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RESUMO

Introdugdo: O treinamento de for¢ca é uma metodologia de treinamento com positivas contribui¢cdes para saude, um
dos motivos que tém levado a investiga¢Ges sua prescricdo, monitoramento e adaptacdo. Com isso, observa-se a
interacdo entre esta metodologia com outras propostas de treinamento, como a de endurance e flexibilidade,
apresentando diversas caracteristicas. Objetivo: Analisar a influéncia aguda dos exercicios cadeira extensora e mesa
flexora sobre a flexibilidade dos isquiotibiais. Métodos: Foram usados 45 homens (22 anos + 2 anos; 1,74m + 0,09m;
67,8Kg + 8,1Kg), divididos em 3 grupos. Grupo A, realizou o exercicio mesa flexora; Grupo B, realizou o exercicio
cadeira extensora; o grupo C (controle), realizou apenas o teste de flexibilidade duas vezes, com intervalo de 5
minutos. O trabalho de forga teve intensidade para 10-15RMs e volume de 3 séries, com intervalo de 2 minutos. Os
individuos treinaram até a fadiga momentanea. Foi utilizado o banco de Wells para mediar a flexibilidade durante
expiragdo. Utilizou-se ANOVA (analise de variancia) com pés teste HDS de Tukey, adotado-se como significativo um
p<0,05. Resultados: Os resultados (média + erro padrdo da média e p) mostraram aumento significativo para os
valores pré-testagem, em relagdo a pos-testagem, para mesa flexora [20,5 (+1,9) e 25,6 (+1,8), respectivamente.
p<0,05], cadeira extensora e [23,9 (+4,5), 29,8 (+3,9) respectivamente. p<0,05], ndo havendo diferencga significativa
para a situagdo controle (sem atividade fisica) [24,7 (+4,7), 24,8 (+5,2), respectivamente. p=ndo significativo (ns)].
Conclusdo: Os exercicios propostos foram eficazes em melhorar, de forma aguda, a flexibilidade dos isquiotibiais.
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ABSTRACT

Introduction: Strength Training is a physical training methodology how has | 1 yniversidade Esticio de S4,
positive implication for health, that’s the aim for many scientist develop Campus Nova lguacu, RJ, Brasil.
researchers about the interaction of this mythology with many diferent kind of
training, like endurance and/or flexibility training, how’s show o lot of diferent | 2. Universidade Estdcio de S&,
ways of interaction. Objective: To evaluate the acute influence of extend and | Campus Petr6polis, R, Brasil.

flex leg strength exercise on hamstring muscle flexibility. Materials and
Methods: The sample consisted about 5 apparently health man (22+2 years old,
1,74+0,09m; 67,8+8,1Kg) divided in 3 groups. Group A: Realized flex leg
exercise; Group B: Made extend leg exercise; Group C: Served as a control Enderego para correspondéncia
group, without any exercise with 5min of interval between first and second | Rrya Dr. Mario Viana 400/12
evaluation of flexibility. In each both A and B group has it’s hamstring flexibility | santa Rosa

evaluated by the Well’s bank test before and 2min after each exercise section, CEP 24241-002 Niteri, RJ, Brasil
that was made of 3 sets of 10—15 maximum repetitions (RM), with 2min of rest
between then. The data are show as mean + standard error. ANOVA test was
made ergo post hoc HDS Tukey’s test was realized with adoptions of p<0,05 as
significant. Results: Our results shown that flex and extend leg strength exercise
are effective to improve hamstring flexibility [20,5 (+1,9) to 25,6 (+1,8), and
23,9 (+4,5) to 29,8 (+3,9) respectively p<0,05]. Group C shown no difference
between pre to post flexibility evaluation [24,7 (+4,7), 24,8 (+5,2), respectively. | sypmetido em 08/03/2015
p=no significant (ns)]. Conclusion: Take together, our result show that flex and Aceito em 25/02/2016
extend leg strength exercise are a good way to improve acute hamstring
flexibility.
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Influéncia da cadeira extensora e flexora na flexibilidade dos isquiotibiais

INTRODUGAO

Atualmente, os exercicios de forca vém
sendo realizados por pessoas de diversas faixas
etarias e com os mais variados objetivos [1,2].

E evidente que o treinamento de forca
promove beneficios como forca, resisténcia e
hipertrofia muscular,
manutenc¢do/desenvolvimento de uma boa
densidade déssea, aumento da massa muscular,
prevencdo de doencas cardiacas, correcdo de
desvios posturais, maior independéncia funcional
dentre outros, como supracitado [1-6].

Dentre seus varios métodos, os mais
utilizados sdao os treinamento
concéntrico/excéntrico simultdneo em sistema de
séries multiplas (2-4) e entre 6-12 repeti¢Oes
maximas (RMs), além de programas com
exercicios isométricos e, com menor freqiiéncia,
pliometria [7, 8].

