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Resumo

Introducdo: O treinamento fisico realizado de forma regular, busca minimizar o surgimento de patologias, manuten¢éo
do sistema organico e melhora da qualidade de vida, podendo ser adquirido através do ganho de flexibilidade,
aumento do fortalecimento muscular e maior resisténcia corporal. Havendo ainda pessoas que além de realizarem o
treinamento fisico para alcancar esses beneficios, também utilizam o mesmo como forma de trabalho e/ ou
competicdo, os chamados atletas. Atualmente pesquisas estudam se além de um acompanhamento profissional de
treinamento e de uma alimentacdo saudavel a genética do DNA humano possa ter influéncia na aptidao fisica do atleta
fazendo com que este tenha uma melhor performance fisica no seu esporte diminuindo os riscos de lesdes. Obijetivo:
Realizar uma revisdo bibliografica de achados cientificos na literatura buscando a relagdo da genética humana com o
alongamento e forga muscular, além de ampliar o conhecimento dos profissionais apontando as melhores formas de
conseguir bons resultados e minimizar os riscos de lesbes. Metodologia: Trata-se de um estudo de pesquisa
bibliografica nas bases de dados Scielo, Pubmed, PEDro, Science referente a relacdo da genética com o alongamento
e forca muscular. Resultados: Foram selecionados 137 artigos, onde 21 estudos foram incluidos nesta revisao,
assegurando que a genética tem relacdo com o alongamento e forca muscular. Conclusdo: A genética humana tem
influéncia nas caracteristicas fisicas do individuo, podendo assim contribuir para o trabalho do treinamento fisico,
buscando melhores resultados, além de minimizar os riscos de lesoes.

Palavras-chave: Alongamento; Forca muscular; Esporte; Fibras musculares; Polimorfismo genético.

Abstract

Introduction: Physical training performed on a regular basis seeks to minimize the appearance of pathologies,
maintenance of the organic system and improvement in quality of life, which can be acquired through flexibility gain,
increased muscle strength and greater body resistance. There are still people who, in addition to performing physical
training to achieve these benefits also use it is a formo f work and/ or competition, the so-called athletes. Currently,
research is studying whether, in addition to professional training monitoring and healthy eating, the human DNA
genetics can have an influence on the athlete’s physical fitness, making it possible for him to have a better physical
performance in his sport, reducing the risk of injuries. Objective: To carry out a literature review of scientific findings
in the literature seeking the relationship of human genetics with stretching and muscle strength, in addition to
expanding the knowledge of professionals pointing out the best ways to achieve good results and minimize the risk of
injury. Methods: This is a bibliographic research study in Scielo, Pubmed PEDro, Science databases regarding the
relationship of genetics with stretching and muscle strength. Results: 137 articles were selected, where 21 studies
were included in the review, ensuring that genetics is related to stretching and muscle strength. Conclusion: Human
genetics has an influence on the individual’s physical characteristics, thus contributing to the work of physical
training, seeking better results, in addition to minimizing the risk of injuries.

Keywords: Stretching; Muscle strength; Sport; Muscle fibers; Genetic polymorphism.

Resumen
Introduccion: El entrenamiento fisico realizado de forma regular busca minimizar la aparicion de patologias, el
mantenimiento del sistema organico y la mejora de la calidad de vida, que se puede adquirir a través de la ganancia de
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flexibilidad, aumento de la fuerza muscular y mayor resistencia corporal. Todavia hay personas que, ademas de
realizar entrenamiento fisico para lograr estos beneficios, también lo utilizan del ADN humano puede influir em la
condicion fisica del deportista, posibilitando que éste tenga un mejor rendimiento fisico em su deporte, reduciendo el
riesgo de lesiones. Objetivo: Realizar una revision bibliografica de hallazgos cientificos em la literatura buscando la
relacion de la genética humana con el estiramiento y la fuerza muscular, ademas de ampliar el conocimiento de los
profesionales sefialando las mejores formas de lograr buenos resultados y minimizar el riesgo de lesion. Métodos: Se
trata de un estudio de investigacién bibliografica em las bases de datos Scielo, Pubmed, PEDro, Science sobre la
relacion de la genética con el estiramiento y la fuerza muscular. Resultados: Se seleccionaron 137 articulos, donde se
incluyeron 21 estudios em esta revision, asegurando que la genética esta relacionada con el estiramiento y la fuerza
muscular. Conclusion: La genética humana influye em las caracteristicas fisicas del individuo, contribuyendo asi al
trabajo de entrenamiento fisico, buscando mejores resultados, ademas de minimizar el riesgo de lesiones.

Palabras clave: Estiramiento; Fuerza muscular; Deporte; Fibras musculares; Polimorfismo genético.

