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RESUMO
Introducéo: O alongamento estatico é muito utilizado em razéo da facilidade no controle
da tensdo no sistema musculoarticular no alcance de uma determinada amplitude, com
isso, a eletromiografia é amplamente usada para verificar a ativacdo muscular servindo
de diagnostico preciso na tensdo muscular. Objetivo: Analisar e comparar a atividade
eletromiografica dos musculos isquiotibiais antes e apds protocolo de alongamento
estatico. Método: Foram selecionados 14 participantes, sendo estes estudantes de
fisioterapia do sexo masculino, com IMC<25 e que ndo apresentassem qualquer disfungéo
no sistema osteoarticular do quadril e joelho. Posteriormente, os participantes foram
divididos em dois grupos, com sete individuos em cada grupo. O grupo experimental
iniciou com um exame fisico, onde foram submetidos ao teste dedo-ch&o, mensurando
sua medida com uma fita métrica, o angulo tibio-tarsico e o angulo popliteo, mesurados
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seus graus a um goniémetro, em seguida aplicou-se um protocolo de alongamento, aonde
foi realizado dez séries de alongamentos estaticos com sustentacdo maxima e duracao de
20 segundos com intervalos de 24hs, repetindo a avaliacdo inicial e comparando 0s
resultados. O grupo controle foi submetido ao exame fisico inicial, mas ndo realizou os
alongamentos, tendo repetido o exame fisico no mesmo periodo do grupo experimento
para comparacdo. A coleta dos dados foi através da eletromiografia de superficie, para
analise da atividade elétrica dos musculos pesquisados antes e ap0s o protocolo de
alongamento. Resultados: Houve uma reducdo significativa no sinal eletromiogréfico no
grupo experimental apds as dez séries de alongamento, constatando a diminuicdo da
tensdo muscular causada por encurtamento dos masculos analisados. Concluséao:
Diferente do grupo experimental, onde os resultados obtidos ndo tiveram significancia
estatistica para pesquisa.

Palavras-chave: alongamento estatico; eletromiografia; atividade muscular.

ABSTRACT
Introducition: Static stretching is widely used because of the ease controlling the tension
in muscle and joint system in achieving a certain range of motion, therefore, the
electromyography is widely used to check muscle activation serving of accurate diagnosis
in muscular tension. Objective: The aim of this study was to analyze and compare the
electromyographic activity of the hamstring muscles before and after static stretching
protocol. Method: We selected 14 participants, these physiotherapy male students with
BMI <25 and did not present any bone and joint disorders in the hip and knee. Later, the
participants were divided into two groups, with seven subjects in each group. The
experimental group was conducted physical examination, which were submitted to the
toe-touch test, measuring its measure with a tape measure, the assessment of the tibio-
tarsal and popliteal angle, measured their degrees to a goniometer, then applied a protocol
stretching, where was held ten series of static stretches with maximum support and
duration of 20 seconds with 24 hours intervals, repeating the initial evaluation and
comparing the results. The control group underwent physical examination, but did not
perform the stretches, and repeated physical examination in the same period of the
experiment group for comparison. Data collection was through the surface
electromyography to analyze the electrical activity of the muscles studied before and after
the stretching protocol. Results: The results showed that there was a significant reduction
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in electromyographic signal in the experimental group after ten stretching series, noting
the decrease in muscle tension caused by shortening of the muscles analyzed.
Conclusion: Unlike the experimental group where the results were not statistically
significant for research.

Keywords: Static stretching; electromyography; Muscle activity.

INTRODUCAO

A musculatura posterior da coxa corresponde a um grupo muscular conhecido
como isquiotibiais, composto pelos musculos biceps femoral, semimembranoso e
semitendinoso, sendo sua acdo complexa em decorréncia do fato de serem estruturas
biarticulares atuando na extensdo do quadril e na flexdo do joelho (HALL, 1999). Sua
capacidade em produzir forca conjunta é grande e dependendo da posi¢édo do joelho ou
quadril pode produzir estresse ao musculo (LUIZ, 2002).