A flexibilidade pode ser definida como a
amplitude de movimentos realizada em uma ou
mais articulagdes do corpo, sem que ocorram
lesdes® 2 e pode ser treinada através de alguns
métodos como estatico, dindmico e facilitacdo
neuromuscular proprioceptiva (FNP) [8—11].

O treinamento desta pode promover
indmeros beneficios como o aumento da
mobilidade articular [8-15], melhorando a
movimentac¢do, menor incidéncia de dores e um
menor risco de lesdo [4, 12], além de promover
facilitagGes em atividades da vida diaria (AVD) [1,
13-16].

A flexibilidade vem sendo largamente
estudada nos uUltimos anos, e que talvez seja uma
das funcGes do treinamento de forca, embora
possa nao ocorrer de forma especifica [3,17, 18].

Existem dois grupos de especializagdes
das terminagGes nervosas responsaveis pelo
controle e informagdo dos status de contracdo
muscular e de estiramento muscular. O 6rgdo
tendinoso de Golgi (OTG) estd situado entre as
fibras de colageno dos tendGes na regido proxima
a sua jungdo com o tecido muscular esquelético.
Quando contraido, o musculo estira as fibras de
colageno, comprimindo os OTGs (especializagdo
do tato) informando-nos o qudo intensa esta
sendo a contragcdo muscular. Além desta funcao,
ha o reflexo de relaxamento acionado pelos OTGs
em resposta de contragdes muito intensas, de
forma a prevenir possiveis lesdes [19, 20].

Quanto aos fusos neuromusculares, estes
sdo especializagdes intra-fusais do tecido
muscular esquelético, cuja fungdo bdsica é
manter-nos informado sobre a qualidade do
estiramento muscular. Tal qual os OTGs, os fusos
também apresentam atividade reflexa, no
entanto, encontramos dois padrdes de reflexo:
contragdo muscular em resposta a um
estiramento excessivo e um reflexo de recuperar
um dado grau de amplitude articular, quando o
musculo é estirado de forma abrupta, como o
ocorre ao recebermos uma grande carga extra,
como um grande livro quando jogado sobre uma
bandeja que estejamos segurando [19-22].

E importante observarmos que a
atividade de uma estrutura pode influenciar na
acdo de outra. Especificamente, os OTGs ao
serem hiper-estimulados acabam por provocar
certo grau de inibicdo dos fusos. Isto parece uma
via de concordancia, uma vez que se o musculo
estd com grande intensidade de contracdo, a
probabilidade funcional deste grupamento
(muscular) entrar em grande/abrupto
estiramento é muito pequena [11, 15, 22].

Neste panorama observamos que varios
estudos abordam a relagdo entre o treinamento
de forca e a flexibilidade. Alguns deles
demonstram melhorias na flexibilidade apds o
treinamento de forga [1, 3, 9, 14, 15, 23], seja
cronicamente ou de forma aguda. No entanto,
outros autores ndo foram capazes de demonstrar
sua alteracdo em funcdo do treinamento de
forca, reportando, muitas vezes, relagGes
negativas entre os métodos de treinamento, com
prejuizos observaveis sobre os indices de
flexibilidade [17, 24, 25].

Mais interessante é observar que ndo ha
dados suficientemente bem controlados, que
indiqguem o treinamento de flexibilidade como
um método profilatico a lesGes, mesmo assim
essa idéia é utilizada largamente entre os
praticantes de musculacdo e atletas/treinadores
de alto nivel. No entanto, varios estudos tém
demonstrado que o treinamento de flexibilidade
antes das praticas esportivas pode diminuir o
rendimento fisico [14, 26].

As informacgGes citadas no texto até o
momento sdo de extrema importancia, pois
deixam duas questdes muito importantes em
aberto: Primeiro, se o treinamento de forga é
capaz de aumentar a flexibilidade, para que
treinar a flexibilidade, se o objetivo do individuo
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ndo for o de obter grandes amplitudes de
movimento? E segundo, se a utilizacdo de sec¢des
de treinamento de flexibilidade como pratica de
aquecimento realmente ndo for um método
apropriado para o rendimento esportivo, por que
a praticar?

Apesar de haver muitas informacgdes
pouco precisas sobre as implicacbes do
treinamento da flexibilidade, uma vez que as
questOes expressas acima, apresentam uma
gama de informag¢Ges em suas bases que ainda
ndo estdo bem determinadas, o objetivo desse
estudo foi analisar a influéncia aguda dos
exercicios de forca sobre a flexibilidade, uma vez
gue esta informacdo pode ser convertida em
tecnologias de treinamento desde a academia até
o treinamento de alto nivel.

