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Física e Saúde do capítulo 1 ao 5; Práticas alternativas e saúde coletiva do 6 ao 11 e 
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Estruturada desta forma a obra demonstra a pluralidade acadêmica e científica 
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capítulos constam estudos diversas temáticas contemplando assuntos de importante 
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Agradecemos a Atena Editora que proporcionou que fosse real este momento e da 
mesma forma convidamos você Caro Leitor para embarcar na jornada fascinante rumo ao 
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RESUMO: O presente estudo tem como escopo revisar pesquisas referentes ao treinamento 
excêntrico e suas adaptações neurais e morfológicas. De acordo com a literatura, há 
benefícios nas ações excêntricas quando relacionadas com as concêntricas e isométricas. 
Desta forma, o treino excêntrico tem sido investigado devido a probabilidade de melhorar 
as respostas adaptativas dos músculos aos estímulos. Para a construção deste trabalho, 
se revisou artigos que tivessem relação com o treinamento de força de forma excêntrica, 
sendo selecionados, através das bases de pesquisas Google Scholar (Acadêmico), Portal de 
Periódicos Capes/MEC, Scielo e Pubmed, no período entre os anos 1990 e 2015. Analisou-
se o que as pesquisas demonstram sobre essas adaptações neurais e morfológicas; bem 
como, se considerou a questão de dano muscular e efeito protetor nas ações excêntricas. Por 
se tratar de assunto pertinente na questão de incremento de força e de estruturas de saúde, 
esta pesquisa vem a ser justificada. Concluindo que o treinamento com ações excêntricas 
se mostra um eficiente meio para o incremento da força e da hipertrofia, mesmo levando em 
conta a especificidade das adaptações induzidas por esta ação.
PALAVRAS-CHAVE: Treino excêntrico, dano muscular, adaptações neurais.

NEURAL AND MORPHOLOGICAL ADAPTATIONS OF TRAINING WITH 
EXCENTRIC ACTIONS

ABSTRACT: This study has the scope to review research into the eccentric training and 
their neural and morphological adaptations. According to the literature, there are benefits 
when the eccentric actions related isometric and concentric. Thus, the eccentric training 
has been investigated for improving the probability of adaptive responses to stimulation of 
the muscles. For the construction of this work, if they had reviewed articles related to the 
eccentrically strength training, and were selected through the bases of Google Scholar, Portal 
de Periódicos Capes/MEC, Scielo and Pubmed research in the period between 1990 and 
2015. We analyzed what the research shows on these neural and morphological adaptations; 
and, it was considered a matter of muscle damage and protective effect on the eccentric 
actions. Because it is pertinent subject matter of the strength increment and health structures, 
this research turns out to be justified. Concluding that training with eccentric actions shown 
an effective means to increase the strength and hypertrophy, even taking into account the 
specificity of adaptations induced by this action.
KEYWORDS: Eccentric training, muscle damage, neural adaptations.

1 | 	INTRODUÇÃO
Existem três de tipos de contração muscular que podem ser utilizadas durante 

exercícios (concêntrica, isométrica e excêntrica). A excêntrica caracteriza-se pela 
ação muscular onde o músculo se alonga sobre tensão (GAULT; WILLEMS, 2013) 
(HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Na fase excêntrica, ocorre o movimento contrário da fase 
concêntrica (SIMÃO, 2002). Desta forma, na fase concêntrica a contração muscular faz com 
que as extremidades musculares aproximem-se, na excêntrica ocorre o contrário, ou seja, 
faz com que as extremidades musculares se afastem. Durante contrações excêntricas, 
a carga imposta sobre o músculo é maior que a força desenvolvida pelo músculo, dessa 
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maneira o músculo alonga de maneira tensionada (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Em 
suma, no treino excêntrico, a dinâmica se retrata quando o músculo gera força enquanto 
é alongado, pelo fato da carga externa ser maior que a força muscular gerada (GAULT; 
WILLEMS, 2013). 