Todos os musculos do corpo estdo sendo remodelados continuamente, se
adequando as fun¢des acometidas, alterando assim seus didmetros, seus comprimentos,
suas forcas e até mesmo seu tipo de fibra muscular, e essa remodelagem costuma ser
bastante rapida, em poucas semanas. Ja4 0 aumento total na massa de um mausculo
denomina-se hipertrofia e a diminuigdo hipotrofia. Quando um musculo deixa de ser
utilizado por um longo periodo de tempo, o ritmo de decomposicdo das proteinas
contrateis € muito mais rapido que o de composicdo, ocorrendo a atrofia muscular
(GUYTON; HALL, 2002).
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Um dos tipos de hipertrofia ocorre quando os musculos sdo alongados até o
comprimento superior ao normal. 1sso acarreta acréscimo de novos sarcOmeros nas
extremidades das fibras musculares, e isso é feito rapidamente, ilustrando a rapidez
desse tipo de hipertrofia. Inversamente, quando o musculo permanece encurtado
continuamente inferior ao seu comprimento normal, ocorrera um desaparecimento dos
sarcOmeros nas extremidades das fibras musculares na mesma rapidez, esse processo €
necessario para adequacao da funcdo que sera exercida pela musculatura (GUYTON;
HALL, 2002).

Segundo Williams (1990); Hutto (1992) apds a imobilizacdo da musculatura em
alongamento, vai ocorrer uma hipertrofia sarcomeral, resultando em um aumento da
fibra muscular pelo aumento na quantidade de novos sarcomeros e com isso aumentando
a amplitude de movimento. Sendo inverso na posi¢do de encurtamento.

A utilizacdo do alongamento como método de tratamento tem por finalidade a
retencdo, manutencdo e/ou ganho de amplitude de movimento, fato que facilita as
diversas atividades diarias (ALTER,1999).

As técnicas de alongamentos mais utilizados no treinamento da flexibilidade s&o:
Balistico ou Dinamico, Estatico e Facilitagdo Neuromuscular Proprioceptiva — (FNP)
(ROBERTS, 1992). O alongamento estatico € muito utilizado em raz&o da facilidade no
controle da tensdo no sistema musculoarticular no alcance de uma determinada
amplitude, podendo ser realizados exercicios com baixa, moderada e alta tensdo
muscular. Apds alcancar determinada amplitude de movimento, ird permanecer algum

tempo alongado, diferente do alongamento dinamico (ABDALLAH, 2009).
s
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Atualmente a eletromiografia (EMG) é utilizada na avaliacdo do alcance da
doenca neuromuscular ou do traumatismo e como instrumento cinesioldgico em estudo
sobre a ativacdo muscular e sua funcdo. A EMG esta sendo utilizada extensamente no
estudo da atividade muscular e no estabelecimento do papel de diversos musculos em
atividades especificas, onde é essencialmente o estudo da atividade da unidade motora
(O’SULLIIVAN, 2004).

A importancia desse estudo se deu pela necessidade de manter um bom trabalho
mecénico dos membros inferiores através do alongamento desse grupo muscular,
evitando ou minimizando possiveis lesGes musculoesqueléticos que possam decorrer
dessas alteracdes.

Diante de diversos levantamentos tedricos o nosso objetivo foi buscar na préatica
se existem diferencas na atividade elétrica, através da eletromiografia de superficie do
grupo muscular dos isquiotibiais no pré e pds alongamento estatico, e verificar se esse

alongamento apresenta ganhos na flexibilidade desses musculos.

METODOLOGIA

Refere-se a uma pesquisa quantitativa, pois se considerou que tudo pode ser
quantificavel, através de nimeros pode-se traduzir achados e descrevé-los em forma de
porcentagens; Ja no seu objetivo, seu ponto de vista foi explicativa, onde foi identificado

o fator (alongamento estatico) que contribuiu para ocorréncia do fenémeno (diminuigéo
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da tensdo muscular); e também sendo uma pesquisa experimental pelo fato de
determinarmos o objeto de estudo (humanos), selecionamos as variaveis (alongamento
estatico) e o efeito que produziu no objeto(diminuiu a tensdo, comparando com o grupo
de controle (GIL, 1991)).
A pesquisa foi realizada em uma determinada faculdade da cidade de
Campina Grande-PB, apds assinatura do termo de autorizacdo institucional (ANEXO
A). A coleta de dados foi realizada durante o més de setembro de 2010.
A populagéo desse estudo foi composta por todos os estudantes de fisioterapia
do sexo masculino de uma faculdade da cidade de Campina Grande — PB, e a amostra
foram 14 sujeitos do género masculino do curso de fisioterapia retirada desta mesma

faculdade. O tipo da amostragem é ndo-probabilistica e por sorteio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo principal dessa pesquisa foi avaliar, através da eletromiografia, a
resposta da atividade elétrica do grupo dos isquiotibiais apds a aplicacdo do protocolo
de alongamento passivo estatico, realizado com sustentacdo de 20 segundos, em dez
sessdes, com intervalo de 48 horas.