1. Introducéo

A aptiddo fisica esta relacionada a salde através de 5 componentes basicos: composicéo corporal, aptiddo aerobica,
resisténcia muscular local, forca e flexibilidade. Destas citadas, a for¢a e a flexibilidade s&o varidveis fundamentais na aptidao
fisica ndo s para a promocéo e manutencdo da sadde e da autonomia funcional, mas também para a préatica esportiva eficaz e
segura. A flexibilidade pode ser definida como a capacidade de mover uma articulagdo em sua amplitude articular méaxima de
movimento. O corpo humano se move por meio de rotagdes em torno de eixos articulares, o que significa que mobilidade é um
termo mais preciso para descrever essa habilidade. Sendo assim, a flexibilidade corresponde a uma capacidade fisica, enquanto
o alongamento é uma forma de desenvolver essa capacidade (Moscdo, Vilaga-Alves & Afonso, 2020). O alongamento
muscular é habitualmente realizado antes ou ap06s as praticas de atividades fisicas, com o intuito de aumentar a amplitude
articular e a flexibilidade muscular. Alguns estudos recentes afirmam que o alongamento pré-exercicio compromete a
producdo de forca muscular e altera o desempenho do exercicio (Alves, Lima, Andrade & Andrade, 2021).

J4 a forga muscular pode ser definida como uma conciliagdo de fatores morfoldgicos e neurais, incluindo a area e
arquitetura da sec¢éo transversal do masculo, recrutamento da unidade motora, codificacdo da taxa, rigidez musculotendinosa,
sincronizacdo da unidade motora e inibicdo neuromuscular (Suchomel, Nimphius, Bellon & Stone, 2018), onde se refere a
habilidade do tecido muscular de criar tensdo e uma forca resultante baseadas nas necessidades colocadas sobre o musculo, de
forma mais especifica, a forca muscular é a maior forga avaliada que pode ser exercida por um musculo ou conjunto muscular
para conquistar a resisténcia durante um Unico esfor¢o méaximo. Enquanto isso, a forca funcional relaciona-se a aptiddo do
sistema neuromuscular de efetuar, diminuir ou controlar as forcas, contempladas ou exigidas, durante as atividades funcionais,
de modo brando e organizado. A redu¢do da forga muscular pode auxiliar para grandes perdas funcionais até mesmo nas
atividades diarias mais essenciais. Dentre os beneficios potencias do exercicios resistidos, podemos citar: mudancgas positivas
na composicdo corporal que corresponde ao aumento da massa muscular magra ou diminui¢do da gordura corporal, redugdo de
riscos de lesBes nos tecidos moles durante as atividades fisicas, provavel melhora da capacidade de reparar e cicatrizar tecidos
moles lesados em decorréncia do impacto positivo sobre o remodelamento dos tecidos, otimizacdo do desempenho muscular:
restauracdo, melhora ou manutengdo da forca, poténcia ou resisténcia a fadiga, aumento das forcas dos tecidos conjuntivos:
tenddes, ligamentos, tecido conjuntivo intramuscular, diminuicdo da sobrecarga nas articulagBes durante a atividade fisica,
aumento da densidade mineral 0ssea ou menor desmineralizagdo Ossea, possivel melhora no equilibrio, otimizacdo do
desempenho fisico ao longo das atividades diarias, ocupacionais e recreativas, possivel melhora na percepcéo de incapacidade
e qualidade de vida e aumento da sensacgdo de bem estar fisico (Kisner & Colby, 2009).

Podendo ainda ser de suma importéncia a pratica do treinamento de resisténcia, podendo ser designado pelo consumo
méaximo de oxigénio e economia de movimento, sendo uma modalidade eficaz para aprimorar a funcdo muscular, o

desempenho funcional e os pardmetros de salde em uma grande parte das popula¢des saudaveis e clinicas. Entre os muitos
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beneficios esperados, aumento do tamanho e forga muscular sdo considerados relevantes e desejaveis por individuos e
médicos, tanto para o desempenho quanto para a salde e melhora funcional (Lopez, Radaelli, Taaffe, Newton, Galvao, Trajano
et al. 2020).

A pratica de atividade fisica regular é um fator a se considerar na terapéutica de inimeras patologias, ganhando énfase
em um contexto atual de campanhas para prevencédo e conscientizacdo de um estilo de vida mais saudavel, expressando mais
de 50% da populacgdo brasileira comprometida em algum tipo de exercicio. Mediante a inimeros praticantes, ha esportistas
com desenvolvimento e desempenho fisico extraordinarios em relacdo a populacéo geral, motivo que se tornou de interesse nas
pesquisas por médicos desportistas. Acreditava-se que a alta performance era um fendmeno que estaria associado apenas a
fatores extrinsecos, como o tipo do treinamento do atleta e um acompanhamento nutricional exigente que promoveria
modificagcbes morfofuncionais nos sistemas fisiolégicos (respiratério, cardiovascular, endécrino, musculo-esquelético). Porem
os fatores ambientais se tornaram insuficientes na tentativa de argumentar o fenétipo da alta performance, conduzindo o foco
causal para a area da genética (Trindade, Rodrigues, Rodrigues, Moura & Almeida, 2017).

