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RESUMO

Introducdo: a sessdo de treinamento resistido é importante para melhorar os niveis de
forca, hipertrofia e desempenho esportivo. No entanto, uma sessdo eficiente remete a
uma atividade condicionante adequada. Nesse contexto, surge 0 mecanismo da
potencializacdo pos-ativacdo, que se configura como uma melhora temporaria do
desempenho muscular devido a uma atividade condicionante. Objetivo: Analisar o
efeito agudo da atividade condicionante a 100% de 1RM no retarda da fadiga dos
musculos vasto lateral e medial quando solicitados a 80% de 1RM até a fadiga
concéntrica. Metodologia: Onze individuos do sexo masculino foram submetidos a dois
protocolos: a) experimental e b) controle. No momento experimental os individuos
realizaram atividade condicionante aguda com 100% de 1RM e no momento controle
essa carga foi de 0% de 1RM, seguidos respectivamente da realizagcdo do agachamento
com 80% de 1RM, na cadéncia 2020 até a fadiga concéntrica. Resultados: Quando
comparados 0s nimeros médios de repeticBes entre o protocolo experimental e controle
(7,1 e 6,3, respectivamente) ndo foram encontradas diferencas -estatisticamente
significativas. Ao analisar o tempo de contracdo observou-se que o tempo durante o
momento experimental foi significativamente superior ao momento controle (32,4 e
30,5, respectivamente). Durante a comparacdo dos valores referentes a ativagédo
mioelétrica pelo RMS, notou-se que nao houve diferenca significativa entre o0s
momentos em ambos os musculos (Vasto lateral: 29,4 para 0 momento experimental e
29,2 para o controle; vasto medial: 543,5 para 0 momento experimental e 517,9 para o
momento controle). Por fim, ndo foi observado diferenca significativa dos valores de
frequéncia mediana no musculo vasto lateral com e sem atividade condicionante, mas
houve diferengas significativas na primeira e quarta repeticdo do muasculo vasto medial.
Conclusdes: Atividade condicionante maxima a 100% de 1RM ndo foi capaz de
retardar a fadiga em homens treinados durante exercicio a 80% de 1RM. A atividade
condicionante de 1RM aumentou o numero de repeticdes e o tempo de contracdo
sugerindo a possibilidade de melhoria da performance.

Palavras-chaves: Treinamento Resistido; Potencializacdo Pos-Ativacdo; Fadiga.



ABSTRACT

Introduction: The resistance training session is important to improve strength levels,
hypertrophy and sports performance. However, an efficient session refers to an
appropriate conditioning activity. In this context, the post-activation potentiation
mechanism emerges, which is configured as a temporary improvement in muscle
performance due to a conditioning activity. Objective: To analyze the acute effect of
the influence of conditioning activity at 100% of 1RM on fatigue delay in the vastus
lateralis and medial muscles when requested at 80% of 1RM until concentric fatigue.
Methodos: Eleven male subjects were submitted to two protocols: a) experimental and
b) control. At the experimental moment, the individuals performed an acute
conditioning activity with 100% of 1RM and in the control moment this load was 0% of
1RM, followed respectively by performing the squat with 80% of 1RM, in the 2020
cadence until concentric fatigue. Results: When comparing the average number of
repetitions between the different moments, no statistically significant differences were
found. When analyzing the contraction time of the different moments, it was observed
that it was statistically shorter in the control group. During the comparison of the values
referring to myoelectric activation by the RMS, it was noticed that there was no
significant difference between the moments in both muscles. Finally, no significant
difference was observed in the median frequency values in the vastus lateralis muscle
with and without conditioning activity, but there were significant differences in the first
and fourth repetitions of the vastus medialis muscle. Conclusions: Maximum
conditioning activity at 100% of 1RM was not able to delay fatigue in men trained
during exercise at 80% of 1RM. The conditioning activity of 1RM increased the number
of repetitions and the contraction time, suggesting the possibility of improving
performance.