A amostra foi composta por 14 sujeitos do género masculino, estudante de
fisioterapia com idade média de 26,0 + 3,7 divididos em dois grupos iguais sendo 50%

do grupo experimental e 50% do grupo controle.
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Com relagéo ao grupo controle, a tabela 1 nos mostra que a média da distancia
dedo chéo, era de 14,7 cm na avaliacéo inicial, passando para 14,2 cm na medicdo final,
constatando uma reducao de 0,5 cm. Na gonidmetria do joelho obtivemos uma reducgéo
de 1,42°, na qual sai de um angulo de 36,42° para 35°. Ja 0 angulo tibio-tarsal observou-
se uma media de 17,7° na leitura inicial e uma media de 16,2° na leitura final,
diminuindo seu angulo em 1,5°. Resultados estatisticamente ndo significativos para

NOSSO experimento.

Tabela 01 - Médias das medidas dos angulos tibio-tarso, poplitio e dedo-chdo — grupo

controle 12 e 2% avaliacéo.

Medicao Dedo-chéo Gonidmetria Tibio-tarso
INICIAL 14,7cm 36,42° 17,7°
FINAL 14,2cm 35° 16,2°
Diferenca -0,5cm -1,42° -1,5°

Fonte. Pesquisa atual.

No grupo experimental (tabela 2), as médias das medidas dedo chdo teve uma
reducdo, com média de 41,42cm na primeira avaliacdo, reduzindo para 29,0cm, com a
diferenca de -12,42cm. Na Gonidmetria o grupo teve média inicial de 12,71° na primeira
avaliacdo e na segunda 9,14°, diferenca de -3,57°. No angulo Tibio-tarso, iniciando com

10,71° na primeira avaliacdo e 15,0° na segunda, tendo um aumento de +4,29°.
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Os resultados mostram um aumento na flexibilidade dos individuos.

Tabela 02 - Médias das medidas dos angulos tibio-tarso, poplitio e dedo-chdo — grupo
experimental 12 e 22 avaliag&o.

Medicao Dedo-chéo Gonidmetria Tibio-tarso
INICIAL 41,42cm 12,71° 10,71°
FINAL 29,0cm 9,14° 15,0°
Diferenca -12,42cm -3,57° +4,29°

Fonte. Pesquisa atual

Na tabela 03, referente ao grupo controle, verificamos que na média geral
ocorreu um aumento da atividade elétrica a qual foi mensurada na primeira avaliacdo
com 60upv indo para 85,6uv na segunda avaliacdo. J& em relacdo ao musculo
semitendinoso e semimembranoso ocorreram uma reducdo da primeira avaliacdo de

126,3uv para 45,7uv na segunda avaliacdo.

&
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Tabela 03 — Grupo controle - Comparativa do RMS médio dos musculos biceps femoral

e semindinoso/semimembranoso.

BICEPS SEMITENDINOSO /
FEMORAL SEMIMEMBRANOSO
PRE- POS- PRE- POS-
SUJEITO ALONGAMENTO ALONGAMENTO ALONGAMENTO ALONGAMENTO

1 43,8 110,7 48 113

2 42,9 17,1 165,2 30

3 8,9 21,5 39,3 57,2

4 42,1 349,5 112,7 28,2

5 111,7 34,9 440,9 374

6 20,3 17,2 20,6 26,9

7 153,8 48,4 57,4 27,5
Média 60,5 85,6 126,3 45,7

Fonte: Pesquisa atual.