A utilizacdo de técnicas de perfis genéticos pode ser proveitosa para aperfeicoar individualmente os contetdos de
treinamento e para induzir positivamente o desempenho atlético, podendo ser citado, o treinamento preventivo especifico que
pode ser usado para prevenir lesdes musculares na presenca de predisposicdo genética desvantajosa. Os genes influenciam
fatores como a composicdo da fibra muscular ou a atividade de enzimas aer6bicas e anaerdbicas. Além do que, genes e
polimorfismos predispdem da mesma forma a forca ou flexibilidade muscular e o suprimento de energia metabdlica de um
atleta (Appel, Zentgraf, Kriiger & Alack, 2021).

Devido a ocorréncia de grandes indices de individuos com pouco aproveitamento de suas caracteristicas para se obter
uma melhor performance e de potencializar os resultados com a salide e minimizar o risco e nimero de les6es, 0 objetivo deste
estudo foi realizar uma revisdo bibliografica de achados cientificos na literatura buscando qual ser a relagdo da genética
humana com o alongamento e a for¢ca muscular. Este estudo tem o propoésito de ampliar o conhecimento dos profissionais da
area da Fisioterapia apontando as melhores formas de se conseguir bons resultados com o treinamento e minimizar risco de

lesdes.

2. Metodologia

Este estudo consiste em uma revisdo bibliografica com selecdo criteriosa de artigos, onde foram incluidos achados
cientificos na lingua portuguesa, inglesa e em espanhol, pesquisados nas bases bibliograficas — Scielo, Pubmed, PEDro e
Science publicados no periodo entre 2017 e 2021. Os descritores utilizados para a busca foram: Alongamento, Forc¢a muscular,
Esporte, Fibras musculares, Polimorfismo genético. Com estes descritores foram feitos cruzamentos utilizando o AND,
resultando em uma busca abrangente e criteriosa do tema. Foram excluidos os artigos cientificos que ndo apesentavam

associagdo com o tema proposto, artigos que ndo possuiam seu contetido completo disponivel e precedentes ao ano de 2017.

3. Resultados

O total de artigos cientificos encontrados foram 26.081 e ap0s a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 137 artigos para o presente estudo, dos quais apenas 21 estavam se referindo com a relagao da genética humana, o
alongamento e a forca muscular.

A pesquisa discriminada encontra-se no fluxograma (Figura 1) e a exposi¢do dos artigos incluidos nesta revisdo estao

na Tabela 1.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de inclusdo dos artigos a partir das bases de dados Scielo, Pubmed, PEDro e Science.

-

Fonte: Dados da Pesquisa.

A Figura 1 apresenta o fluxograma da pesquisa, relatando a quantidade de artigos selecionados no total para a
realizacdo desta revisdo bibliogréfica, nimero dos artigos que foram encontrados em cada uma das bases de dados
selecionados, como também os critérios de exclusdo, quanto artigos de inclusdo e a classificacdo de cada artigo incluido.

Na tabela a seguir, encontram-se o0s principais achados dos estudos bibliograficos que foram denotados e
sequenciados conforme objetivos estipulados para a presente pesquisa:
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Tabela 1 - Principais achados dos estudos bibliograficos incluidos nesta revisao.

AUTORES ANO PAIS TIPO DE ESTUDO OBJETIVO

Trindade et al 2017 Brasil Revisao de literatura Investigar a interagdo do gene com exercicio fisico,
além da influéncia genética na regulagao hormonal.

Farias et al 2017 Brasil Revisdo de literatura Correlacionar as aptiddes fisicas de cada atleta a fim de
encaminha-lo ao esporte que obteria o maior desempenho.

Suchomel et al 2018 Austrélia Reviséo de literatura Descrever a importancia implementacéo da forga muscular
para o desempenho seguindo véarios métodos de
treinamento.

Barbosa et al 2018 Brasil Ensaio clinico cego, Comparar os efeitos de uma sessdo de alongamento
randomizado e estatico ou dindmico de isquiostibiais e um programa de
controlado 10 sessBes na amplitude de movimento e desempenho

funcional de individuos saudaveis.

Picherihg et al 2019 Espanha Reviséo de literatura Esclarecer se os teste genéticos podem identificar talentos
no esporte.

D’Aurea et al 2019 Brasil Ensaio clinico Avaliar os efeitos dos exercicios de resisténcia e
alongamento no sono, humor e qualidade de vida em
pacientes com insdnia cronica.