Contrações excêntricas caracterizam-se por provocar maiores micro lesões 
musculares e, maior tensão mecânica quando comparados a contrações concêntricas 
e isométricas, o que pode resultar em maiores adaptações musculares. Sendo que as 
adaptações neuromusculares e funcionais são dependentes do tipo e do modo em que 
os exercícios são executados (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Assim sendo, a presente 
revisão tem como escopo realizar um sucinto apanhado sobre alguns parâmetros de 
adaptação gerados pelo treinamento de ações excêntricas. 

Contudo, mesmo que o treino excêntrico apresente melhores incitações para 
hipertrofia e o desenvolvimento de força, os mecanismos envolvidos pela ampliação das 
respostas adaptativas ainda não foram devidamente demonstrados.

2 | 	MÉTODOS
Para a constituição do presente estudo de revisão bibliográfica, foram consultado 

nas bases de dados das plataformas eletrônicas Google Scholar (Acadêmico), Portal de 
Periódicos Capes/MEC, Scielo e Pubmed, no período compreendido entre os anos de 
1990 e de 2015, artigos que contivessem os consecutivos vocábulos: treino excêntrico; 
treinamento excêntrico; exercício excêntrico; dano muscular adaptações neurais e 
morfológicas; eccentric training; eccentric exercise; muscle damage; neural adaptations 
and eccentric, não importando onde na estrutura dos trabalhos estivesse alocado, podendo 
ser no título, no resumo ou no corpo. Destas buscas, foram gerados mais de 140.000 
títulos. Com estes resultados, selecionamos os artigos de acordo com a sua relevância os 
quais motores de busca definiam. 

Para fins de classificação, no que tange a apropriação para a construção da revisão 
sistemática em tela, os trabalhos, apenas os que pudessem ser integralmente adquiridos 
foram selecionados. Assim sendo, foram dispostos da seguinte forma: 

1. Elegíveis: pesquisas com relevância e com possibilidade de integrar a presente 
pesquisa; 

2. Não elegíveis: pesquisas sem relevância e, portanto, impossibilidade de fazer 
parte do referido artigo. 

Desta forma, observamos, em tese, a pertinência ao nosso trabalho o título de 823 
artigos; porém, desses selecionamos 112 trabalhos para serem lidos os resumos. Por fim, 
especificamente, em relação ao treino excêntrico selecionamos 46 artigos que possuíssem 
alguma relação com as adaptações neurais e morfológicas. Ato contínuo, concluímos em 21 
artigos para integrar a referente revisão. Considerando-se que o assunto por sua pertinência 
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para estudos não só na área da educação física, como na área da saúde e afins, o presente 
justifica-se e tem caráter relevante à medida que possibilita aos profissionais das áreas 
através dos destacados referenciais teóricos sobre o treino excêntrico para a produção e 
incremento de força. Entende-se que as informações trazidas à baila corroboram com os 
estudos acadêmicos e com a ampliação de possibilidades de intervenções do exercício 
físico.

3 | 	ADAPTAÇÕES NEURAIS
As adaptações neurais ao treinamento podem ser definidas como as mudanças no 

sistema nervoso (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Essas adaptações podem ocorrer em 
locais distintos do nosso organismo, como em nível de córtex motor, medula espinal e na 
junção neuromuscular (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Conforme Barroso et al. (2005), 
a atividade neuromuscular apresenta aspectos distintos, indo além das características 
mecânicas inerentes a cada ação. As ações isométricas e concêntricas apresentam uma 
atividade elétrica muito maior comparada a ações excêntricas em testes de eletromiografia 
e que essas duas com atividades mais altas apresentam uma correlação elevada e linear 
com a força muscular produzida, já nas ações excêntricas o sinal é menor para os mesmos 
níveis de força, sejam eles absolutos ou relativos, quando comparados a ações concêntricas 
ou isométricas, o que indica que há uma menor ativação elétrica do músculo (CADORE et 
al., 2014; BARROSO et al., 2005; GUILHEM et al., 2010). 