Na tabela 04 encontram-se os valores da atividade elétrica no pré e pds
alongamento para os mdasculos biceps femoral e semitendino/semimembranoso.
Analisando-se o biceps femoral, observou-se que em 43% da amostra do grupo
experimental houve um aumento em sua atividade elétrica entre o pré e pés
alongamento, entretanto, na média geral verificou-se uma reducdo de 9% na atividade.
Avaliando-se o semitendinoso/semimembranoso verificou-se um aumento da atividade
elétrica em 57% da amostra, contudo, constatou-se uma reducao de aproximadamente

10%. Tais diferencgas foram significativas ao nivel de 3%.

ILF
Estudo comparativo da atividade eletromiografica dos isquiostibiais antes e apds alongamento
estatico

Paginas 580 a 601
588



Temas em

Saude

Edicao especial

| CONGRESSO NACIONAL
DE ESPECIALIDADES EM
CONESF FISIOTERAPIA
ISSN 2447-2131
Jodo Pessoa, 2016

Artigo

Tabela 04 — Grupo experimental - Comparativo do RMS médio dos masculos biceps

femoral e semitendinoso/semimembranoso.

BICEPS SEMITENDINOSO /
FEMORAL SEMIMEMBRANOSO
PRE- POS- PRE- POS-
SUJEITO ALONGAMENTO ALONGAMENTO ALONGAMENTO ALONGAMENTO

1 15,0 2,1 5,2 9,0

2 18,3 8,6 20,5 15,2

3 9,2 13,7 8,4 3,7

4 20,3 9,9 6,8 10,5

5 8,1 17,5 13,7 3,6

6 9,6 6,8 7.4 10,9

7 11,3 24,7 10,1 12,4
Média 13,11 11,9 10.3 9,32

Fonte: Pesquisa atual

Segundo Alter (1999), os principais mecanismos para reducdo da tensdo
muscular consequente ao alongamento, sdo desencadeados através da inibicao do reflexo
de estiramento, pela dessensibilizacdo dos fusos musculares e pela ativacao do reflexo
de inibicdo autogénico, devido ativacdo dos 6rgdos tendinosos de Golgi e por fim o
relaxamento produzido pelas propriedades temporais dos tecidos que estéo relacionados
ao estresse e relaxamento.

Cramer et al, (2006) segue a mesma linha de raciocinio, afirmando que fatores
periféricos podem levar a mudangas em estratégias do recrutamento neuromuscular,

principalmente em reflexo de inibicdo autogénica envolvendo o receptor 6rgdo
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muscular pelo estiramento durante o alongamento
No Gréafico 01 constatamos a média da atividade elétrica dos masculos
semitendinoso e semimenbranoso do grupo controle, no qual verificamos uma redugéo

apos a leitura final em comparacéo a leitura inicial.

SEMI- POS

SEMI -PRE

0,0 20,0 40,0 50,0 20,0 100.,0 1200 1400
RMS (v)

GRAFICO 01 — Grupo controle \Musculos Semitendinoso e Semimenbranoso .Média de
diferenca do musculo/ na 12 e 22 avaliagdo.

Fonte: Pesquisa Atual
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No gréafico 02 referente ao grupo controle, o valor do sinal RMS do musculo
biceps femoral teve em média um aumento na sua atividade, entre pré e pds alongamento,
entretanto, ndo existe diferenca significativa entre as referidas médias ao nivel de

significancia de 3%.
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GRAFICO 02 — Grupo controle /Musculo Biceps Femoral Média de diferenca do masculo
na 12 e 22 avaliacéo.

Fonte: Pesquisa Atual.

No grafico 03 do grupo experimental, pode-se observar uma diferenca
significativa do sinal RMS médio do musculo biceps femoral entre a primeira (pré-
alongados) e a segunda (p6s-alongados), com uma reducao de aproximadamente 9%.
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GRAFICO 03 — Grupo experimental - Média de diferenca do musculo biceps femoral na

12 e 22 avaliacdo eletromiogréfica.

BICEPS-POS

BICEPS - PRE

11.2 11.4 11,6 11.8 12,0 %"ﬂa,d 12,6 12,8 12,0 13.2 124

Fonte: Pesquisa Atual

No grafico 04 do grupo experimental, pode-se observar uma diferenca
significativa do sinal RMS médio dos musculos semitendinoso e semimembranaceo
entre a primeira (pré-alongados) e a segunda (pds-alongados), com uma redugdo de

aproximadamente 10%.

