIORES — ESTUDO PILOTO

Por

ARTHUR FRANCISCO CLARO E
JOSE CHARTONE DE SOUZA FILHO

Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) de Graduacéao
Apresentado ao Curso de Educacao Fisica da
Universidade Presidente Anténio Carlos como requisito a obtencao da

aprovacao na Disciplina TCC.

Dezembro de 2013



EFEITO DO ALONGAMENTO ESTATICO CONTINUO E FRACIONADO SOBRE A
AMPLITUDE DE MOVIMENTO, FORCA DINAMICA E ATIVIDADE MIOELETRICA DE
MEMBROS INFERIORES — ESTUDO PILOTO

ARTHUR FRANCISCO CLARO E
JOSE CHARTONE DE SOUZA FILHO

Apresentam o Trabalho de Concluséo de Curso
Banca Examinadora

Prof. Dr. Eurico Peixoto César
Orientador

Profa. Esp. Patricia Maria de Melo

Prof. M.e Daniel Vieira Brafia Cortes de Souza

Dezembro / 2013



EFEITO DO ALONGAMENTO ESTATICO C}ONTI'NUO E FRACIONADO SOBRE A
AMPLITUDE DE MOVIMENTO, FORCA DINAMICA E ATIVIDADE MIOELETRICA DE
MEMBROS INFERIORES — ESTUDO PILOTO

RESUMO
Apesar de o alongamento estatico aumentar a amplitude de movimento, tem sido evidenciado que a

sua realizagao prejudica o desempenho da forga no exercicio subsequente. No entanto o volume do
alongamento e o tempo de manutengéo na posigao de desconforto podem ser fatores intervenientes
nesse processo. Objetivo: verificar o efeito de duas rotinas distintas de alongamento estatico com
mesmo volume total sobre o desempenho da forga de resisténcia (10-RM), sobre a ativagdo muscular
(EMGgrns) € a amplitude de movimento passiva (ADM). Métodos: Foram selecionados cinco
individuos do sexo masculino (18 a 35 anos) que visitaram o laboratdrio seis vezes. As trés primeiras
visitas foram destinadas a familiarizagdo aos testes e a confiabilidade das medidas e as trés ultimas
visitas foram destinadas as trés condigbes diferentes de forma randomizada: a) condigao controle; b)
alongamento estatico com quatro séries de 30 s (AL-30 s) de insisténcia no ponto de desconforto e; c)
alongamento estatico com dois minutos (AL-2 min.) de insisténcia no ponto de desconforto. Para se
medir a ADM utilizou-se o0 método de fotogrametria digital e para se medir o desempenho da forca e
ativacdo mioelétrica foram utilizados os testes de 10-RM no exercicio leg-press unilateral e o registo
do sinal eletromiografico dos musculos vasto lateral (VL), respectivamente. Resultados: A ANOVA
twoway com medidas repetidas nos dois fatores apontou diferenca significativa para os niveis de
ADM entre os tratamentos. O post hoc de Bonferroniidentificou uma interagao significativa (P = 0,016)
para as situagdes pré vs. apdés alongamentos, com ambas as condigdes alongamento apresentado
melhora significativa (P < 0,05) na ADM apds a rotina de alongamentos. Nenhuma das outras
variaveis (EMGgrys € numero maximo de repeticdes) apresentou diferenca significativa entre as
condigbes. Conclusdo: Rotinas continuas ou fracionadas de alongamento estatico melhora
significativamente e de forma semelhante os niveis agudos de ADM sem interferir nos niveis de forgca
e de ativacdo muscular.

Palavras Chave: Exercicios de alongamento muscular, For¢ga muscular, Eletromiografia.



INTRODUCAO

O alongamento € um exercicio que, terapeuticamente, visa o aumento da mobilidade dos
tecidos moles e das estruturas que tiveram encurtamento adaptativo e, esportivamente, objetiva o
aumento da amplitude de movimento (ADM) e, consequentemente, da flexibilidade (Alencar e Matias,
2010). Tem-se sugerido que em funcdo dessa caracteristica, o alongamento pode ser um fator
profilatico na prevencgao e reabilitacdo de lesdes (Depino, Webright e Arnold, 2000), além de ser
frequentemente postulado seu beneficio na melhoria do desempenho e alivio nas dores musculares
(Bacurau et al., 2009).

No entanto, inUmeras pesquisas tém evidenciado o efeito deletério provocado pelo
alongamento sobre o desempenho da for¢ga muscular durante uma rotina de exercicios(Ogura et al.,
2007; Bacurau et al., 2009). Corroborando esse fato, Nelson et al. (Nelson, Kokkonen e Arnall, 2005)
verificaram uma redugao de 9,8% a 24,4%,no numero de repeticdes no exercicio de flexao de joelho
apos 15 min. de alongamento estatico e recomendaram que exercicios de alongamento estatico
devem ser evitados antes de qualquer treinamento que exija a forga muscular maxima de resisténcia.
No entanto, Behm et al. (Behm et al., 2004) n&o identificaram queda significativa na forga isométrica
maxima (FIM) dos extensores do joelho apds quatro séries de 45 s de alongamentos estaticos nos
musculos quadriceps, isquiotibiais e flexores plantares e atribuiram esse resultado ao menor volume
de alongamento empregado.

Nessa diregdo, controvérsias sao apontadas na literatura sobre o efeito do alongamento
estatico sobre o desempenho da forga. Recentemente Ryan et al. (Ryan et al., 2009) sugeriram uma
possivel relagcado dose x resposta desse efeito, postulando que a duragéo (volume) do alongamento
empregado vai interferir de forma diferente no desempenho e na rigidez musculo-tendinea. Em seu
estudo, os autores apontaram um aumento significativo na ADM para os diferentes volumes de
alongamento empregados (2, 4 e 8 min), mas soO reportaram queda significativa sobre o pico de
torque para os volumes maiores.

