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RESUMO: Introducédo: alguns estudos mostram que o alongamento pode promover efeitos
deletérios no desempenho da forca. Todavia, algumas evidéncias elucidam que os exercicios
de alongamento, quando aplicados nos musculos antagonistas, podem promover melhoras no
desempenho da forca de mulsculos agonistas. Objetivo: investigar o efeito agudo do
alongamento facilitacdo neuromuscular proprioceptiva (FNP) de musculos agonistas e
antagonistas no volume total de repeticdes no exercicio deadlift romeno, em homens
treinados. Materiais e métodos: a amostra foi composta por sete homens treinados. Foram
realizadas seis visitas com intervalos de 48 horas entre elas. A entrada nos protocolos
experimentais foi aleatdria e realizada em trés dias distintos; 1) protocolo tradicional (PT); 2)
protocolo alongamento FNP de antagonistas (FNPANT); 3) protocolo alongamento FNP de
agonistas (FNPAG). Resultados: foram observadas diferengas significativas entre os grupos
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experimentais PT e FNPAG; FNPAG e FNPANT no volume total de repeticGes. Além disso,
ndo foram observadas diferengas significativas entre os protocolos experimentais FNPANT e
PT no volume total de repeticbes. Concluséo: sugere-se que treinadores e profissionais do
condicionamento fisico ndo utilizem exercicios de alongamento FNP, como parte integrante
de uma sessdo de TF, com o intuito de n&o influenciar negativamente o desempenho da forca.

Palavras-chave: exercicios de alongamento muscular; forca muscular; masculos agonistas e
antagonistas; facilitagdo neuromuscular proprioceptiva.

ACUTE EFFECT OF STRETCHING METHOD PROPRIOCEPTIVE
NEUROMUSCULAR FACILITATION OF AGONIST AND ANTAGONIST
MUSCLES ON TOTAL VOLUME OF REPETITIONS IN TRAINED MEN

ABSTRACT

Introduction: some studies show that stretching can promote deleterious effects on strength
performance. However, some evidence clarifies that stretching exercises, when applied to
antagonist muscles, can promote improvements in the strength performance of agonist
muscles. Purpose: to investigate the acute effect of proprioceptive neuromuscular facilitation
(PNF) stretching of agonist and antagonist muscles on the total volume of repetitions in the
Romanian deadlift exercise, in trained men. Materials and methods: the sample consisted of
seven trained men. Six visits were carried out with intervals of 48 hours between them. Entry
into the experimental protocols was random and performed on three different days; 1)
traditional protocol (PT); 2) PNF elongation of antagonists protocol (PNFANT); 3) PNF
agonist elongation protocol (PNFAG). Results: significant differences were observed
between the PT and FNPAG experimental groups; FNPAG and FNPANT in the total volume
of repetitions. Furthermore, no significant differences were observed between the FNPANT
and PT experimental protocols in the total volume of repetitions. Conclusion: it is suggested
that coaches and fitness professionals do not use PNF stretching exercises as an integral part
of a RT session, in order not to negatively influence strength performance.

Keywords: muscle stretching exercises; muscle strength; agonists and antagonists muscles;
proprioceptive neuromuscular facilitation.

EFECTO AGUDO DE LA FACILITACION NEUROMUSCULAR PROPIOCEPTIVA
DEL METODO DE ESTIRAMIENTO DE LOS MUSCULOS AGONISTAS Y
ANTAGONISTAS SOBRE EL VOLUMEN TOTAL DE REPETICIONES EN
HOMBRES ENTRENADOS