Keywords: Resistance Training; Post-Activation Potentiation; Fatigue.
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1 INTRODUCAO

O treinamento resistido (TR) apresenta diversos beneficios para a qualidade de
vida das pessoas, se mostrando vantajoso no desenvolvimento de aspectos fisicos,
emocionais e sociais (PUCCI et al., 2020). Assim, o TR tem sido amplamente utilizado
para beneficiar de maneira geral a salde das pessoas e para aprimorar as competéncias
fisicas no ambiente esportivo (BEZERRA et al., 2021).

A prescri¢do do TR necessita de uma correta manipulacdo de diversas variaveis
como ordem dos exercicios, intervalo, intensidade, volume e entre outros. Assim,
qguando se tem dominio sobre as variaveis de treinamento, as adaptacdes ocasionadas
pelo TR se tornam mais promissoras no tocante ao nivel de forca muscular e hipertrofia
(TAVARES et al., 2017). Surge, nesse contexto, a potencializacdo poés-ativacdo (PPA)
como um mecanismo para aprimoramento fisico a partir de uma inteligente

manipulacédo das variaveis.

A potencializacdo poés-ativacdo (PPA) se caracteriza como uma melhora
temporaria do desempenho muscular a partir de uma atividade condicionante
(aguecimento). De maneira mais precisa, sdo utilizados exercicios de forca ou
pliométricos para aumentar momentaneamente 0s niveis de poténcia muscular a partir
de estimulos méaximos ou subméximos (KUNTZ et al., 2017). Ainda existem
controveérsias com relacdo aos mecanismos que causam a PPA, mas existem trés teorias
consideradas como mais aceitas. A fosforilacdo das cadeias leves de miosina é
considerada 0 mecanismo primario da PPA. Essa teoria mostra que uma atividade
condicionante aumenta a quantidade de calcio no sarcoplasma, consequentemente
aumentando a fung@o da enzima quinase e, por fim, a fosforilagédo da cadeia leve de
miosina (SALE, 2002). Uma segunda teoria afirma que uma atividade condicionante
aumenta a quantidade de unidades motoras ativadas e melhora o nivel de excitabilidade
neural (SALE, 2002). Aditivamente, outros fatores neurais também parecem ser
relevantes, tais como maiores sincroniza¢des de musculos sinergistas e menor atividade
de mecanismos inibitérios. Por fim, a mudanga na arquitetura musculoesquelética, mais
precisamente do angulo de penacdo se mostra como mais uma das teorias para explicar

esse aumento no desempenho muscular (KUNTZ et al., 2017).
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A potencializacdo pés-ativacdo pode ser desenvolvida a partir de diferentes tipos
de contracdo, como a dinamica e a isométrica (SALE, 2002). Apesar de a PPA ter sido
por muito tempo um fendmeno de comprovacdo controversa, hoje, porém, sua
existéncia € comprovada, mas muitas vezes negligenciada devido a uma incorreta
manipulacdo das varidveis e ignorancia de fatores individuais. Entre todas as variaveis,
o intervalo entre atividade condicionante e atividade principal se mostrou o mais
relevante para a concretizacdo da PPA. Mais precisamente, é necessario um equilibrio
entre a potenciagdo e o fim da fadiga para que a melhora de desempenho seja
significativa (KUNTZ et al., 2017). Assim, é possivel observar que ndo é qualquer
estimulo e intervalo que o corpo necessita para desencadear a PPA, mas sim um bem

direcionado e programado.