Existe uma diversidade de protocolos com diferentes tempos de insisténcia, nimero de séries
e tempo total de alongamento para verificarem os efeitos sobre a ADM, porém pouco se sabe dos
efeitos dessas comparagdes sobre os niveis de forgca. Cipriani et al. (Cipriani, Abel e Pirrwitz, 2003)
utilizaram dois diferentes protocolos de alongamento estatico com o mesmo volume total, porem com
tempos de insisténcia diferentes de manutengao da postura no ponto de desconforto (2 x 30 e 6 x 10
s) e concluiram que ambos os protocolos foram igualmente eficientes para aumentar a ADM. Nao se
sabe, no entanto, se diferentes tempos de insisténcia de alongamento estatico no ponto de
desconforto, porém com mesmo volume total, sdo capazes de afetar de forma diferente os niveis

agudos de forga.



Tém sido postulados dois mecanismos principais para a redugao nos niveis de forca
provocados pelo alongamento estatico. O mecanismo neural postula a redugéo no nivel de ativagéao
das unidades motoras (UM) e a queda da sensibilidade reflexa que provem da atividade reduzida das
fibras aferentes de grande didmetro, resultando da menor sensibilidade dos fusos musculares e
menor excitabilidade dos motoneurdnios(Avela, Kyrolainen e Komi, 1999). No entanto, conforme
Fowles et al.(Fowles, Sale e Macdougall, 2000), com volumes reduzidos de alongamento estatico,
esse mecanismo é menos evidente. O mecanismo estrutural proposto envolve a redugao rigidez da
unidade musculo-tendinea e, consequentemente, sua tensao especifica. Um estudo recente (Akagi e
Takahashi, 2013) aplicou trés séries de dois minutos de alongamento estatico no triceps sural e
observou um aumento significativo na ADM (P < 0,001) e uma queda significativa na rigidez (P =
0,023). Os autores sugerem que diante de menores volumes de alongamento (ex. 90 s), 0 aumento
na ADM sera em fungao do aumento da tolerancia ao alongamento, porém, quando rotinas mais
prolongadas sao utilizadas, tanto a ADM quanto a rigidez musculo-tendinea serao alteradas.

Diante das controvérsias na literatura e da falta de entendimento sobre o efeito de diferentes
rotinas de alongamento com mesmo volume total, mas tempos diferentes de manutencao na posi¢cao
de desconforto sobre os niveis de forga e ativacdo mioelétrica, torna-se util que estudos dessa
natureza sejam conduzidos. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi verificar o efeito de duas
rotinas distintas de alongamento estatico, uma continua e a outra fracionada, com mesmo volume
total sobre o desempenho da forga de resisténcia (10-RM), sobre a ativagdo muscular (EMG™®) e a

amplitude de movimento passiva (ADM).

MATERIAIS E METODOS

Estratégia de Coleta de Dados

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade presidente
Antbénio Carlos, UNIPAC, Barbacena — MG sob o protocolo de nimero 453.796 de 10 de outubro de
2013. O envolvimento dos voluntarios iniciou apds a assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido, além do preenchimento de um questionario para estratificagdo de risco e uma explicagao
detalhada dos procedimentos do presente estudo. Os mesmos foram informados que a qualquer
momento estariam livres para abandonar o estudo sem nenhum tipo de énus ou penalidade em

funcao disso.

Amostra



O calculo amostral sera feito através dos dados obtidos nesse estudo piloto, utilizando-se a
equacgao proposta por (Hopkins, 2000) para desenhos experimentais com medidas repetidas a fim de
alcangar um poder estatistico (1 — B) de 0,80. No presente estudo, por se tratar de um piloto para o
estudo principal, foram utilizados cinco sujeitos do sexo masculino, com idades compreendidas entre
18 e 35 anos, fisicamente ativos e com experiéncia no exercicio leg-press que foram submetidos
aleatoriamente a uma condi¢ao controle (CC) e a duas condigdes experimentais, onde em uma o
sujeito realizou uma rotina de alongamento estatico passivo com manutenc¢do da postura no ponto de
maior desconforto por 2 min (AL-2 min.) e na outra foi feito quatro séries de 30 s de alongamento (AL-
30 s). Optou-se pela utilizagdo de individuos dessa faixa etaria devido a facilidade de acesso a
pessoas treinadas no exercicio proposto. A escolha de individuos apenas do sexo masculino foi
devido a necessidade de uma maior homogeneizacao da amostra além da dificuldade de se controlar
o ciclo menstrual das mulheres, fato que sabidamente influencia os niveis de flexibilidade.

Os individuos foram recrutados no curso de educagao fisica da Universidade Presidente
Antbénio Carlos de Barbacena através de convite oral e cartazes feitos pelos investigadores
envolvidos na pesquisa.

Foi adotado como critério de inclusdo: serem individuos fisicamente ativos (treinarem
musculagcdo ha 06 meses); estarem na faixa etaria entre 18 e 35 anos; que nao fizessem uso regular
de qualquer recurso ergogénico nutricional e/ou farmacoldgico.

Foram excluidos da selegdo: individuos que nao tivessem um treinamento regular; com
histéria recente de lesdo osteomuscular ou ligamentar nos membros inferiores; alguma outra

contraindicagao a pratica de exercicios fisicos.