RESUMEN

Introduccién: algunos estudios muestran que los estiramientos pueden promover efectos
nocivos en el rendimiento de la fuerza. Sin embargo, alguna evidencia aclara que los
ejercicios de estiramiento, cuando se aplican a los misculos antagonistas, pueden promover
mejoras en el rendimiento de la fuerza de los muasculos agonistas. Objetivo: investigar el
efecto agudo Del estiramiento de los mdsculos agonistas y antagonistas com facilitacion
neuromuscular propioceptiva (FNP) sobre EIl volumen total de repeticiones em El ejercicio de
peso muerto rumano, em hombres entrenados. Materiales y métodos: La muestra estuvo
constituida por siete hombres entrenados. Se realizaron seis visitas con intervalos de 48 horas
entre ellas. El ingreso a los protocolos experimentales fue aleatorio y se realizo entres dias
diferentes; 1) protocolo tradicional (PT); 2) protocolo de elongacion de antagonistas PNF
(PNFANT); 3) Protocolo de elongacién del agonista de PNF (PNFAG). Resultados: se
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observaron diferencias significativas entre los grupos experimentales PT y FNPAG; FNPAG y
FNPANT em el volumen total de repeticiones. Ademas, no se observaron diferencias
significativas entre los protocolos experimentales FNPANT y PT em el volumen total de
repeticiones. Conclusion: se sugiere que los entrenadores y profesionales del fitness no
utilicen ejercicios de estiramiento FNP como parte integral de una sesion de EF, para no
influir negativamente em el rendimiento de La fuerza.

Palabras clave: ejercicios de estiramiento muscular; fuerza muscular; musculos agonistas y
antagonistas; facilitacion neuromuscular propioceptiva.

Introducéo

A flexibilidade é definida como a capacidade de levar uma determinada articulacdo a
sua maxima amplitude de movimento (ACSM, 2018). Algumas valéncias fisicas tais como
poténcia, flexibilidade e forca exercem uma fungdo de grande relevancia na manutencdo da
capacidade funcional e aumento da eficiéncia de um determinado gesto motor (Leite ET al.,
2015). Entdo, os exercicios de alongamento tém sido habitualmente utilizados, como parte
integrante de uma sesséo de treinamento de for¢a (TF), com o objetivo de promover melhoras
no desempenho da forga muscular (Galdino ET al., 2005; Behm & Chaouachi, 2011).

De fato, os exercicios de alongamento tém sido comumente usados com o intuito de
prevenir lesdes; incrementar a amplitude de movimento articular (ROM); e promover
melhoras no desempenho fisico (Higgs & Winter, 2009; Behm & Chaouachi, 2011). No
entanto, algumas evidéncias cientificas elucidam que os exercicios de alongamento podem
promover efeitos deletérios no desempenho da forca, além de ndo prevenir lesdes (Bradley e
ET al., 2007; Franco ET al., 2008). Entretanto, alguns estudos mostram que o alongamento
facilitacdo neuromuscular proprioceptiva (FNP), quando empregado nos musculos
antagonistas, pode promover melhoras no desempenho da forca de masculos agonistas (Paz
ET al., 2012; Gomes ET al. 2014; Paz ET al., 2016).

Dessa forma, em um estudo conduzido por Simédo ET al.(2011) foi observado que trés
séries de seis segundos de alongamento FNP de musculos agonistas, de forma aguda, ndo
interferiram, nem de forma positiva nem negativa, no volume total de repeticdes no exercicio
supino reto. Porém, Gomes ET al. (2014) observaram que uma série de 65 segundos de
alongamento FNP, aplicada nos musculos agonistas e antagonistas, de forma aguda,
promoveu melhoras no volume total de repeticdes no exercicio mesa flexora. Contudo, em
estudo posterior, Nascimento ET al. (2019) elucidaram que um protocolo de alongamento

FNP de musculos antagonistas composto por uma série de 30 segundos, de forma aguda, nao
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influenciou, quer seja de forma positiva ou negativa, no volume total de repeticbes no
exercicio cadeira extensora.