Burgess et al 2019 Africado Sul Ensaio de  controle Investigar o impacto de um trecho especifico, o contrair-

randomizado relaxar-agonista-contrair (CRAC).

Kim SY et al 2019 EUA Revisdo sistemética Avaliar os beneficios e maleficios do treinamento de
exercicios de flexibilidades em adultos com fibromialgia.

Chaabene et al 2019 Alemanha Revisdo de literatura Resumir achados sobre os efeitos agudos do alongamento
estatico na forga muscular e desempenho de poténcia.

Tharabenjasin et al 2019 Tailandia Pesquisa bibliografica Constatar a associagdo do polimorfismo PPARGC1A
Gly428Ser com habilidade atlética e o desempenho
esportivo.

Moro et al 2020 EUA Ensaio clinico Auvaliar se o treinamento fisico de resisténcia
promove adaptacdes especificas do tipo de fibras em
adultos mais velhos.

Lopez et al 2020 Alemanha Revisdo sistematica Explorar a dosagem do treinamento de resisténcia para
hipertrofia e for¢a muscular em adultos jovens saudaveis.

Nunes et al 2020 Brasil Revisao bibliografica Investigar se o treinamento de alongamento é uma
estratégia viavel para induzir hipertrofia muscular em
humanos.

Souza et al 2020 Brasil Pesquisa  experimental Investigar o efeito agudo do alongamento estatico em

cruzada isquiostibiais no desempenho de repeticbes maximas
adotando o treinamento de endurance muscular.

Valencga et al 2020 Brasil Estudo randomizado, Verificar os efeitos de treinamento de flexibilidade

simples-cego, de grupos
paralelos

realizado em diferentes intensidades em adultos jovens.
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Moscéo et al 2020 Portugal Reviséo de Literatura Averiguar os efeitos do alongamento estatico no
movimento humano e um treinamento de forca como
alternativa mais robusta.

Pallone et al 2020 Roma Andlise ultraestrutural Investigar os efeitos de diferentes métodos de treinamento
aerébico continuo em camundongos por meio de
abordagens funcionais, morfolégicas e biomoleculares.

Appel et al 2021 Alemanha Revisdo sistemética Auvaliar os efeitos das variagdes genéticas e polimorfismo
no desempenho esportivo e susceptibilidade a lesdes.

Cesar et al 2021 Brasil Delineamento Verificar o efeito agudo do alongamento estatico dos
experimental isquiostibiais sobre o desempenho de for¢a e ativacéo
mioelétrica da musculatura antagonista.

Santos et al 2021 Brasil Pesquisa bibliografica Demonstrar se o teste genético pode influenciar nas
capacidades forga e resisténcia.

Alves et al 2021 Brasil Pesquisa descritiva com  Avaliar o impacto do alongamento na flexibilidade e forga
abordagem exploratdria muscular de individuos que praticam atividade fisica.
quantitativa

Fonte: Dados da Pesquisa.

4. Discussao

Podemos determinar programas de treinamento de exercicios como aqueles que envolvem movimentos de uma
articulacdo ou de um agrupamento de articulagdes, por meio de uma amplitude completa de movimento, tendo em vista, as
principais unidades musculo-tendinosas (Kim, Busch, Overend, Schachter, Boden, Goes et al. 2019). Dentre 0s inimeros
beneficios que sdo atingidos com a realizacdo de atividade fisica regular podemos citar o combate ao excesso de peso
corpdreo, reducdo da pressao arterial, ajudar no controle da glicemia e colesterol, fortalecimento de masculos e 6sseos, adquirir
forca e resisténcia muscular, promover a melhora do sono, a qual vem sendo nos Gltimos anos uma queixa muito comum
afetando 15% da populacéo em geral em todo o mundo, podendo ser definida por dificuldade em adormecer ou de permanecer
dormindo, acordar muito cedo ou de ndo sentir satisfeito com o sono por pelo menos 3 meses, afetando desse modo, o
rendimento diurno e causando déficit de atencdo, além de fadiga e humor negativo, diminuindo a qualidade de vida dos
pacientes, analisou (D’ Aurea, Poyares, Passos, Santana, Youngstedt, Souza et al. 2019) ¢ sensa¢do de bem-estar.