Nesse contexto, entendendo-se que existem poucas pesquisas acerca de como a
PPA interfere no retardo da fadiga no treinamento de alta intensidade com pesos, e
compreendendo que a fadiga muscular tende a restringir o desempenho muscular
(SOUSA, 2021), busca-se analisar o efeito agudo da atividade condicionante a 100% de
1RM no retarda da fadiga dos musculos vasto lateral e medial quando solicitados a 80%
de 1RM até a fadiga concéntrica. Por fim, acreditamos que é importante entender a
influencia da PPA sob a fadiga muscular uma vez que esse fendbmeno pode alterar a taxa
de desenvolvimento de for¢ca (KUNTZ, 2017).
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2 OBJETIVO

2.1Geral

Analisar o efeito agudo da atividade condicionante a 100% de 1RM no retarda
da fadiga dos musculos vasto lateral e medial quando solicitados a 80% de 1RM até a
fadiga concéntrica.

2.2 Especificos

e Comparar 0 numero de repeticdes e o tempo de execucdo das contracdes
dindmicas entre os grupos com e sem 1RM;

e Avaliar o nivel de ativacdo mioelétrica dos musculos vasto lateral e vasto
medial;

e Verificar se houve retardo da fadiga muscular entre os protocolos com e sem
1RM;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Treinamento resistido

O TR consiste em uma atividade realizada contra uma forca oposta gerada por
alguma resisténcia. O TR possui inumeros beneficios como melhora da forca,
resisténcia muscular e consumo méximo de oxigénio (CEZAR et al., 2021). Outras
pesquisas apontam relacdo positiva da préatica do treino de forca com a qualidade de
vida nos seus aspectos fisicos, emocionais e sociais (PUCCI et al., 2020). No entanto,
ndo somente aos aspectos de salde o treinamento resistindo apresenta beneficios. E
mais do que comprovada a eficAcia do TR no ambiente esportivo ao melhorar o
desempenho muscular e niveis hipertroficos dos atletas (BEZERRA et al., 2021).

Segundo Prestes et al. (2016), existem 8 principios do treinamento de forca:
conscientizacdo, adaptacdo, sobrecarga progressiva, acomodacdo, especificidade,
variabilidade, manutencéo e reversibilidade. O principio da conscientizacdo explica que
para que os resultados tenham méaxima eficiéncia, é ideal que o individuo entenda os
motivos pelos quais realiza determinado exercicio. Ja o principio da adaptacdo remete a
constante capacidade que nosso corpo tem de se adaptar ao estimulo recebido pelo
treinamento. Sendo considerado o mais antigo de todos, o principio da sobrecarga
progressiva fala sobre a necessidade de aplicar cargas maiores do que aquelas que o
individuo ja estd adaptado. O principio da acomodacdo tem como publico principal
aqueles que apresentam constancia na pratica de atividades fisicas. De forma mais
precisa, o principio da acomodacdo afirma que estimulos constantes tendem a apresentar
cada vez menos adaptagdo a um organismo & medida que o0 tempo passa e
consequentemente o individuo evolui. O principio da especificidade, bem como o0 nome
especifica, afirma a necessidade de que para obter resultados especificos, € preciso

treinar de maneira especifica.

Quando se fala em principio da variabilidade, € preciso entender que o corpo
necessita de estimulos diferentes com o decorrer do tempo, ou seja, um mesmo estimulo
ndo serd tdo eficaz com o passar do tempo, surgindo assim, a constante necessidade de
mudar o estimulo. Assim que um individuo atinge o resultado esperado, surge o
momento para manter esses ganhos. Nesse contexto, surge o principio da manutencao,

no qual o individuo diminui o volume de treinamento e mantém a intensidade a fim de
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manter os ganhos. Por fim, o principio da reversibilidade afirma que interrupcbes da
rotina de treinamento irdo reduzir os ganhos. Esse principio compartilha a ideia do
principio da adaptacdo, ja que uma vez que o individuo passa a ndo exercer qualquer

atividade, ele tende a se adaptar aquela condicdo (PRESTES et al., 2016).