Portanto, parece que a utilizacdo de diferentes volumes de alongamento; exercicios; e
grupamentos musculares podem influenciar de forma distinta o volume total de repeticdes,
sendo essa uma varidvel de grande relevancia e ainda controversa. Além disso, que se tenha
conhecimento, até o presente momento, nenhum estudo utilizou o exercicio deadlift romeno
(DR). Assim sendo, o objetivo do presente estudo foi investigar o efeito agudo do
alongamento FNP, aplicado nos muasculos agonistas ou antagonistas, no volume total de
repeticbes no exercicio DR, em homens treinados. Consideramos a hipOtese de que o
protocolo experimental composto por exercicios de alongamento FNP de masculos
antagonistas promovera melhoras no volume total de repeticdes se comparado aos demais
protocolos experimentais; sem diferencas significativas entre os protocolos experimentais com

exercicios de alongamento FNP de mdsculos agonistas e sem alongamento.

Materiais e métodos

Amostra

A amostra foi constituida por sete homens (27.00+5.25anos de idade; 81.29+3.49kg de
massa corporal; 1.78+ 0.02cm de estatura; 25.56+0.57 kg/m? de indice de massa corporal)
treinados e selecionados por conveniéncia. Foram estabelecidos os seguintes critérios de
inclusdo: a) ser praticante de TF ha pelo menos um ano, com frequéncia semanal minima de
trés sessdes; b) ndo ter lesbes osteomio articulares que comprometam a realizacdo dos
protocolos experimentais; ¢) ter idade entre 18 e 45 anos. Da mesma forma, foram
considerados como critérios de exclusdo: a) par — Q positivo; b) utilizar recursos ergogénicos
ou medicamentos em prol do desempenho ou da salde.

Todos os individuos responderam ao questionario de prontidao para atividade fisica (par
— Q) e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) antes da participacao
no estudo, que foi realizado de acordo com as normas éticas prevista na resolucdo 466/102
(Conselho Nacional de Saude, 2012).

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° 27779119.2.0000.5257com o parecer aprovado sob n° 3.904.690
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Procedimentos

O presente estudo teve um delineamento randomizado, do tipo crossover. Foram
realizadas seis visitas com intervalos de 48 horas entre elas (Figura 1). Nas trés primeiras
visitas, foram realizados os seguintes procedimentos: 1) preenchimento do par - Q e do TCLE;
2) medidas antropométricas; 3) familiarizagdo com os protocolos experimentais; 4) teste e
reteste de 10RM. Nas demais visitas, foram realizados os protocolos experimentais.
Adicionalmente, as medidas antropométricas foram mensuradas com o auxilio de uma balanca

digital (Toledo, referéncia 2098pp) e uma régua antropométrica.

par-Q, TCLE
Familiarizacdo

Medidas antropométricas

Entrada aleatoria

I PT | | FNPANT I I FNPAG I

Figura 1 - Design experimental.

Protocolos experimentais

A entrada nos protocolos experimentais foi aleatoria e realizada em trés dias distintos;
1) protocolo tradicional (PT) — sem alongamento prévio e execucdo do DR; 2) protocolo
alongamento FNP de masculos antagonistas (FNPANT) e posterior execu¢do do DR; 3)
protocolo alongamento FNP de musculos agonistas (FNPAG) e posterior execucdo do DR.
Além disso, em todas as condicGes experimentais, foram utilizadas cargas de 100% de 10RM,;
foram realizadas trés séries até a falha concéntrica com intervalos de dois minutos entre elas; e
foi registrado o nimero total de repeticGes realizadas ao final de cada uma das trés series e,
posteriormente, calculado o volume total de repeticdes. Adicionalmente, em todas as
condicBes experimentais, exceto no PT, foi realizada uma série de 54 segundos de
alongamento FNP, aplicada nos musculos agonistas ou antagonistas, imediatamente antes do

inicio da sessdo de treino.
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Teste de 10RM