Especificamente, observamos em um
grupo de 5 adultos jovens, a influéncia dos
exercicios na cadeira extensora e mesa flexora
sobre a flexibilidade dos isquiotibiais.

METODOS

Amostra

Foi composta por 45 individuos do sexo
masculino divididos aleatoriamente em trés
grupos, descritos a seguir, com idades entre 21 e
24 anos, com média de 22 anos (+ 2 anos); altura
média de 1,74m (+ 0,09m) e peso médio de
67,8Kg (+ 8,1Kg). Foram excluidos os individuos
que apresentaram  problemas  osteomio-
articulares e realizaram de menos de 10 ou mais
de 15 repeticdes nas séries de cada exercicio.

Todos os voluntarios leram e
concordaram em assinar um termo de
consentimento livre esclarecido, conforme a
resolucdo do Conselho nacional de Saude (n°
196/96).

Procedimentos do experimento

Os individuos foram divididos
aleatoriamente em trés grupos: grupo A, grupo B
e grupo C. O grupo A realizou o exercicio mesa. O
grupo B realizou o exercicio cadeira extensora. O
grupo C ndo realizou nenhum exercicio, somente
o teste do Banco de Wells.

Adotou-se o teste de flexibilidade Banco
de Wells e realizado da seguinte maneira: Pediu-
se aos individuos que realizassem uma inspiracdo
seguida de uma expiracdo. Durante a expiragao, o

individuo deveria realizar o teste. Cada individuo
dos grupos A e B realizaram trés tentativas antes
e trés tentativas depois de cada exercicio. Os
individuos do grupo C realizaram o teste de
flexibilidade duas vezes (também com trés
tentativas por vez) com um intervalo de 5
minutos entre cada tentativa.

O teste de forga foi realizado através dos
exercicios mesa flexora e cadeira extensora, os
quais foram realizados da maneira a seguir
descrita:

Para o trabalho de forca realizado, houve
orientacdo para que a intensidade fosse
suficiente para a execugdo 10-15 RMs e um
volume de 3 séries, conforme tem sido descrito
como  metodologia apropriada para o
treinamento de forca para adultos jovens
aparentemente saudaveis de ambos o sexos, cujo
objetivo principal seja a promocdo da saude.

Observa-se na metodologia de trabalho
um intervalo de 2 minutos entre as séries cujo
objetivo foi proporcionar grande ressintese de
ATP-CP, uma vez que os individuos treinavam, em
cada série, até a fadiga momentanea,
caracterizada pela falha concéntrica [1, 7, 8].

Analise estatistica

Os dados estdo expressos como média +
erro padrdo da média. Teste de hipdtese
realizado foi a ANOVA (andlise de variancia) de
uma entrada, ergo post hoc HDS de Tukey, sendo
adotado como significativo um p<0,05, como
descrito anteriormente [3].

RESULTADOS

Os resultados (média + erro padrdo da
média e p) estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Média + EPM dos resultados pré, pos-
testagem e alteracdo da flexibilidade dos isquiotibiais

Mesa Cadeira Controle

Flexora Extensora
Pré, cm 20,5+1,9 23,9+4,5 24,7 +4,7
Pés, cm 25,6 +1,8% 29,8 +3,9* 24,8452
Alterago, 60+08 50+09 01+09

cm
Alteracdo, % 30,2+7,0 265+7,3 -1,2+43

*p<0,05 para pré-testagem
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Houve um aumento significativo para os
valores pré-testagem, em relacdo a pos-
testagem, para as situagbes de exercicio, em
mesa flexora [20,5 (+1,9) e 25,6 (+1,8),
respectivamente. p<0,05], cadeira extensora e
[23,9 (+4,5), 29,8 (+3,9) respectivamente.
p<0,05], ndo havendo diferenca significativa para
a situacdo controle (sem atividade fisica) [24,7
(+4,7), 24,8 (+5,2), respectivamente. p=ndo
significativo (ns)] demonstrando que os exercicios
propostos foram eficazes em melhorar, de forma
aguda, a flexibilidade dos isquiotibiais.

E importante observarmos a relagdo
percentual de melhora entre as diferentes
situagbes, onde tivemos uma melhora de 30,2 +
7% (6 + 0,8cm) apods a atividade na mesa flexora,
uma melhora de 23,1 + 7,6% (5 + 0,9cm) apds o
treinamento na cadeira e uma alteragdo de -1,2 +
4,3% (0,1 + 0,9cm). Apesar de a mesa flexora ter
apresentado uma melhora mais expressiva que a
resposta encontrada para a cadeira extensora, a
diferenca das melhoras ndo foi significativa
(p=ns), havendo diferenca significativa das
respostas da mesa flexora e da cadeira extensora
para a situacdo controle, sem exercicio (p<0,05
para ambas) (figura 1).