Procedimentos Gerais

Foram realizadas seis visitas para a totalizagdo da coleta de dados, com intervalo minimo de
trés e maximo de sete dias entre elas. A primeira visita foi dedicada a familiarizagao dos voluntarios
com os procedimentos experimentais das medidas de amplitude de movimento (ADM), e para
estipular a marcacao referente a angulacdo de 90° durante a execugado do exercicio leg-press de
forma unilateral. Ainda nessa visita, foi preenchido o termo de consentimento livre e esclarecido e
realizado o sorteio para distribuicdo aleatéria das condi¢des experimentais (1 serie de 2 minutos ou 4
series de 30 segundos de alongamento estatico) e condi¢gdo controle (sem nenhuma intervencéo).
Finalmente, os sujeitos foram familiarizados aos testes para determinagéo da carga referente a dez
repeticdes maximas (10-RM) no leg-press unilateral.

Nas visitas 2 e 3 os individuos, ao chegarem ao laboratério, foram orientados a
permanecerem sentados em repouso por 10 minutos. Durante esse periodo foram feitas as

marcagdes dos pontos anatdbmicos trocantérico, tibial lateral e maleolar nos membros inferiores dos
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voluntarios, uma vez que esse procedimento € essencial para garantir a precisdo da medicdo de
ADM. Apds a marcagao dos pontos, os individuos foram submetidos ao teste para verificar a maior
ADM no movimento de flexdo do joelho com quadril hiperestendido através do método de
fotogrametria e logo apds, foi realizado o teste de 10-RM no leg-pressde forma unilateral com
limitagdo de amplitude de 90° de flexao do joelho para que fosse feita a medida de confiabilidade da
carga.

As visitas 4, 5 e 6 foramdestinadas as condicbes experimentais e controle, realizadas de
forma randomizada. Inicialmente o sujeito foi submetido ao teste para medigdo da ADM. Em seguida,
foram feitas de forma randomizada os procedimentos experimentais € a condicdo controle.
Imediatamente apéds, foi novamente feita a medi¢cao de ADM e, em seguida, o sujeito realizou o teste
de 10-RM para o membro inferior direito. Durante o teste de 10-RM, foi feita a aquisi¢do do sinal
eletromiografico (EMG) para se medir o grau de ativacao muscular durante o exercicio. Um resumo

do delineamento experimental pode ser melhor visualizado na Figura 1.

TESTE PARA MEDICAO DA ADM

v

CONDIGCAO CONTROLE OU
EXPERIMENTAIS
(RANDOMIZADO)

%

TESTE PARA MEDIGCAO DA ADM

V

TESTE DE 10-RM NO LEG-PRESS
UNILATERAL COM AQUISICAO
DE EMG

Fig. 1. Delineamento experimental

Medicdo da ADM

No presente estudo, foram medidos os niveis de ADM no movimento de flexdo do joelho com

quadril hiperestendido. Foram determinados os pontos anatdmicos trocantérico, tibial lateral e
7



maleolar no membro inferior direito dos sujeitos. A determinagao dos pontos anatdmicos foi realizada
de acordo com as orientacdes da InternationalSociety for AdvancementofKinanthropometry — (Marfell-
Jones, 2006)

Para determinar a ADM, foi empregado o método de fotogrametria utilizando a ferramenta
dimensao angular, disponivel no software CoreIDRAW® GraphicsSuite - Versdo 12.0. O individuo foi
posicionado na maca em decubito ventral com ambos os joelhos estendidos e o quadril fortemente
envolto por uma fita inextensivel para assegurar a estabilizagdo dessa regido durante os
procedimentos de testagem.

O membro dominante adotou uma posicdo de hiperextensdo do quadril, apoiado em um
aparato de metal acolchoado com altura de 30 cm acoplado a maca. Apds o posicionamento do ponto
logo acima da borda superior da patela sobre o aparato de metal, foi feita uma mobilizacdo passiva,
lenta e gradual de flexdo da articulagao do joelho visando o contato do calcaneo com o gluteo em um
plano sagital. Para que n&o ocorresse a abdugao da articulagao o quadril durante o movimento, o
avaliador fez uma obstrucdo manual na parte lateral da coxa enquanto realizava o movimento de
flexdo do joelho. O ponto de maior desconforto foi relatado oralmente pelo voluntario. Identificado
esse ponto, a postura foi sustentada por 2 segundos para o registro da medida angular maxima
obtida durante o movimento. Tal registro foi feito através de fotografia utilizando uma camera digital
(Sony Cyber-shot DSC-H5, San Diego, USA) com frequéncia de amostragem de 30 Hz. A distancia
entre a lente da camera e o voluntario foi de 2 metros em uma visdo no plano sagital sendo o tripé da
maquina posicionado em uma altura fixa de 1,5 metro de forma que o quadro esteja centralizado na
articulagéo do joelho do voluntario a ser testado.

Foram realizadas trés medidas do angulo maximo obtido durante o movimento de flexdo do
joelho, com intervalo de 10 segundos entre as tentativas. Para analise estatistica, a média entre as

trés tentativas foi calculada.

Teste de 10-RM

O teste de 10-RM foi realizado de forma unilateral no aparelho leg-press. Os sujeitos foram
orientados a se posicionarem no aparelho com o pé apoiado lado direito da plataforma em local
previamente demarcado e assumirem a posi¢cao de joelho estendido. A outra perna ficou flexionada
com a planta dos pés apoiada no solo. Em seguida, o quadril e tronco foram envoltos por fitas
inextensiveis para garantir o posicionamento adequado durante todo o exercicio. Apds esse ajuste, a
posicao foi mantida por dois segundos, momento em que o testado foi encorajado verbalmente a
realizar as 10-RM. O sujeito foi orientado a descer a carga controladamente até que atingisse a
angulacao de 90° de flexdo de joelho, previamente estabelecida através de um gonidmetro universal

(Carci®) e marcada a posicdo no proprio aparelho através de uma trena fixada & coluna lateral,
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oferecendo assim um feedback visual ao avaliado, e em seguida, retornar a posi¢ao inicial, com o
joelho estendido. Esse padrao foi adotado em cada repeticdo para que a mesma fosse considerada
valida.