Primeiramente, foi realizado um protocolo de aquecimento composto por duas séries de
oito repeticBes, intervalo de 60 segundos entre as séries, e carga de 50% de 10 RM
habitualmente utilizada por cada individuo. Em seguida, ap6s intervalo de trés minutos, foram
realizadas até trés tentativas com intervalos de cinco minutos entre elas, e caso a carga ndo
fosse encontrada até a terceira tentativa, uma nova sessdo de teste seria realizada 48 horas
apos. O teste foi interrompido mediante as seguintes condi¢des: quando um determinado
individuo chegava a falha concéntrica na décima repeticdo ou quando mais de dez repetices
eram realizadas. Apos intervalo de 48 horas, um novo teste de 10RM foi realizado com intuito
de garantir a reprodutibilidade da carga, sendo considerada a maior carga encontrada nos dois
dias (Dias do Santos ET al., 2014).

Alem disso, com o objetivo de minimizar a margem de erro nos testes, foram adotadas
as seguintes estratégias: a) todos os individuos foram instruidos no que se refere a técnica de
execucdo do exercicio proposto; b) o avaliador esteve atento a execu¢do do movimento; c)
foram utilizados estimulos verbais com o intuito de manter o nivel motivacional elevado
(Gomes ET al. 2014).

Protocolo de alongamento

Protocolo FNP de musculos antagonistas

A principio, os individuos foram posicionados: em decubito ventral; tronco, quadris e
joelhos plenamente estendidos. Em seguida, o avaliador, com as maos posicionadas sobre o
dorso do pé do avaliado, realizou, de forma passiva, uma flexdo do joelho até o limiar de
desconforto do avaliado. Ao chegar em tal ROM, a mesma foi mantida por 24 segundos.
Posteriormente, mediante resisténcia manual imposta pelo avaliador, o avaliado realizou uma
contracdo isométrica voluntaria maxima dos musculos extensores do joelho com duracdo de
seis segundos. A seguir, o avaliador com as maos posicionadas sobre o dorso do pé do
avaliado, realizou, de forma passiva, uma flexdo do joelho até um novo limiar de desconforto
do avaliado. Ao chegar em tal ROM, a mesma foi mantida por 24 segundos. Aditivamente, de

forma aleatoria e alternada, ambos os membros inferiores foram alongados.

Protocolo FNP de musculos agonistas
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Inicialmente, os sujeitos foram posicionados da seguinte forma: em decubito dorsal;
tronco, quadris e joelhos plenamente estendidos. Em seguida, o avaliador, com as mé&os
posicionadas sobre o calcanhar do avaliado, realizou, de forma passiva, uma flex&o do quadril,
com o joelho plenamente estendido, até o limiar de desconforto do avaliado. Ao chegar em tal
ROM, a mesma foi mantida por 24 segundos. Posteriormente, mediante resisténcia manual
imposta pelo avaliador, o avaliado realizou uma contracéo isométrica voluntaria maxima dos
musculos extensores do quadril com duracdo de seis segundos. Em seguida, o avaliador, com
as maos posicionadas sobre o calcanhar do avaliado, realizou, de forma passiva, uma flex&o
do quadril, com o joelho plenamente estendido, até um novo limiar de desconforto do
avaliado. Ao chegar em tal ROM, a mesma foi mantida por 24 segundos. Adicionalmente,de

forma aleatoria e alternada, ambos os membros inferiores foram alongados.

Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi realizado no software SPSS versdo 2.0 (Chicago, IL,
USA). Inicialmente, com o intuito de testar a normalidade dos dados, foi realizado o teste de
Shapiro-Wilk. Com a normalidade dos dados ndo rejeitada, foi utilizada uma ANOVA
oneways eguida por um post hoc de Bonferroni para determinar se ocorreram diferencas
significativas entre 0s grupos experimentais em relacdo ao volume total de repeticbes. Para

todas as analises inferenciais, foi adotado um valor de p < 0,05.