E de grande conhecimento que alguns individuos sdo naturalmente talentosos em caracteristicas fisicas especificas,
onde as quais estas estdo relacionadas ao desempenho esportivo. Ao que tudo indica, individuos talentosos vem de familias
talentosas, dando a ideia de que a genética é relativamente responsavel pelas caracteristicas fisicas, fisiologicas ou
antropométricas que sdo essenciais para atingir o sucesso atlético (Pickering, Kiely, Grgic, Licia & Del Coso, 2019). O que
também pode auxiliar os treinadores a um indicativo de como alguém provavelmente ira responder a um determinado tipo de
exercicio, praticantes a individualizar o treinamento de seus atletas, ajudar pacientes maximizando assim a recuperacdo e
adaptacdo, enquanto reduz o risco de lesbes relacionados a sobrecarga. Podemos por exemplo citar as distensGes dos
isquiostibiais que estdo entre as lesdes esportivas de maior ocorréncia e sdo responsaveis por um nimero expressivo de
competicoes perdidas para atletas de elite em uma variedade de codigos esportivos. Existe uma elevada taxa de recorréncia de
distensdes dos isquiostibiais que interfere no retorno do atleta ao jogo, e aponta a natureza persistente da lesdo, isso porque é
uma estrutura particularmente vulneravel durante atividades esportivas que abrangem aceleragdo e desaceleragéo repentina e

saltos, como hoquel em campo e futebol (Burgess, Vadachalam, Buchholtz & Jelsma, 2019).
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O alongamento muscular € um dos componentes fundamentais dos programas de exercicios e condicionamento fisico,
e sua resposta primaria é o ganho de flexibilidade. Apesar de alguns estudos mostrarem que os exercicios de alongamento
aumentam a amplitude de movimento (ADM), é constatado que o alongamento agudo ndo tem mostrado impacto sobre o risco
de lesdo muscular (Barbosa, Dantas, Silva, Souza & Vieira, 2018). Sendo assim esta é atualmente considerada uma valéncia
fisica que pode colaborar para inimeros efeitos benéficos a salde, como ascensdo da capacidade funcional nas ocupac6es
diérias, manutencédo e ganho de amplitude articular, sem deixar de mencionar as melhorias na estabilidade postural e equilibrio
(Souza, Teixeira, Corte, Batista, Miranda & Paz, 2020). Podendo ainda ser citado, segundo (Cesar & Silva, 2021) a reducéo da
tensdo passiva e de modo consequente a rigidez do tecido, sendo capaz de resultar em uma melhora mecéanica do movimento
articular, sem esquecer de mencionar, que a elevacdo aguda da ADM vem sido mencionado na literatura como um de seus
principais beneficios tanto no rendimento esportivo quanto na reabilitacdo de lesdes.

Os exercicios de alongamento muscular constituem como parte da rotina de fisioterapeutas e profissionais de
educacao fisica quando se tem o objetivo de proporcionar ganhos de flexibilidade em individuos saudaveis ou em reabilitacéo.
Embora extensivamente praticado, ha evidéncias limitadas que apoiam a inclusdo de exercicios de alongamento precisas,
principalmente em relagéo a intensidade necessaria para otimizar os ganhos de flexibilidade (Valenga, Soares, Cavalcante,
Beltrdo, Nascimento, Pitangui et al. 2020).

Nunes, Schoenfeld, Nakamura, Ribeiro, Cunha & Cyrino (2020) descrevem que o treinamento de flexibilidade é
extensamente utilizado em uma variedade de capacidades que estdo relacionadas ao condicionamento fisico, promovendo
assim, a aquisicdo da amplitude de movimento das regides articulares, a prevengdo de contraturas e proporcionar o alivio das
lesBes.

Existem 4 categorias amplas de exercicios alongamento: alongamento estatico, alongamento ciclico, alongamento
balistico e técnicas de alongamento baseadas nos principios da facilitagdo neuromuscular proprioceptiva (FNP). Cada uma
dessas abordagens pode ser realizada de maneiras distintas: de forma manual ou mecanicamente, passiva ou ativamente e pelo
fisioterapeuta ou realizada independentemente pelo paciente. As evidéncias por meio de pesquisas mostram que as
intervencdes utilizando o alongamento podem melhorar a flexibilidade, aumentar a amplitude de movimento (ADM),
prevencao de lesGes ou reducdo de riscos, prevengdo ou reducdo de dor muscular pds-exercicio e a melhora do desempenho
fisico. Contudo as evidéncias que suportam essas alegacBes sdo, em sua maioria, confusas. H4 ainda a importancia de se
conhecer os determinantes das intervengdes de alongamento, podendo ser citados:

O alinhamento que corresponde ao posicionamento do membro ou do corpo, de modo que a forca de alongamento seja
direcionada para o grupo muscular apropriado; A estabilizagdo onde a fixagdo de um local de inser¢do do musculo a medida
que a forca é aplicada a outra insercdo 0Ossea; A intensidade do alongamento que refere-se a magnitude da forca de
alongamento aplicada; Duracdo do alongamento que esta interligado com o periodo no qual a forga de alongamento é aplicada
durante um ciclo de alongamento; Velocidade do alongamento, que esta relacionado com a aplicacdo inicial da forga de
alongamento; Frequéncia do alongamento que condiz ao nimero de sessdes de alongamento por dia ou por semana; e 0 modo
de Alongamento que corresponde a forma ou maneira com que a forca de alongamento ¢ aplicada (estatica, balistica, ciclica);
grau de participacdo do paciente (passivo, assistido, ativo); e a forga da fonte do alongamento - manual, mecanica, o préprio
paciente (Kisner & Colby, 2009).