É proposto que essa menor ativação tenha ligação com algum mecanismo de inibição 
neural, especificamente dos órgãos tendinosos de Golgi (BARROSO et al., 2005). Como há 
um menor número de fibras sendo recrutadas nas ações excêntricas, considera-se que há 
uma maior tensão sobre as fibras, aumentando a atividade dos órgãos tendinosos de Golgi 
que são os mecanismos responsáveis pela percepção do nível de tensão que o músculo 
esta sendo submetido (BARROSO et al., 2005). Essa maior ativação dos órgãos tendinosos 
de Golgi acabariam por diminuir as descargas elétricas para os músculos ativos, tendo 
como resposta a diminuição da força produzida pelo músculo ou até mesmo impedindo 
o aumento da força (BARROSO et al., 2005). Um estudo citado por Barroso et al. (2005) 
mostrou que o sinal eletromiográfico para ações excêntricas era menor em comparação 
com ações concêntrica somente em sujeitos não treinados. Essas observações indicam que 
sujeitos treinados são capazes de ativar completamente o músculo em ações excêntricas, 
logo, além de existir um mecanismo de inibição, esse mesmo mecanismo é modulado pelo 
treinamento (BARROSO et al., 2005). 

Considerando que o aumento da força motora envolve mecanismos de adaptações 
neural e morfológica, verifica-se que, no início do treinamento de força, até a 4ª ou até 
mesmo a 6ª semana, o incremento desta capacidade, prioritariamente, acontece por via 
de adaptações neurais. Após esse tempo primário, a ciência tem observado o crescimento 
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da contribuição das adaptações morfológicas, enquanto a primeira forma parece declinar 
(BARROSO et al., 2005). 

As adaptações neurais fundamentais consistem em acréscimo na capacidade de 
recrutamento nas unidades motoras, bem como no aumento na frequência de disparo 
dessas unidades motoras, assim como a redução da coativação de músculos antagonistas 
(HÄKKINEN et al., 2001; HÄKKINEN, 1998). Observa-se, desta forma, o aumento na 
ativação dos músculos agonistas recrutados para o movimento (BOTTON; PINTO, 2012). 

Os incrementos de força, através de contribuições neurais, parecem estar associados 
à coordenação e à aprendizagem do movimento relativo aos músculos envolvidos no 
treino de força, o que seria um facilitador para o recrutamento e a ativação dos mesmos 
(RUAS; BROWN; PINTO, 2014). Conforme Hedayatpour (2015), está bem elucidado pela 
ciência que o exercício induz mudanças na atividade do córtex cerebral. Essas adaptações 
podem ser mensuradas de diversas maneiras, como eletroencefalografia e técnicas de 
neuroimagem; o uso dessas técnicas têm demonstrado que as variações na ativação do 
córtex são dependentes do tipo de exercício, o modo de ser executado e também sua 
intensidade (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Alguns estudos mostram que a ativação 
do córtex é maior nas ações excêntricas do que nas concêntricas para a preparação do 
movimento e da execução do mesmo, isso mostra que o encéfalo planeja e programa 
movimentos excêntricos diferentemente de movimentos concêntricos (HEDAYATPOUR; 
FALLA, 2015). Esses apontamentos mostram que possivelmente há uma modulação 
no feedback, dado que ações excêntricas são mais complexas comparadas a ações 
concêntricas, demandando maior aprendizagem e coordenação, através de uma maior 
ativação do encéfalo. Durante a contração muscular o sistema nervoso central controla a 
produção e o aumento da força aumentando a frequência de disparos de potencial de ação, 
assim como um maior recrutamento de unidades motoras (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). 