Para garantir a realizagdo correta do procedimento, dois avaliadores trabalharamem conjunto.
O primeiro foi responsavel por orientar o sujeito quanto aos procedimentos e posturas a serem
adotadas para a mensuracdo da carga do teste de 10-RM e o outro avaliador controlou a amplitude
do movimento a ser realizada em cada repeticdo. Caso o sujeito ndo atingisse a marcagao

previamente estabelecida por duas vezes consecutivas, o teste foi interrompido.

Rotina de Alongamento Estatico

O individuo foi posicionado em decubito dorsal com um dos joelhos estendidos e o quadril
fortemente envolto por uma fita inextensivel para assegurar a estabilizacdo dessa regido durante o
alongamento. Apds o posicionamento o avaliador realizou uma mobilizacdo passiva, lenta e gradual
de flexdo da articulagao do joelho, visando o contato do calcaneo com o gluteo. Caso algum sujeito
conseguisse tocar o calcaneo no gluteo antes de sentir o ponto de maior desconforto, realizou-se
uma hiperextensao lenta e gradual na articulagdo do quadril com o joelho totalmente flexionado até
que o sujeito relatasse o ponto de maior desconforto. Identificado esse ponto, a postura foi
sustentada por 2 minutos na condigdo AL-2min ou foram realizadas quatro séries de 30 s na condi¢ao
AL-30 s, com intervalo de 15 s entre as séries. O sujeito foi encorajado a constantemente, durante a
medida, aumentar ainda mais a ADM suportada. O alongamento estatico passivo foi realizado
apenasno membroinferior direito. Na condi¢do controle, o sujeito permaneceu sentado e imével por

cerca de 4 min antes da segunda medigdo da ADM.

Aquisicao do Sinal Eletromiografico (EMG)

O registro do sinal eletromiografico foi feito no musculo vasto lateral (VL) durante o teste de
10-RM em todas as visitas. Previamente, foram removidos os pelos e o local de colocagdo dos
eletrodos de EMG foi limpo com alcool e foi feita uma pequena abrasdo com uma lixa para se
remover o tecido cutdneo morto e reduzir a impedancia no local. O registro eletromiografico foi
conduzido utilizando-se um sistema de aquisi¢do de 04 canais com conversor analogico/digital com
resolugao de 16 bit e eletrodos de superficie bipolar (EMG System do Brasil, EMG 830C) com 2000
Hz de frequéncia de amostragem por canal.

O eletrodo de referéncia foi fixado no processo estiloide do radio no membro ipsilateral as
coletas do sinal EMG. Os pares de eletrodos foram fixados com uma distancia aproximada de 2 cm
entre seus centros. Todo protocolo de preparacdo da aquisicdo do sinal EMG foi baseado em
(Hermens et al., 2000).



Previamente foi feita a normalizagao do sinal do EMG com uma contragao voluntaria maxima
a 90° de flexdo de joelho. Os dados adquiridos posteriormente foram baseados nesse valor. Para
possibilitar uma leitura mais correta do sinal de EMG durante o teste, foi sincronizado um
eletrogoniémetro digital com abertura de 0 a 225 graus (Goniémetro Digital e Flexivel, EMG Systems,
Sao José do Rio Preto, SP, Brasil) fixado no membro testado, registrando em tempo real a angulagéo
durante o teste de 10-RM.

Estatistica

Anterior ao emprego da estatistica paramétrica foi verificada a presenga de pressupostos
conceituais, tais como a presenca de distribuicdo normal e esfericidade. Na violagdo da esfericidade,
o nivel de significaAncia sera testado através do ajuste de Greenhouse-Geisser. A auséncia de
distribuicdo normal dos dados implicou no emprego da estatistica ndo paramétrica.

A estabilidade das medidas de ADM e carga maxima utilizada no teste de 10-RM para ambos
os membros inferiores foi determinada através do coeficiente de correlagao intraclasse (CCI método
paralelo), utilizando os valores obtidos durante as duas visitas dedicadas a confiabilidade. Além disso,
foi feito o calculo do erro tipico da medida (ETM) que, de acordo com (Hopkins et al., 2012) é
determinada pela razao entre desvio padrao das diferengas obtidas entre os pares de medida e a raiz
quadrada do algarismo dois (Equagéao 1). Finalmente, para determinagdo do grau de concordancia

entre as medidas, foi feita a representagao de (Bland e Altman, 1995) para cada par de medidas.

ETM =DP/~2

Equacéo 1. Erro tipico da medida.

O efeito dos diferentes tratamentos (AL-2 min e AL-30 s) e da condigao controle (CC) sobre o
desempenho no teste de 10-RM e para o EMGgrysfoi testado a partir de uma ANOVA com medidas
repetidas. As diferencas entre os valores de ADM pré e apds cada condicio foi testada a parir de
uma ANOVA de duas entradas commedidas repetidas nos dois fatores (condi¢ao e tempo). Quando
foram detectadas diferengas significativas no efeito principal ou interagéo entre eles, o teste post hoc
de Bonferroni foi utilizado para determinar as diferengas especificas.