Durante a prescri¢do de treinamento surge um conceito importante como o das
variaveis de treinamento. As varidveis de treinamento se referem a intensidade, volume,
intervalo, ordem dos exercicios, amplitude e entre outros. E sabido afirmar que para
melhores ganhos, uma correta manipulacdo das varidveis é imprescindivel (BEZERRA
et al.,, 2021). Segundo Salles (2020), intensidade se refere a porcentagem de forca
muscular aplicada durante uma contragdo muscular concéntrica. Quando o assunto é
volume, € consenso afirmar que configura a quantidade de trabalho realizado por
musculo ou grupamento muscular como, por exemplo, nimero de séries e repetigdes.
Outra importante variavel é o intervalo de descanso entre exercicios e séries, que como
bem diz, remete ao tempo de descanso entre séries ou exercicios. Ainda mais, existe a
selecdo dos exercicios, esta que leva em conta alguns fatores como limitacdes do
individuo, objetivos e entre outros aspectos. Além dos exercicios, existe necessidade de
se ater & ordem dos exercicios, sendo assim, mais uma varidvel de treinamento. Para
conceituar o numero de vezes que um individuo treina, se mostra necessario também a
manipulacdo de uma importante variavel chamada frequéncia semanal. Mais uma
importante variavel do TR é a velocidade de movimento que remete a duragdo de cada
repeticdo. Por fim, vale citar a amplitude de movimento, varidvel responsavel por tratar

do arco de movimento de algum exercicio.

Outro conceito muito presente na area do TR é acerca de como as acOes
musculares se manifestam. Assim como afirma Gentil (2005), as a¢des musculares sdo
dividas em: concéntrica, excéntrica, isométrica e isocinética. A acdo concéntrica refere-
se a situacdo na qual o musculo produz tensdo a partir do encurtamento muscular. 1sso
pode ser observado em momento que o musculo desenvolve uma forga capaz de vencer
a forca de resisténcia. Ja a acdo excéntrica significa a situagcdo onde o musculo se alonga
enguanto exerce tensdo. Ainda mais, existe a acdo isométrica que se configura pela
producdo de tensdo sem haver necessariamente movimento. Por fim, a agédo isocinética
que se configura por uma velocidade igual em todos os diferentes angulos de

movimento.
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Assim, quando os profissionais levam em conta todos 0s conceitos e aspectos até
entdo mencionados, a prescricdo do TR se torna mais eficiente e, consequentemente,
seus resultados também. Assim, para que atletas e individuos comuns possam melhorar
seu desempenho muscular, ganho de massa muscular, forca e até qualidade de vida

(QV) é necessério uma inteligente e correta manipulagdo das variaveis de treinamento.

3.2 Potencializacdo pos-ativacdo

O fenbmeno da PPA significa um aumento momentdneo do desempenho
muscular devido a uma atividade condicionante, ou seja, um aquecimento. De forma
mais profunda, o que a PPA melhora € na verdade a taxa de desenvolvimento de forca
(TDF), ou seja, a quantidade de forga exercida por um musculo em um determinado
momento. Assim, para que o fendmeno ocorra € necessario que um individuo seja
submetido a algum exercicio com cargas maximas ou submaximas, podendo ser a partir
de uma contracdo concéntrica ou isométrica. Ainda mais, as pesquisas apontam que
exercicios pliométricos também podem ativar esse fendmeno. Nesse contexto, existem
trés teorias de mecanismos considerados como mais aceitos para explicar o fendmeno: a
fosforilacdo das cadeias leves de miosina, maior recrutamento de unidades motoras e a

mudanca na arquitetura musculoesquelética (KUNTZ, 2016).

A fosforilagdo das cadeiras leves de miosina € considerada como 0 mecanismo
primario da PPA. A teoria afirma que uma atividade condicionante aumenta a
quantidade do ion célcio no sarcoplasma, que por sua vez aumenta a atividade da
enzima quinase e, consequentemente, a fosforilacdo das cadeiras leves de miosina. Essa
situacdo altera o formato das pontes cruzadas e, em consequéncia disso, aproxima a
cabeca da miosina dos filamentos finos de actina. Essa situacdo aumenta a sensibilidade
entre filamentos, tornando mais acessivel a interacdo entre filamentos, o que aumenta
ainda mais a producdo de tensdo muscular. No entanto, além da interacdo actina-
miosina se tornar mais sensivel, também passa a ser mais duradoura, sem mencionar

que passa a existir um nimero maior de pontes cruzadas em ativacdo (SALE, 2002).