Um estudo dirigido por Vila-chã et al. (2010), mostrou um aumento significativo 
nas taxas de disparo após 6 semanas de treinamento, onde foram realizados treino de 
força para membros inferior com três exercícios bilaterais (legpress, extensão e flexão de 
joelhos) com 70% a 75% de 1RM. 

Quanto à produção de força, grandes níveis dessa valência podem ser produzidos em 
ações excêntricas quando comparadas a ações concêntricas e isométricas (HEDAYATPOUR; 
FALLA, 2015). Treinamento de força com ações excêntricas pode ser o meio mais efetivo 
para aumentar a força, pelo fato de ações excêntricas recrutarem preferencialmente fibras 
de contração rápida e talvez também pelo recrutamento de unidades motoras que estão 
previamente inativas, já que ações excêntricas parecem não seguir o padrão normal de 
recrutamento de fibras (BARROSO et al., 2005; HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). 

Pesquisa realizada por Reeves et al. (2009) que comparou o treino convencional 
(concêntrico e excêntrico) com excêntrico isoladamente e cotejou parâmetros de força. O 
torque excêntrico para extensor do joelho cresceu significativamente no grupo com ações 
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excêntricas isoladamente e não aumentou no grupo de treinamento convencional, já o 
torque concêntrico, aumentou somente no grupo convencional. Estes achados implicam no 
conceito de especificidade, onde as adaptações são dependentes da forma com o que os 
exercícios são realizados, ações excêntricas aumentam a força excentricamente, enquanto 
as concêntricas aumentam concentricamente, como é evidenciado nesse estudo acima 
citado. Em outro estudo conduzido por Cadore et al. (2014), onde foi realizado treinamento 
com ações excêntricas e concêntricas durante 6 semanas, avaliaram-se parâmetros de 
força como pico de torque máximo excêntrico, concêntrico e isométrico, também avaliou 
atividade neuromuscular máxima, velocidade de condução do sinal e alguns parâmetros de 
hipertrofia. Destarte, os resultados mostraram que ambos os treinos induziram adaptações 
similares para força muscular concêntrica e excêntrica, porém na força muscular isométrica 
houve um aumento significativo somente com treinamento excêntrico, na velocidade de 
condução do sinal também houve um aumento significativo pelo treinamento de ambas as 
ações musculares, como representada na tabela 1.

Fonte: Cadore et al. (2014).

4 | 	ADAPTAÇÕES MORFOLÓGICAS
De acordo com os pesquisadores, Hedayatpour e Falla (2015), o treinamento de alta 

intensidade está associado a significativas adaptações fisiológicas no músculo esquelético, 
incluindo mudanças em elementos contráteis e não-contráteis do músculo. Quando uma 
sobrecarga é imposta ao músculo, os sarcômeros são danificados ocorrendo microlesões 
nos filamentos (GAULT; WILLEMS, 2013). Esse estresse, por sua vez, acaba por estimular 
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mecanismos intracelulares, como o aumento da síntese proteica, que estará aumentada 
após a sessão de treino (FRY, 2004). O aumento na síntese de proteínas induzida pelo 
exercício irá ocasionar o aumento no número de sarcômeros e também no comprimento do 
fascículo e no ângulo de penação do músculo, assim como um aumento na área seccional 
transversal do músculo, ou seja, a ocorrência da hipertrofia (HEDAYATPOUR; FALLA, 
2015). 

O treinamento de força atualmente é um dos métodos mais utilizados para aumentar 
a sobrecarga com o objetivo de aumentar a hipertrofia muscular (BARROSO et al., 2005). 
A inclusão de ações excêntricas ao treinamento de força aumenta as respostas adaptativas 
induzidas pelo exercício quando comparada a ações concêntricas isoladamente (BARROSO 
et al., 2005; HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). Até mesmo quando ações excêntricas são 
usadas exclusivamente como forma de treinamento os resultados são mais vantajosos 
para a hipertrofia como para o aumento da força. 