Todas as analises foram realizadas no software SPSS 17.0 for Windows® (Chicago, USA) e

adotou-se uma significancia estatistica de o = 0,05.

RESULTADOS
Primeiramente serao apresentados os dados referentes a confiabilidade das medidas de ADM
e de carga utilizada para as 10-RM.Na Tabela 1 encontram-se os dados de ETM absoluto e relativo e

o CCl das medidas de ADM e de carga para 10-RM.
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Tabela 1. Medidas de confiabilidade (ETM e CCIl) da ADM e da carga para 10-RM
CClI-CI CCI-EST ETM-CI ETM%-CI ETM-EST ETM-EST

ADM (graus) 0,94 0,68 23 6% 76,2 15%
Carga 10-RM (kg) - 0,99 - - T34 3%

ETM — erro tipico absoluto da medida; ETM% - erro tipico relativo da medida; CCI — coeficiente de correlagdo
intraclasse; Cl — consisténcia interna; EST - estabilidade

Como pode-se observar na Tabela 1, a confiabilidade da medida da ADM foi melhor para
medig¢des realizadas no mesmo dia (consisténcia interna) quando comparadas as realizadas em dias
diferentes (estabilidade). O mesmo padrdao pode ser observado na comparagdao do ETM dessa
mesma variavel nas situacdes intra e inter-dias.

Nas medidas de confiabilidade para carga de 10-RM, pode-se observado um alto CCl e um
reduzido valor de ETM.
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Figura 1.1A — concordancia das medidas de ADM pré e apés realizadas na visita 1; 1B — concordancia das medidas de
ADM pré e apés realizadas na visita 2; 1C — concordancia das medidas pré de ADM realizadas em dias diferentes; 1D -
concordancia das medidas apdés de ADM realizadas em dias diferentes.

Como pode-se observar nas representagdes graficas de Bland-Altman, em geral, a
concordancia dasmedidas pré e apds na segunda visita (1B) apresentaram menor viés e menor nivel
de dispersdo em relagdo as mesmas medidas na visita 1. Além disso, o viés apresentado foi bem
proximo ao valor de ETM para medidas no mesmo dia. Quando verificamos o nivel de concordancia
das medidas pré (1C) e apds (1D) em dias diferentes, observamos um menor viés e menor nivel de
dispersao para as medidas apos.

Na Figura 2 encontra-se a representacao de Bland-Altman para verificar a concordancia das

medidas de carga utilizada para 10-RM em dois dias diferentes.
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Figura 2. Representacéo de Bland-Altman para verificar a
concordancia das medidas de carga (kg) para 10-RM realizadas em
dias diferentes

12



Como pode-se perceber no grafico, o viés foi bem préoximo ao ETM observado, porém os

valores de dispersao foram relativamente altos.

Resultados para ADM

Na comparagao entre as médias para ADM, foi observada uma interagao significativa (P =
0,016) para as condigdes pré vs. apos. Foi verificado efeito principal significativo para condi¢ao (P =
0,043), com menores valores para a condigdo AL-2 min em relagao as outras duas condigbes e para
a comparagao pré vs. apos (P = 0,026), com redugéo significativa no angulo relativo (aumento na
ADM) nas situagdes apos para as condigdes AL-30 s e AL-2 min. Uma ANOVA de medidas repetidas
verificou diferencga significativa na ADM na situacao pré entre as condi¢gées, com valores de P = 0,025

para AL-30 s e P = 0,013 para CC em comparacao a AL-2 min (Figura 3).

601
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Figura 3. Comparagéo entre as médias de ADM. *diferenca significativa (P
< 0,05) entre as situagdes pré vs. apos. Tdiferenca significativa (P < 0,05)
entre as condigdes na situagao pré.

Resultados para Repeticées Maximas e EMG™®
Na figura 4 encontram-se os resultados das comparagdes do numero de repeticdes maximas

realizadas com carga prevista para 10-RM entre as diferentes condigées.
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Figura 4. Comparacdo do numero de repeticdes maximas realizadas com
carga prevista de 10-RM entre as condigdes.

Apesar da visivel tendéncia (P = 0,067) e de um aumento de 32,5% no numero de repetigbes
na condicdo AL-2 min em relagdo a condigdo controle, ndo foi detectada diferencga estatistica no
numero maximo de repeticdes realizados entre as condi¢des.

Também néo foi detectada diferenga significativa para a ativagao muscular durante o teste de
repeticbes maximas na comparagao entre as condigdes AL-30 s (252,2 £ 40,8 uv), AL-2 min (274,3 £
38,0 pv) e CC (264,7 + 43,5 pv).

DISCUSSAO

O presente estudo trata-se de um projeto piloto desenvolvido a fim de organizar ideias e
identificar possiveis erros para tragar acdes e melhoras a serem desenvolvidas para o estudo
principal que acontecera em 2014. Apesar de uma severa restrigdo de conclusbées em fungao do
nuamero reduzido de sujeitos (05), alguns fatores podem ser apontados e discutidos.