GRAFICO 04 — Grupo experimental - Média de diferenca do mésculo semitendinoso 12

e 22 avaliacdo eletromiografica.
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SEMI- POS

8.8 2,0 9.2 9.4

SEMI- PRE

RM%%]..W} i 9.8 10,0 10,2 10.4

Fonte: Pesquisa Atual

Verificando a resposta elétrica dos musculos isquiotibiais do grupo controle (ndo
alongados) com o grupo experimental (alongados), vimos uma significativa diferenca
nos resultados de acordo com o mdsculo analisado, ocorrendo uma diminuicao na
atividade elétrica  com médias  aproximadas entre 0 musculo
semitendinoso/semimenbranoso e o biceps femoral.

Diversos estudos semelhantes, porém com metodologia diferente, mostram uma
diferenca na atividade elétrica muscular apds sessbes de alongamento, variando de
forma e tempo utilizados. Marek et al.(2005) comparou a ativagdo muscular apos a
realizacdo de alongamento estatico e alongamentos através da facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva — FNP, realizado com 19 individuos saudaveis, baseando-se em um
protocolo de alongamento de 4 séries com 4 tipos de alongamentos diferentes com

‘LP’/
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duracdo de 30 segundos. A avaliagdo foi dindmica através de dinamometria isocinetica
com velocidades de 60° e 300, no qual foram avaliados os musculos reto femoral e
vasto lateral, onde foi verificado ao final que houve reducdo da atividade
eletromiogréfica significativa em ambos os musculos.

Em um estudo semelhante Cramer ET AL (2005), avaliou 21 individuos jovens
e ativos utilizando protocolo de alongamento estatico, ja mencionado, mostrando
resultados semelhantes, com reducdo significativa no sinal eletromiografico na
musculatura anterior da coxa (reto femoral e vasto lateral). J& Weir, Tingley e Elder
(2004) descreveram anteriormente em seu estudo, que houve reducdo eletromiogréfica
no musculo séleo e gastrocnemio média, apos alongamento passivo no tempo de 10
minutos, através de 05 séries de 120 segundos em mulheres jovens.

Fowles; Sales; Macdougall, 2000; Avela ET AL ,2004; Cramer, ET AL,
2005;Cramer et al, 2006. Ap6iam duas hipéteses para explicar a reducdo da atividade
muscular ap6s alongamento: (1) fatores mecanicos, através das mudancas na rigidez
muscular, ou seja, o alongamento influencia no fator tensdo-comprimento e nas
propriedades viscoelasticas dos musculos; (2) fatores neuromusculares como alteragdes

nas estratégias de controle motor ou sensibilidade reflexa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O alongamento estatico passivo alterou de forma significativa a atividade
muscular utilizando o protocolo proposto, obtendo uma reducdo na atividade
eletromiografica do grupo muscular isquiotibiais.

Ao final, foi observado que o alongamento pode comprometer a habilidade
muscular em reduzir a atividade elétrica, sendo benéfico aos estudantes que tendem a
ter sua tensdo muscular aumentada devido ao longo periodo na posi¢do sentado e 0s
isquiotibiais, sendo esses 0s mais acometidos destas sequelas, ocorrendo em maior
frequéncia em sedentarios, provocando um quadro de dor, algumas vezes crbnicas e
doencas secundarias derivadas deste encurtamento.

O tempo de aplicacdo do alongamento, como também o tipo do alongamento a
ser utilizado, € motivo de algumas discdrdias entre diversos pesquisadores na atualidade,
mas chega-se a um consenso em uma margem de 6 a 60 segundos, sendo 0s tempos mais
indicados para ganho de flexibilidade muscular, se tornando pouco esclarecidas as
alteracdes ocorridas pelo alongamento.

Sugerimos ainda, a realizacdo de novas pesquisas nessa area, com amostragem
maior, que possa verificar se as alteracfes elétricas observadas pos alongamento estatico
por 20 segundos, por dez sessbes, poderiam aumentar ou diminuir sua intensidade se
aplicadas com tempo diferente do nosso protocolo ou outra forma de alongamento,

como, por exemplo, o alongamento balistico, inclusive em categorias profissionais,
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