Enquanto isso, a forga muscular pode ser concluida como a maior forca determinavel que pode ser exercida por um
musculo ou agrupamento muscular para superar a resisténcia no decurso de um Unico esforco maximo, sendo assim a forca
muscular diminuida pode acarretar para grandes perdas funcionais até mesmo nas atividades diarias que requerem o minimo

dessa capacidade fisica (Kisner & Colby, 2009).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39670

Research, Society and Development, v. 12, n. 1, 24112139670, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39670

Os musculos esqueléticos desempenham papéis fundamentais no metabolismo, gasto de energia, forga fisica e
atividade locomotiva. Os tipos de fibras musculares do corpo sdo heterogéneos, podendo ser classificados como tipos
oxidativos e tipos glicoliticos, sendo assim, as do tipo oxidativo sdo resistentes a fadiga e usam metabolismo oxidativo,
enquanto as fibras com tipo glicolitico sdo sensiveis a fadiga e preferem metabolismo glicoliticos (Tharabenjasin, Pabalan &
Jarjanaz, 2019).

Moro, Brightwell, Volpi, Rasmussen & Fry (2020) relatam que o treinamento fisico resistido (RET) é um método
eficaz para superar a perda de massa muscular e aperfeicoar a forca, com maior efeito nas fibras do tipo Il. O envelhecimento
induz um decréscimo fisioldgico na funcdo e morfologia do misculo humano, envolvendo atrofia das fibras do tipo Il e um
aumento no ndmero das fibras do tipo I. Sendo assim, treinamento fisico resistido progressivo proporciona maior volume da
fibra muscular esquelética e a area da seccgdo transversal independentemente do acréscimo mionuclear, direcionando a uma
expansdo do dominio mionuclear, ou seja, as fibras do tipo Il sofreram hipertrofia e mostraram plasticidade do dominio
mionuclear, por outra perspectiva a acumulagéo mionuclear ocorreu nas fibras do tipo | na auséncia de uma resposta robusta. O
RET ainda, elevou a interacdo célula-capilar e diminuiu a densidade lipidica intramiocelular melhorando desta forma, a
qualidade muscular.

Segundo (Pallone, Palmieri, Cariati, Bei, Masuelli, D’Arcangelo & Tancredi, 2020) as repercussdes de um
treinamento na estrutura muscular sdo dependentes de mudancas adaptativas induzidas por intensidades diferentes de
exercicios fisicos. Estudos mostram que o treinamento aerébico é capaz de proporcionar mudancas adaptativas na estrutura
muscular baseado na intensidade resultando em diferentes tipos de plasticidade muscular, promovendo aumento da
coordenacdo e resisténcia de forca em testes funcionais.

Os resultados do alongamento, principalmente o estatico, nas atividades subsequentes de forca e poténcia tem sido um
dos assuntos mais debatidos na literatura da area do esporte nos Gltimos anos. Evidéncias recentes sugerem que, quando
incluidos em uma rotina de aquecimento completo, o alongamento estatico (StS) de curta duragdo pode até mesmo contribuir
para reduzir o risco de lesbes musculotendinosas, principalmente em atividades de alta intensidade, podendo ser citadas a
corrida rapida e velocidade de mudanga de direcdo. Aparentemente no periodo do StS de curta duracdo, a ativacdo
neuromuscular e a rigidez musculotendinosa parecem nédo ser afetadas em comparagdo com o StS de longa duracdo. Mais
precisamente, a temperatura muscular alta leva a um aumento da velocidade de conducéo de fibras musculares e uma melhor
ligacdo das proteinas contrateis (actina, miosina), sabendo disso o StS de curta durac¢do dever ser incluido como um importante
elemento constituinte de aquecimento antes da realizacdo de atividades recreativas, devido ao seu potencial efeito positivo na
flexibilidade e na prevencéo de lesdes musculares (Chaabene, Behm, Negra & Granacher, 2019).