O primeiro fator relevante € que ambas as rotinas de alongamento aumentaram
significativamente a ADM em mesma proporgéo, ndo havendo diferenga entre o ganho de ADM apds
as diferentes rotinas de alongamento estatico. Tal fato corrobora os achado do estudo de Roberts e
Wilson e Cipriani et al.(Roberts e Wilson, 1999; Cipriani, Abel e Pirrwitz, 2003)que sugerem que, para
o ganho de ADM de forma crénica, o que importa € o volume total de alongamento empregado no dia
e ndo se a rotina é continua ou fracionada. Parece que o mesmo padrao de adaptacgio crénica ocorre
para efeitos agudos, uma vez que, no presente estudo, rotinas fracionadas (4 x 30 s) ou continuas (2

min) de alongamento estatico promoveu o0 mesmo ganho de ADM.
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Sobre o efeito agudo do alongamento estatico sobre os niveis de forga, o presente estudo vai
de encontro a grande maioria das pesquisas realizadas que sugerem um déficit na forga realizada
imediatamente apos esse tipo de rotina (Nelson, Kokkonen e Arnall, 2005; Ogura et al., 2007;
Bacurau et al., 2009) e corrobora o achado de outros estudos que nao identificaram queda no
desempenho da forga realizadas apds rotinas de alongamento estatico(Behm et al., 2004; Beedle et
al., 2008; Akagi e Takahashi, 2013). Na verdade, o presente estudo apontou uma tendéncia (P =
0,067) de 32,5% de aumento no numero de repeticbes maximas para a condigdo AL-2 minem relagéo
ao grupo controle. O resultado foi surpreendente pois, apesar de existirem poucos artigos que relatem
melhora no desempenho da forga e poténcia apds rotinas de alongamento estatico (Burkett, Phillips e
Ziuraitis, 2005; Unick et al., 2005; Mcmillian et al., 2006; Gonzalez-Rave et al., 2009; Pacheco et al.,
2011), os autores do presente estudo desconhecem pesquisas que tenham evidenciado ganhos
dessa proporg¢ao apés rotinas de alongamentos e, mais a frente, serdo apontadas algumas possiveis
limitacbes que possam ter contribuido com esse fato.

De forma semelhante, no presente estudo, n&o foi identificada diferenga significativa para o
nivel de ativacdo muscular (EMGrys), 0 que corrobora alguns achados na literatura(Fowles, Sale e
Macdougall, 2000; Weir, Tingley e Elder, 2005). Tem sido proposto na literatura que mecanismos
neurais podem estar associados a queda do desempenho da forca apds rotinas de alongamento
estatico, uma vez que esse provocaria uma redugcdo na excitabilidade dos motoneurdnios e um
prejuizo na ativagdo das unidades motoras (Avela, Kyrolainen e Komi, 1999; Fowles, Sale e
Macdougall, 2000). No entanto, no estudo de Fowles et al. (Fowles, Sale e Macdougall, 2000), foi
observada uma queda significativa no torque isométrico maximo produzido pelos flexores até uma
hora ap6s uma rotina de 30 min de alongamento estatico, porém apos 15 min, a ativagdo muscular ja
tinha retornado totalmente a seus valores iniciais, 0 que sugere que a reduc¢do na ativagdo de
unidade motoras € mais provavel quando rotinas muito extensas de alongamento sdo empregadas, e
que seu efeito ndo perdura por muito tempo. Como no presente estudo foi empregada uma rotina de
apenas 2 min. de alongamento estatico, é provavel que tal volume ndo tenha sido capaz de provocar
alteragdes significativas no EMGrys.

Antes de fazer as conclusdes finais sobre o estudo, algumas limitagées importantes devem
ser apontadas. Primeiramente, por tratar-se de um estudo piloto, uma amostra de apenas cinco
voluntarios foi utilizada. Esse fato aumenta a probabilidade do erro do tipo Il (aceitar a hipétese nula
quando essa deveria ser rejeitada) e promove importantes limitagdes na conclusdo. No entanto, os
dados do presente estudo servirdo como base para identificacao do erro de medida e de base para o
calculo do n amostral a ser utilizado no estudo principal.

Sobre a ADM, um fator que possa ter contribuido para valores significativamente maiores no

momento pré para a condigcdo AL-2 min em relagao as outras condi¢cbes € o fato de que trés dos
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cinco sujeitos participaram simultaneamente de dois estudos que mediam flexibilidade e
alongamento. Desta forma, pode ter havido um efeito de treinamento ou aprendizado da medida uma
vez que, apesar das condigdes serem randomizadas, todos os cinco sujeitos sortearam a condigcéo
AL-2 min para a ultima visita. Esse mesmo fato também pode ter contribuido para o maior nimero de
repeticdes realizadas para carga de 10-RM na condigdo AL-2min. Como essa foi a ultima condigéao
realizada para todos os cinco sujeitos, um provavel efeito treinamento pode ter ocorrido. Além disso,
um dos sujeitos conseguiu atingir a ADM maxima na medida sem intervencado, o que impossibilitou a
comparagdes pré e apds alongamento nesse suijeito.

Outras pequenas limitagdes como a utilizagao eletrodos de diferentes marcas e padrdes
durante as medidas de EMGgrys € a analise estatistica ter sido feita com base nos dados brutos, sem
filtros e tratamento, além das diferentes horas de testagem e o acumulo de intervengdes em fungao
da participagcdo de alguns voluntarios em dois estudos também podem ter comprometido os

resultados.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo, pode-se concluir que rotinas de alongamento
continuas e fracionadas de alongamento estatico com mesmo volume afetam de forma semelhante o
ganho agudo de ADM. Dessa forma, pode-se concluir que tanto rotinas continuas quanto fracionadas
possibilitardo aumento da ADM, sendo imprescindivel apenas o volume de alongamento empregado.
Além disso, parece que o alongamento estatico, independente da rotina ser continua ou fracionada,
ndo é capaz de alterar a ativagdo muscular (EMGgrys) ou a forga de membros inferiores, apesar de
uma tendéncia a melhora para rotinas de alongamento continuo de dois minutos.