Resultados

Na tabela 1, s@o apresentados os valores de media e desvio padrdo do volume total de
repeticdes em cada um dos protocolos experimentais. Como resultado, foram observadas
diferencas significativas entre os grupos experimentais PT e FNPAG (p = 0,001; df = 2);
FNPAG e FNPANT (p = 0,044; df = 2) no volume total de repeti¢cbes. Além disso, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os protocolos experimentais FNPANT e PT (p >

0,05) no volume total de repeticdes.
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Tabela 1. Valores de média e desvio padrdo do volume total de
repeticoes.

Protocolos Volume total de repetic6es
experimentais

PT 25.42 +2.99
FNPAG 18.71 + 2.05*
FNPANT 22,71 + 3.14*

Legenda: PT = protocolo sem alongamento; FNPAG = protocolo alongamento
FNP de agonistas; FNPANT = protocolo alongamento FNP de antagonistas; FNP
= facilitagdo neuromuscular proprioceptiva; * diferenca significativa em relacéo
ao protocolo experimental PT; # diferenca significativa em relacdo ao protocolo
experimental FNPAG; (p < 0,05).

Discusséo

O principal achado do presente estudo foi observar que os exercicios de alongamento
FNP, quando aplicados nos musculos agonistas, promovem efeitos deletérios no desempenho
da forca muscular. Além disso, foi observado que o alongamento FNP de musculos
antagonistas nao interfere, nem de forma positiva nem negativa, no desempenho da forca de
musculos agonistas. Assim, tais achados corroboram algumas evidéncias prévias que
elucidaram que o alongamento FNP de musculos agonistas tem influéncia negativa
desempenho da forca (S ET al.,2013) e que os exercicios de alongamento FNP de mdsculos
antagonistas ndo influenciam, quer seja positivamente ou negativamente, no desempenho da
forca muscular de musculos agonistas (Paz ET al. 2016; Nascimento ET al., 2019).

Em estudo similar, S& ET al. (2013) investigaram os efeitos agudos de diferentes
métodos de alongamento de musculos agonistas e antagonistas no desempenho da forca em
uma sessao de TF de membros inferiores. A sessdo de TF foi composta pelos exercicios:
legpress 45 (LP45); cadeira extensora (CE); mesa flexora (MF); e flexdo plantar (PT). Alem
disso, o protocolo de alongamento FNP foi constituido por trés séries de 24 segundos,
aplicadas em cada um dos seguintes grupamentos musculares: flexores e extensores dos

joelhos; adutores dos quadris; e flexores plantares, imediatamente antes do inicio da sesséo de
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TF. Logo, os autores observaram que os exercicios de alongamento FNP de musculos
agonistas e antagonistas promoveram efeitos deletérios no volume total de repeticbes nos
exercicios LP45, CE, MF e PT, em homens destreinados. Embora, os achados de Sa ET al.
(2013) corroborem parcialmente os resultados do presente estudo, é pertinente destacar 0s
distintos volumes de alongamento; exercicios; grupamentos musculares; e niveis de
treinamento usados no presente estudo e no estudo conduzido por S& ET al. (2013) o que,
supostamente, pode fundamentar os achados do presente estudo.

Entretanto, em um estudo conduzido por Gomes ET al.(2014) foi investigado o efeito
agudo de uma sessdo de alongamento FNP de mulsculos agonistas ou antagonistas no
desempenho da forca muscular. O protocolo de alongamento foi composto por uma série de
65 segundos, aplicada nos muasculos antagonistas ou agonistas imediatamente antes do inicio
da execucdo de uma série, até a falha concéntrica, do exercicio mesa flexora. Entdo, foi
observado que os exercicios de alongamento FNP, quer sejam aplicados nos musculos
antagonistas ou agonistas, promoveram melhoras no desempenho de repeticdes, em mulheres
treinadas. No entanto, ha de se ressaltar os diferentes grupamentos musculares; géneros;
sessOes de TF; volumes de alongamento; e exercicios utilizados no presente estudo e no
estudo de Gomes ET al.(2014) o que, possivelmente, pode justificar os resultados do vigente
estudo.