Outro mecanismo que explica essa melhora do desempenho muscular se baseia
na atividade neural. Em tese, uma atividade condicionante aumentaria 0 nimero de

unidades motoras ativadas devido as cargas elevadas, além de aumentar o nivel de
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excitabilidade neural. Além disso, existem outros mecanismos relacionados capazes de
sustentar essa teoria. A atividade condicionante seria capaz também de aumentar a
sincronizacdo entre musculos agonistas e sinergistas. Por fim, vale citar os mecanismos
inibitorios que perdem eficiéncia devido a uma determinada atividade condicionante
(KUNTZ, 2016).

O ultimo mecanismo se refere as mudancas na arquitetura musculoesquelética,
mais precisamente do angulo de penagdo. Assim, quanto menor for o angulo de
penacdo, maior serd a producdo de tensdo muscular. Isso se deve ao fato de que
musculos penados possuem uma maior quantidade de recrutamento de unidades
motoras. Assim, é esperado que essa modificacdo decorrente do aquecimento
aumentasse a TDF (KUNTZ, 2016).

No entanto, ndo somente de cargas elevadas depende a PPA para ser
concretizada. Dentre todos os fatores influenciadores, vale destacar a relacdo existente
entre a potenciacdo e o intervalo de descanso entre a atividade condicionante e o treino.
Sendo mais objetivo, assim que a atividade condicionante é realizada, é necessario um
tempo determinado para que a fadiga se dissipe e o potencial se sobreponha a fadiga.
Esse intervalo costuma ocorrer na faixa de 3 a 12 minutos. No entanto, as pesquisas
apontam, como ja mencionado, uma margem de intervalo muito grande, e para ser um
pouco mais preciso é necessario levar em conta alguns aspectos como nivel de
treinamento, nivel de forca muscular, tipo de fibra muscular utilizada. Ou seja, no fim,
até mesmo aspectos individuais vdo se mostrar importantes na hora da prescri¢do. 1sso
pode ser observado na perspectiva de que individuos treinados sdo mais beneficiados
pelo PPA do que aqueles que ndo possuem treinamento. Ainda mais, aqueles individuos
que possuem maiores niveis de forca também se mostram mais promissores. Por fim,
apesar de ser pouco utilizada, a estimulacdo elétrica também se mostra eficiente para

desencadear o fendmeno de potenciagéo.

3.3 Eletromiografia de superficie

Eletromiografia remete ao registro da atividade bioelétrica gerada pelas fibras

musculares e pela ativacdo das unidades motoras. Assim, apesar da eletromiografia ndo
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verificar os niveis de forca muscular, é possivel estabelecer certa relagcdo entre a

producéo de forca e o recrutamento de unidades motoras (RESENDE et al., 2011).

Existem dois tipos de eletrodos para fazer uso da eletromiografia: os invasivos
(agulhas) e os ndo invasivos. O procedimento que faz a utilizacdo de agulhas apresenta
mais precisdo se comparado ao outro tipo. No entanto, esse tipo de procedimento nao
tem sido mais utilizado devido a sua natureza invasiva, sendo barrado por motivos
éticos. Ja 0 método ndo invasivo trata basicamente de sobrepor eletrodos na superficie
da pele proximo ao musculo a ser avaliado para a captacdo dos sinais (CARVALHO,
2008).