Deve-se ressalvar que as presentes conclusdes estdao cercadas de inumeras limitacdes
pertinentes a um estudo piloto e que conclusdes mais solidificadas serao feitas apds a realizagao do

estudo principal.
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ANEXO |
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Presidente Antonio Carlos — UNIPAC
Campus Magnus — Barbacena - MG
Curso de Educacéo Fisica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome | Mat. |
Endereco

Telefone 1 | Telefone2 |

Email | Identidade |

Vossa senhoria, acima identificado, estd sendo formalmente convidado a participar
voluntariamente do estudo intitulado “EFEITO DO ALONGAMENTO ESTATICO CONTINUO
E FRACIONADO SOBRE A AMPLITUDE DE MOVIMENTO, FORCA DINAMICA E
ATIVIDADE MIOELETRICA DE MEMBROS INFERIORES — ESTUDO PILOTO”, estudo a
ser orientado pelo Prof. Dr. Eurico Peixoto César e realizado pelos alunos da graduagéao
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Arthur Francisco Claro e José Chartone de Souza Filho, do Curso de Educacéo Fisica da
Universidade Presidente Anténio Carlos - UNIPAC.

Estou ciente que o estudo tem como objetivo investigar o efeito de duas rotinas
prévias de alongamento estatico, composto de quatro séries de 30 s ou uma serie de 2
minutos, sobre o nivel de amplitude articular e forgca de resisténcia de membros inferiores no
exercicio legpress unilateral.

O estudo justifica-se pela necessidade de ampliagdo do entendimento da influéncia do
alongamento estatico com diferentes tempos de manutengéo no ponto de maior desconforto,
porém com mesmo volume total, sobre os niveis agudos de forga de membros inferiores e de
amplitude articular de sujeitos saudaveis e fisicamente ativos.

Espera-se como beneficio melhorar as orientagbes acerca da utilizacdo de
alongamentos estaticos passivos antes de uma rotina de treinamento que envolva a forga de
resisténcia de membros inferiores a partir de evidéncias mais aprofundadas sobre o tema.

Para isso, o avaliado sera submetido a seis visitas as instalacdes do laboratério de
Fisiologia do Exercicio localizado na Unipac, Campus Magnus, Barbacena — MG (32) 3693-
8822. Em cada uma das visitas, diferentes procedimentos serdo utilizados, sendo todos
realizados por uma equipe qualificada composta por dois profissionais de educacéo fisica e
dois académicos do 8° periodo. A descricao dos procedimentos encontra-se abaixo:

Visita 1 (= 45 min): termo de consentimento, protocolo de medidas antropométricas,
estratificacao de risco e familiarizacdo aos procedimentos experimentais.

Visita 2 (= 30 min): medidas para confiabilidade dos testes de 10-RM e da ADM.
Visita 3 (= 30 min): medidas para confiabilidade dos testes de 10-RM e da ADM.

Visita 4 (= 30 min) situag&o controle ou experimental com mensuragdo das medidas
de 10-RM no legpress unilateral e aquisi¢gao do sinal eletromiografico e ADM.

Visita 5(= 30 min) situagao controle ou experimental com mensuragdo das medidas
de 10-RM no legpress unilateral e aquisi¢gao do sinal eletromiografico e ADM.

Visita 6(~ 30 min) situagao controle ou experimental com mensuragdo das medidas
de 10-RM no legpress unilateral e aquisi¢gao do sinal eletromiografico e ADM.

Qualquer atividade fisica deve ser evitada nos dias de teste antes da coleta dos
dados, estando liberado em seguida para a pratica rotineira de exercicios. Deve-se evitar
também a ingestdo de alimentos solidos no minimo trés horas antes da realizagao dos
testes.

Nao havera reembolsos para custear gastos de transporte e alimentacgéo.

E importante ainda destacar:

1. Em estudos dessa natureza, pode ocorrer algum tipo de desconforto, mesmo que raro,
como: dores musculares, lesbes musculares; cansaco, tonteira ou outras manifestacoes
tipicas da realizacéo de esforgos fisicos de alta intensidade. Caso acontega algum desses
problemas, um profissional médico avaliara minha condicdo de saude, orientando-me
sobre as condutas mais adequadas a serem seguidas. Todos os custos de possiveis
intercorréncias correrao por conta do pesquisador responsavel.
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Caso alguma anormalidade seja detectada antes ou durante os procedimentos deste
experimento, a participacado sera automaticamente vetada;

Sera utilizada tinta de dificil remogdo para as marcagdes dos pontos articulares
especificados, a fim de se diminuir a possibilidade de erro randémico da medida.

Todos os dados referentes a participagao nesse estudo, incluindo o relatério final sera
disponibilizado de forma individualizada para cada sujeito do estudo;

Todas as informagdes obtidas nos testes realizados serdo uUnica e exclusivamente
utilizadas para fins académicos e cientificos, incluindo publicagdo em literatura
especializada, sendo respeitado o anonimato dos sujeitos;

Os individuos participantes da pesquisa tém plena liberdade para afastar do estudo em
questdo, a qualquer momento que desejar, sem nenhuma obrigatoriedade de prestar
quaisquer esclarecimentos € sem um unico 6nus a sua propria pessoa.

A participacdo no estudo ndo esta atrelada a qualquer penalidade ou recompensa nas
atividades académicas do aluno que venha participar como voluntario desse estudo.

As vias de contato entre os pesquisadores e os sujeitos serdo através de ligagdes ou
contato eletrénico. Tal procedimento tem como objetivo detalhar os momentos de
envolvimento dos sujeitos com o estudo.

Declaro ter tido todas as minhas duvidas esclarecidas e se necessario, tenho toda a
liberdade de solicitar novos esclarecimentos aos responsaveis pelo estudo.