Alteragdo Percentual da Flexibilidade

-

%

O Mesa Flexora B Cadeira Extensora 0O Controle

Figura 1. Melhora percentual da flexibilidade de
isquiotibiais medidas a partir do banco de Wells em
respostas a secdo de treinamento de forca em mesa
flexora, cadeira extensora e situacdo controle (sem
atividade fisica). *p<0,05; **p=ns

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi analisar os
efeitos agudos dos exercicios mesa flexora e
cadeira extensora sobre a flexibilidade de
isquiotibiais. Como observado, tanto a flexdao
guanto a extensdo de joelhos resultaram em um
aumento da flexibilidade, sendo na primeira um

aumento mais evidente. No grupo controle, que
ndo realizou os exercicios, a flexibilidade ndo teve
alteracgodes significativas.

Brasileiro e colaboradores [27]
verificaram ganhos agudos na flexibilidade de
isquiotibiais em individuos quando submetidos a
um processo de facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva (FNP), explicado pela ativacdo do
OTG durante a contragdo do musculo agonista, e
uma desativacdo ou menor acdo do fuso
neuromuscular.

Outro estudo realizado em 2007 pelo
grupo de Gama [28] demonstrou que a FNP,
utilizada mesmo com freqliéncias diferenciadas,
promoveu ganhos na flexibilidade de isquiotibiais
de maneira aguda e cronica.

Quando ocorre uma contragdo do
musculo agonista, os OTGs sdo ativados a fim de
inibir contragdes muito vigorosas, minimizando
assim a acdo do fuso neuromuscular, resultando
em maior grau de estiramento dos ventres
musculares em questao.

Durante a contragdo do musculo
antagonista também observamos um aumento
na capacidade de estiramento muscular, também
devido a agdo proprioceptiva, modelo usado pela
FNP e denominado “Reversdo de Antagonistas”.

E importante observar que ao
contrairmos agonistas e/ou antagonistas, os
ventres musculares que estdo sendo observados
respondem com uma maior capacidade de
estiramento, o que pode ser utilizado com
diversas finalidades, tais como terapéutica e
desportiva [8, 11, 29].

Sabe-se que existe um limite para o
aumento do limiar de excitagdo tanto dos OTGs e
dos fusos neuromusculares, dai o tempo utilizado
em alongamentos passivos e contragdes para os
métodos de FNP. Esses tempos variam de acordo
com os autores, apesar disso ha um consenso
que cerca de 30 segundos de um grande
estiramento, seriam o suficiente para elevar ao
maximo o limiar de excitacdo dessas estruturas,
ndo surtindo efeito adicional a utilizacdo de
tempos mais prolongados [8, 13, 29].

Para a estimulacdo maxima dos OTGs,
cerca de 5-10 segundos sdo reportados como
suficientes para  observarmos o  efeito
supracitado [22].

No presente estudo, verificamos que
cada série era completada no intervalo de 20-30
segundos (dados ndo demonstrados), o que esta
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de acordo com o a literatura para ativagdes
consistentes dos OTGs, o que poderia explicar o
aumento na amplitude articular observado no
presente estudo.

Um ponto que fica sem ser evidenciado é,
quanto tempo os OTGs/fusos neuromusculares
permanecem  hiperestimulados para que
possamos ter certeza de que o fendmeno
observado se trata de um efeito neuronal e ndo
de um efeito agudo sobre o componente
estrutural do tecido muscular esquelético.

De fato ndo encontramos nenhum
documento que relatasse este fendmeno (ou de
quanto tempo o OTG e/ou o fuso neuromuscular
ficariam estimulados).

No entanto encontramos estudos bem
conduzidos que demonstram a ndo alteracdo da
matriz extracelular (MEC) em um periodo tdo
curto de tempo, compreendido entre o final da
ultima repeticdo da ultima série e a pds-testagem
da flexibilidade (2 min). Apesar de mostrar a
plasticidade em que a MEC é modelada, uma vez
gue imediatamente apds o exercicio, as
metaloproteinases sdo liberadas pelos musculos
estimulados (fenédmeno intensidade/protocolo-
dependente) e aumentar a sintese de colageno,
também pelos midcitos, estas alteragGes
metabdlicas ndo sdo suficientes para alterar, pelo
menos em até 2min., a arquitetura muscular [23,
25, 29-31].

E importante destacar que o presente
estudo observou o efeito agudo de exercicio de
forca sobre a flexibilidade nos musculos
isquiotibiais apds a extensdo de joelho, uma vez
gue a bibliografia aponta que o contrario ndo é
verdadeiro. Varios estudos tém apontado que o
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