Atualmente os tragos genéticos estdo estreitamente relacionados com o desempenho fisico humano, sendo assim foi
sugerido que a hereditariedade de estado atleta foi estimada em cerca de 66%. Os investigadores estdo dedicados em observar a
contribuicdo dos perfis genéticos para o desempenho esportivo e determinar 0os mecanismos subjacentes envolvidos em
dominios especificos de desempenho atlético. Tendo como principal intuito ajudar os médicos e treinadores para reconhecer e
direcionar individuos com potencial genético para serem atletas de elite. A analise de diversos fatores genéticos, especialmente
os polimorfismos de DNA, vem sido aplicada como uma abordagem relativamente nova para a compreensdo do rendimento
esportivo. Os polimorfismos de DNA sequenciais de bases que diferem das consideradas “normais”, ou seja, que apresentam
menor frequéncia em uma determinada classe de pessoas. Algumas pesquisas relatam que certos polimorfismos de DNA
podem haver relagdo com o rendimento esportivo, tanto em modalidade de curta duragdo e com elevada demanda da forca
muscular, quanto em provas de longa duragdo, dependentes primordialmente do metabolismo aerébico. Estudos genéticos
associam 23 genes capazes de influenciar no fendtipo de resisténcia, dos quais o projeto DNA Olimpico enfoca dois,

principalmente relacionados a performance fisica: a proteina alfa-actinina-3(ACTN3) e a enzima conversora de angiotensina
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(ACE). A expressdo de determinados genes pode estar associada com exercicios que exigem forca, velocidade, poténcia e
resisténcia. Certos fatores colaboram para o desenvolvimento técnico esportivo como, preparacdo mental, alimentacao,
treinamento fisico e fatores genéticos. Variantes genéticas também séo observadas em genes com potencial em influenciar as
conexdes neurais, sendo capaz de afetar caracteristicas do humor, percepcéo de esforco, inteligéncia emocional, positivismo e
agressividade (Farias, Barroso, Cavalcante & Parente, 2017).

Trindade et al (2017) orientam que 0 ACTN3 é responsavel pela codificacdo da proteina alfa-actinina-3, que pertence
a uma classe de mais trés proteinas (alfa-actininas-1, 2 e 4). Ela se encontra apenas em fibras musculares de contracdo rapida
(fibras musculares tipo 2 ou fibras brancas), sabendo que essas fibras musculares possuem maior aquisicdo de massa muscular,
volume e tbnus ao se comparar com as fibras de contracdo lenta (fibras musculares tipo 1 ou fibras vermelhas).

Sendo essa uma proteina sarcomérica, 0 gene ACTN3 que codifica a proteina alfa-actina-3 possui uma funcao
fundamental na producédo de contracdes e explosdes musculares. Uma deficiéncia de alfa-actinina 3 (gen6tipo XX) reduz forca,
massa muscular e o didmetro de fibras de contracdo rdpida, porém aumenta a proporcdo de fibras musculares de contracéo
lenta. Entre os polimorfismos do gene ACTN3, apenas R577X foi relacionado a qualquer exercicio de resisténcia, forca e
poténcia. Desta forma, resultados encontrados relatam que o polimorfismo ACTN3 (R577X) ndo possui obrigatoriamente
ligagdo com a capacidade de forca e poténcia do atleta. Assim, os gen6tipos ACTN3 R/R e R/X estdo associados a uma
predisposicdo a esportes de forca como levantadores de peso, halterofilismo, entre outros. Também podendo ser citado entre 0s
diferentes polimorfismos associados ao esporte temos a Enzima Conversora de Angiotensina (ECA), podendo esta ser
designada como um componente essencial para o funcionamento do sistema resina-angiotensina-aldosterona (RRA), onde sua
principal funcdo é converter a angiotensina | em angiotensina Il, horménio vasoconstritor, aléem de degradar cininas
vasodilatadoras. Desta maneira, a ECA atua no controle da pressao arterial (PA). Ha4 uma forte conexao fisiol6gica entre uma
condigdo fisica de um atleta e valores maximos aumentados de recuperacao da pressdo arterial, podendo assim ser citados o0s
seguintes parametros: atletas de resisténcia apresentam valores reduzidos, atletas de esportes mistos obtém valores
intermediarios e atletas de forga/Sprint possuindo valores mais elevados. Em treinamentos de forga, a fase de contracao estatica
e concéntrica reduzem mecanicamente 0s vasos sanguineos periféricos que suprem os musculos ativos no momento,
proporcionando a um aumento relevante da resisténcia periférica e reducdo da perfusdo muscular. Desta maneira, essas
modifica¢bes provocam a ativacéo do sistema nervoso simpético, elevando a pressdo arterial média e do débito cardiaco. Entre
0s inimeros polimorfismos do gene, pesquisas indicam ECAI/I sendo associados a esporte de resisténcia e do outro lado 1/D a
atletas de poténcia e forca. Individuos que apresentam alelos D/D possuem nivel de atividade ECA elevada e esta relacionada a
elevacdo da pressdo arterial, distdrbio metabolico e cardiovasculares. Sendo assim, o alelo | promove uma menor atividade
enzimatica da ECA e esta associada a melhor desempenho em exercicios de resisténcia, porém por outo lado, o alelo D esta
relacionado a maior forca e volume muscular basal, e um percentil elevado de fibras de contragdo rapida fundamentais para
atletas de poténcia e forca (Santos, Andrade, Souza, Lazari, Mustafé, Ferreira et al. 2021).