Barbacena, de de 2013 Horario: h e min
Voluntario Testemunha
Investigador Responsavel Testemunha

Autorizacao

Autorizo o registro fotografico da minha pessoa durante a realizagdo de quaisquer

procedimentos relacionados a este estudo, sabendo que sera utilizado unica e
exclusivamente para fins académicos e cientificos, incluindo publicacdo em literatura
especializada. A negativa a esta autorizagao nao inviabiliza minha participagao neste estudo.

Voluntario Investigador Responsavel

Investigador Responsavel

Prof. Dr. Eurico Peixoto César

Coordenador do Curso de Educacéo Fisica da Unipac —
Barbacena - MG

(32) 8853-3323 — euricopcesar@gmail.com

Centro de Pesquisas Interdisciplinares em Satde
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Rua Palma Bageto s/nimero, Campolide — Antonio
Carlos — CEP 36220-000

Comité de ética em Pesquisa
CEP da Universidade Presidente Antonio Carlos — Faculdade de Ciéncias da Saude - FASAB
Protocolo # — Aprovado em:
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ANEXO Il
PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
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UNIVERSIDADE PRESIDENTE g% Plabalorma
ANTONIO CARLOS - UNIPAC %rﬂﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESOUISA

Tulo da Pesquisa: Efsito do alongamanio sobre a forpa

Pesquisadar: Eunco Peboio Casar

Area Ternatica:

Versho: 2

CRAE: 214504 13.20000.5 156

Instituig o Proponente: Uniersidade Presidenie fntbnio Carlos - UNIPAT
Patrocinador Principal: Financamento Pripric

DACDS DO PARECER

Namero do Parecer: 453,756
Data da Relatoria: TRT02072

Bpressmtagso do Projeto

Traka-sa de um esiudo sxperimental a ser realzads em ndividuos do sawo masculing, ns faoa ebdnia anine
18 @ 35 ares, lisicamanie ativos @ com experiéncia no exarcico leg-press, qua busca werficar o efsio da
duas rofinas prévies de alongamsnio astalico, composio de quairs saries da 50 5 ou uma senie de 2
mirJios, sobra o nivel de ampliude articdar e forga da resisi@ncia de mambros infanoras no axercicio kg
press unilsioral. & amosira serd composta por individuos recrinados nas Universidada Presidenia finbSnic
Cardes de Brbacena & nas academias doe musculscss da cidade de Barbacera-MG airavis da cornris oral
@ cariazas feites pelos immestigadores anvohidos na pesquisa. Serdo incluidos o= individuos Fisicamenta
atives, na Faica stdria emire 18 @ 35 anos, que ireinam muscula;ss hs 06 meses @ que ndo Fazem u=a
regular de qualquer recurso ergegénico nuricional eiou fammaceldgice. Serdo axcluidos da ek S0 os
individuos que ndo 1enham um Teinamenio ragular: com hisidria recenis de les®o oskeomuscular ou
ligamantar nos membros inferiores; alguma ouirs conraindicacdo & pratica de axarcicios lisicas. Cada
participants do @siudo =erd submetido a saiz visilys &= insialacies do laboratdrio de Fisiclogia do

Enckrago: Podoviab#S -ZH -EM 12

Balree Colomia Rodigo S CEPF: 1E701.743
LF: M¥S Munkpk: HBARHATEHA
Takalone: (3213304060 Fax [32]3Z50.450 E-mall: Copsunipac. br

Fagmsce 62 3



UNIVERSIDADE PRESIDENTE Plataforma
ANTONIO CARLOS - UNIPAC %fnﬂ

Contruagas da Parecar: 451,798

Exercicio localizado na Unipac, Campus Magnus, Barbacsna - MG (32) 3893-8822. Em cada uma das
vizsitas, diferentss procedimentos serao utilizados, sendo todos realizados, segundo infermacies do
pesquisador, por uma “squipe qualificada”, tais procedimentos estio detalhadamsnte descritcs na
metodologia apresentada, em documsnto em anexe, bem como encontram-se listados no TCLE.

Objetive da Pesquisa:

Werificar o efeito de duas rotinas distintas de alongamsnts estatico com mesmo volume total sobre o
dezempenhs da forca de rezisténcia (10-RM), sobre & ativacio muscular (EMGRME]) e sobre a amplitude de
rrcirnerts passiva (ADM).

Avaliacho dos Riscos e Beneficios:

Cis riscos sa80 p=rtinentss a proposta metodoldgica, mas ndo apresentam impliacaghes icas significantss,

Comentaries e Consideragtes sobre a Pesquisa:

i projeto Toi readequads de modo a responder gos questionamentos apontados na primeira avaliagss do
CEP.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacac obrigatdra:
Sem cheesnagtss

Recomendaces:
Cietalhar a composigan da "equipe qualificada®

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdas:
Sam obsarvactes relevantss

Situacao do Parecer:
Aprovadao

Mecessita Apreciacao da CONEP:
M &

Consideracdes Fimais a critério do CEP:

Endorego:  Rodovia MG - 238 EM 12
Bairo: Colonia Redrigo Siva CEP: 36.201.143
UF: MG Municipicc BARBACENA

Telefone: (32133304550 Fax: {2Z)3338-4%60 E-mail: cap@unipac.br




UNIVERSIDADE PRESIDENTE _~ Plaboforma
ANTONIO CARLOS - UNIPAC W

Contiruagac da Pamecern: 451,79

BARBACENA, 11 de Novembro de 2013

Assinador por:

SEBASTIAQ ROGERID GOIS MOREIRA
{Coordenadon
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