Estudos apontam que o aumento na síntese de proteínas acontece passadas 4 
horas da sessão de treino, demonstrando o quão rápido tem inicio as adaptações induzidas 
pelo exercício (FRY, 2004). Uma das hipóteses usadas para explicar a hipertrofia é a 
relação com o nível do dano muscular causado pelo treinamento (BARROSO et al., 2005). 
As estruturas do músculo tem a capacidade de se regenerar frente a grandes níveis de 
dano muscular induzidos pelo exercício e, consequentemente, adaptar-se (TORRES; 
CARVALHO; DUARTE, 2005). As ações excêntricas são conhecidas por causar maior 
dano muscular (GAULT; WILLEMS, 2013; BARROSO et al., 2005; CADORE et al., 2014), 
estudos tem proposto que alongamento combinado com sobrecarga são o estimulo mais 
efetivo para o crescimento muscular, as ações excêntricas são compostas por estes dois 
parâmetros configurando então um maior dano muscular (HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). A 
hipertrofia é fundamentada na hipótese da ativação de células satélites, que supostamente 
estariam mais ativas após ocorrer dano às estruturas musculares (BARROSO et al., 2005). 
As células satélites estão inativas em adultos e músculos maduros e servem como uma 
população de células “reserva”, sendo ativadas quando há dano a estrutura muscular, 
auxiliando no processo de reparação às lesões induzidas pelo exercício (BARROSO et al., 
2005). 

Todavia, não se pode atribuir todo o ganho em hipertrofia ao dano muscular 
proporcionado pelas ações excêntricas, alguns estudos citados por Barroso et al. (2005) 
mostram que a hipertrofia não foi dependente do grau da lesão muscular. Dessa maneira não 
se pode atribuir a hipertrofia somente ao dano muscular induzido pelas ações excêntricas. 
O grau de tensão da carga imposta sobre as fibras musculares, o alongamento do músculo, 
mesmo que passivo, e também o tempo que o músculo fica sobre tensão, tem como resposta 
o aumento da síntese proteica. (BARROSO et al., 2005; HEDAYATPOUR; FALLA, 2015). 
Estudos têm demonstrado que a hipertrofia também está fortemente relacionada com o 
tipo de contração realizada no treinamento. Em um estudo conduzido por Reeves et al. 
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(2009), que mostra diferentes parâmetros de hipertrofia nas fibras musculares estimuladas 
somente excentricamente e também de forma convencional (treino dinâmico, concêntrico 
e excêntrico) em parâmetros como ângulo de penação, comprimento do fascículo e 
espessura muscular (vide tabela 2). 

Fonte: Reeves et al. (2009).

Os resultados mostraram que houve um aumento significativo no ângulo de penação 
somente no grupo treinado de maneira convencional, já no comprimento do fascículo, 
houve um aumento significativo em ambos, porém mais acentuado no grupo excêntrico 
isoladamente. Quando se trata da espessura muscular, ambos os protocolos tiveram 
um aumento significativo e similar, o que mostra que as adaptações morfológicas são 
dependentes também do tipo de contração realizada. 

Em outro estudo, Franchi et al. (2015) achou resultados similares para comprimento 
do fascículo, ângulo de penação e espessura muscular após 4 semanas de treinamento 
excêntrico e concêntrico, onde o mesmo individuo treinava uma perna concentricamente e 
a perna contra lateral excentricamente. No que diz respeito ao comprimento do fascículo, 
ambas as formas de contração obtiveram um aumento significativo, porém o aumento foi 
mais acentuado no excêntrico, já no ângulo de penação vemos que a contração excêntrica 
não gerou aumento significativo para este parâmetro, ao contrário da ação concêntrica e na 
espessura muscular vemos um aumento significativo e similar tanto em ações excêntricas 
como concêntricas, conforme expresso no gráfico 1.
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Fonte: Franchi et al. (2015).