No estudo de (Tharabenjasin et al. 2019) a capacidade atlética define 0 desempenho esportivo, o coativador-1-alfa do
receptor gama ativado por proliferador de peroxissoma (PPARGC1A ou PGC-1 a) despertou interesse para as fungdes variadas
das proteinas que codifica. PPARGC1A ¢é codificado pelo gene PPARGCL1A em humanos, o que é determinante na adaptacéo
muscular induzida por treinamento, pois co-ativa um conjunto de fatores de transcrigdo que controlam indmeras respostas
biologicas. Alguns estudos que enfocam a associacdo de PPARGC1A com desempenho esportivo, Gly482Ser tem sido
considerado um polimorfismo genético promissor na determinacéo do status do desempenho no esporte para atletas de forca e
resisténcia, podendo esse polimorfismo ser considerado o fator genético que predetermina a capacidade aerobica. A
PPARGC1A possui inimeras funcgdes fisiologicas podendo ser citadas: regulacdo do metabolismo da energia celular, regulacéo

da expressdo dos genes que codificam enzimas-chave envolvidas na oxidacdo de &cidos graxos e fosforilagdo oxidativa,
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promove o metabolismo da glicose por meio da regulagdo positiva de genes gliconeogénicos hepaticos e mede a troca do tipo
de fibra muscular esquelética. A associacdo de forca, poténcia de pico e habilidade de sustentar esforcos de alta intensidades
por longos periodos durante uma competicdo é o processo que utiliza o metabolismo oxidativo. A troca do tipo de fibra
muscular esquelética envolve a transigdo do tipo llb glicolitico para os tipos lla e | ricos em mitocondrias, o que caracteriza
desempenho esportivo entre atletas de forca. A quantidade mitocondrial nas fibras musculares recrutadas provavelmente
determina a poténcia maxima sustentavel. Além da PPARGCIA ser identificada como regulador mestre da biogénese
mitocondrial, foi também apresentado para regular proteinas envolvidas na angidgenese e defesa antioxidante, bem como
afetar a expressdo de marcadores inflamatorios. A proteina PPARGCIA retratou controlar a plasticidade muscular e suprimir a
resposta inflamatéria. O exercicio agudo induz estresse oxidativo, mobiliza a resposta inflamatéria e favorece a maior
expressdo de PPARGC1A que pode facilitar o desempenho esportivo de atletas de resisténcia.

Sabendo ainda, que as variantes génicas do grupo MMP (rs591058 e rs679620) e o polimorfismo COL5A1 rs13946
foram associados a suscetibilidade a lesGes de atletas competitivos. Segundo pesquisas anteriores, as variantes génicas do
grupo MMP e o polimorfismo COL5A1 rs13946 podem estar ligados a suscetibilidade a lesdes de atletas de modo de heranca
dominante. Poucos estudos estdo disponiveis sobre o polimorfismo FOXP3 e FCLR3, BMP4 e o grupo FGF. Nesse caso, tanto
0 FCLR3 - 169T>Crs7528684 quanto a variante do gene BMP4 rs2761884 foram encontrados com mais frequéncia em
relagdo a suscetibilidade a lesBes em atletas competitivos. Desta maneira, com o conhecimento da existéncia de polimorfismos
especificos, que podem ser fatores de riscos para lesdes, o procedimento de cicatrizacdo pode ser influenciado de forma
benéfica buscando criar programas especificos de prevencao de lesdes individualizadas e as fraquezas devem ser compensadas

preventivamente por meio do fortalecimento muscular direcionado, mobilizaces e fisioterapia (Appel et al. 2021).

5. Concluséao

Estudos referente a influéncia da genética sobre os sistemas do organismo humano, ja ndo podem deixar de serem
levados em consideragdo. Baseado nas evidéncias bibliograficas analisadas, pode-se concluir que a genética humana tem
influéncia nas caracteristicas fisicas do individuo, podendo desta forma auxiliar no trabalho do treinamento deste atleta
buscando maiores resultados em atingir condicionamento fisico, aumentar sua performance, além de minimizar os riscos e
nimeros de lesbes. No entanto é de suma importancia a realizacdo de novos estudos com o propoésito de ampliar o
conhecimento dos profissionais da &rea do treinamento fisico, potencializar os resultados de atletas, e consequentemente

reduzir custos com tratamentos, assisténcia médica e hospitalar.
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