Todavia, em estudo posterior, Paz ET al.(2016) analisaram os efeitos agudos de
diferentes métodos de alongamento de musculos antagonistas no desempenho da forca de
musculos agonistas. A sessdao de alongamento FNP foi constituida por uma série de 40
segundos, aplicada imediatamente antes da execucdo de cada uma das trés séries, até a falha
concéntrica, do exercicio remada sentada. Como resultado, foi elucidado que os exercicios de
alongamento FNP de masculos antagonistas ndo interferiram, nem de forma positiva nem
negativa, no volume total de treino de mdsculos agonistas, em homens e mulheres
recreacionalmente treinados.

Além disso, Nascimento ET al.(2019) investigaram o efeito agudo do alongamento
FNP de musculos antagonistas no desempenho da for¢ca muscular de musculos agonistas. A
sessdo de alongamento FNP foi composta por uma série de 30 segundos, realizada
imediatamente antes da execuc¢do de trés séries, até a falha concéntrica, do exercicio cadeira
extensora. Como resultado, 0s autores observaram que os exercicios de alongamento FNP de
musculos antagonistas ndo influenciaram, quer seja de forma positiva ou negativa, no volume

total de repeticGes de musculos agonistas, em homens treinados.
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De fato, em uma dada articulagdo, musculos agonistas e antagonistas sao recrutados de
forma concomitante, sincronizada e coordenada com o intuito de melhorar a precisdo e
eficiéncia de um determinado gesto motor e aumentar a estabilidade articular (Busse ET al.,
2006; Higginson ET al., 2006). Alem disso, na literatura cientifica, alguns mecanismos
neuromusculares sdo descritos como possiveis responsaveis pelas alteracbes agudas no
desempenho da forca muscular, apds a execucdo de uma sessdo de alongamento (Trajano ET
al., 2017). Dentre tais mecanismos, as alteragdes na sensibilidade dos fusos musculares; uma
redugdo do drive neural; e incrementos na atividade reflexa dos 6rgéos tendinosos de golgi,
podem ser considerados os mecanismos de maior destaque (Simdo ET al., 2011; Trajano ET
al., 2017).

Assim sendo, tem sido especulado que o alongamento de muasculos antagonistas pode
promover melhoras no desempenho da forca de musculos agonistas (Paz ET al., 2012; Paz ET
al., 2013). Além disso, é pertinente frisar que o volume de alongamento pode ter relagdo com
a magnitude dos efeitos deletérios no desempenho da forca muscular (Behm & Chaouachi,
2011). Por isso, se especula que o volume de alongamento utilizado no presente estudo nao foi
suficiente para promover alteracbes neuromusculares agudas nos musculos antagonistas e,
consequentemente interferir, quer seja de forma positiva ou negativa, no desempenho da forca
muscular.

Adicionalmente, é importante destacar que o0 presente estudo apresenta algumas
limitacbes metodoldgicas importantes tais como: baixo numero amostral; incluir apenas
individuos do género masculino; usar apenas um método de alongamento; e utilizar uma
sessdo de TF composta por um Unico exercicio. Dessa forma, recomenda-se a realizacdo de
futuros estudos que utilizem diferentes métodos de alongamento; incluam individuos do
género feminino; utilizem uma sessédo de TF composta por multiplos exercicios e que tenham

um maior nimero amostral.

Concluséao

A utilizacdo do alongamento FNP de musculos agonistas promove efeitos deletérios
no desempenho da forca muscular. Portanto, sugere-se que treinadores e profissionais do
condicionamento fisico ndo utilizem exercicios de alongamento FNP, como parte integrante
de uma sesséo de TF, com o intuito de ndo influenciar negativamente o desempenho da forga,

em uma dada sessdo de treino.
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