5 | 	DANO MUSCULAR E EFEITO PROTETOR
O treino de força excêntrico evidencia um maior aporte de dano muscular, 

caracterizado por microlesões sofridas pelo tecido muscular por contrações intensas. Desta 
forma, a ação excêntrica é a que causa maior índice de dano muscular, pois, para este 
tipo de contração, é recrutado um baixo número de unidades motoras, o que gera elevado 
estresse mecânico sobre as fibras musculares recrutadas (MALM et al., 1999). Observa-
se que a relação de tempos de recuperação menores entre séries, maiores velocidades 
angulares durante as contrações e maiores amplitudes de movimento determinam maior 
quantia de dano muscular (LIMA; DENADAI, 2011 apud MAYHEW et al., 2005; CHAPMAN 
et al., 2006; NOSAKA; SAKAMOTO, 2001). 

Conforme Lima e Denadai (2011), citando vários autores internacionais (CLARKSON; 
HUBAL, 2002; NOSAKA et al., 2005a; NOSAKA et al., 2005b; HOWATSON et al., 2007), 
no dano muscular, o organismo se reestrutura e promove a recuperação da musculatura 
afetada gerando, desta forma, uma proteção parcial contra situações de estresses futuros 
na estrutura muscular. Desta forma, o dano causado pelas contrações musculares 
parece diminuir com o treinamento sistemático, gerando menor dano. Portanto, o evento 
supradescrito nada mais é do que o fenômeno chamado de efeito protetor da carga repetida 
(LIMA; DENADAI, 2011). 
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Em relação a esse fenômeno, a literatura apresenta que uma primeira sessão de 
exercícios excêntricos máximos não precisa causar grandes danos musculares para que 
ocorra esse efeito de proteção. Os pesquisadores Lima e Denadai (2011) manifestaram, 
através de achados de Nosaka et alii, que repetições concêntricas máximas, podendo 
variar de duas a dez, por exemplo, são adequadas para que aconteça um efeito protetor 
significativo. Ainda, Lima e Denadai (2011), citando Eston et alii, observaram que o efeito 
protetor é exclusivo para a musculatura exercitada, isto é, não há evidências de acontecer a 
ação protetiva para outros grupos musculares que não estivessem diretamente relacionados 
ao exercício aplicado. Entretanto, a proteção não parece ser necessariamente conferida 
exclusivamente para apenas uma forma de exercício, podendo proteger um mesmo grupo 
muscular contra o dano muscular em diferentes práticas esportivas e/ou tipos de contração 
(LIMA; DENADAI apud ESTON et al., 2011).

6 | 	CONCLUSÃO
A adição de ações excêntricas a protocolos de treinamento tem demonstrado vários 

efeitos benéficos no que tange ganhos em valências de força e de hipertrofia. Diversos 
estudos demonstram que o alongamento combinado com sobrecarga, características 
inerentes às contrações excêntricas, tem se mostrado como o estímulo mais efetivo para 
promover o crescimento muscular e maior ativação de mecanismos neurais. Desta maneira, 
treinamentos realizados somente com ações excêntricas apresentam diversos efeitos 
benéficos a seus praticantes quando comparados a ações concêntricas e isométricas 
de modo isolado. Todavia, diversos estudos mostram que o treino convencional, ou 
seja, o treinamento dinâmico, onde existem tanto ações excêntricas quanto concêntricas 
parecem ser mais eficientes para gerar adaptações morfológicas e neurais. Sendo que, o 
tipo de exercício, assim como o modo que esse exercício é executado tem reflexo direto 
nas adaptações geradas pelo treinamento. Contudo, é importante salientar que ações 
concêntricas aliadas a ações excêntricas parecem ser o melhor modo para validar-se 
dos benefícios gerados pelo treinamento de força. A partir dos ganhos já evidenciados do 
treinamento com ações excêntricas, a adição ou incremento dessas ações no treinamento 
pode se mostrar um eficiente meio para a periodização do treinamento, trazendo novos 
estímulos aos músculos e consequentemente gerando novas adaptações positivas.
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