Existem duas formas de analisar os dados obtidos a partir da captacdo dos sinais.
Primeiramente, a fadiga muscular é representada pela diminuicdo da capacidade do
musculo de gerar forca. Nesse contexto, essa fadiga pode ser verificada indiretamente
pela Frequéncia Mediana (FMD), que se configura como um marcador fisioldgico deste
fendmeno. Ainda mais, é observavel que a FMD diminui conforme a fadiga se instaura.
Isso se confirma devido ao fato da FMD diminuir a medida que a velocidade de

conducao elétrica das fibras musculares diminui (SOUSA et al., 2021).

A segunda forma ocorre a partir da medida de valor root mean square (RMS),
que analisa os parametros de amplitude dos sinais captados. Assim que 0s sinais da
eletromiografia sdo captados, é possivel observar relacdo direta entre contracdo de
qualquer tipo e a producdo de forca. Além disso, é possivel também relacionar a
instauracdo da fadiga com a diminui¢do do nimero de unidades motoras ativadas (DE
LUCA et al., 1997).
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4 METODOS

4.1 Caracterizagéo do estudo

A pesquisa em questdo se refere a um ensaio clinico randomizado crossover com
grupos paralelos (SOUSA; DRIESSNACK; MENDES, 2007).

4.2 Populacdo e amostra

A populacdo foi composta de individuos avangados em treinamento resistido,
praticantes de treino de forca a pelo menos um ano (SALLES, 2020), do sexo
masculino. A amostra foi composta por 11 individuos com idade média de 23,0 + 1,2
anos. Os individuos foram escolhidos aleatoriamente dos usuérios da academia de
musculagdo Raia 5 — Escola de Natacdo Eireli de Guarabira — PB e tiveram participacédo

voluntéria.

Para a escolha da amostra foram escolhidos os seguintes critérios de inclusdo:
ndo ter comprometimento motor de membros inferiores que impossibilite a realizacdo
do protocolo experimental, ndo fazer uso de suplementos a base de creatina. Entre os
critérios de exclusdo estdo: incapacidade de realizar o teste de uma repeticdo maxima
(1RM), apresentar recente recuperacdo de alguma doenca que atrapalhe o desempenho,

faltar alguns dos testes previstos no protocolo.
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4.3 Procedimentos e Medidas

As avaliagdes antropomeétricas, o teste de 1RM, exercicio de forca e a captacao
do EMG foram realizados na sala de musculagéo da Raia 5 — Escola de Natagdo Eireli.
O protocolo para coleta de dados, ap0ds o teste de 1RM foi dividido em dois momentos
randomicamente separados por um intervalo de 20 minutos, necessario para recuperacao

dos exercicios de forca, conforme pode ser visto na figura 1.

MOMENTO 1 plOLI SRS
: 20 |
min EXERCICIO DE FORCA SEM
EXERCICIO DE FORCA COM ATIVIDADE

ATIVIDADE
CONDICIONANTE

CONDICIONANTE

Figura 1 - Protocolo do estudo dividido em dois momentos.

4.3.1 Avaliagdo antropometrica

A avaliacdo antropométrica foi constituida pela verificacdo da massa corporal
em Kg, da estatura em cm, ao qual foi definido seu estado nutricional pelo indice de
Massa Corporal em Kg/m2 (IMC). Apos isso, os dados foram todos anotados em ficha
especifica (APENDICE). Assim que os dados foram coletados, os individuos foram
submetidos a um periodo de adaptacdo aos exercicios. Assim, realizou-se um
aquecimento que foi composto por aquecimento especifico com a barra do agachamento
sem qualquer peso adicionado. Consistiu de uma série de 15 repeticdes com intervalo de
60 segundos entre ela e o inicio da atividade, esclarecendo seu mecanismo de

funcionamento, para posteriormente aplicarmos o teste de 1RM.
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4.3.2 Teste de 1RM

O teste de 1RM foi utilizado para avaliar a contracdo voluntaria maxima gerada
pelos musculos durante a execucdo do agachamento. O protocolo de 1RM seguiu as
orientacdes do ACSM, (2003): 1) primeiramente realizou um prévio aquecimento de 5 a
10 repeticbes com 40 e 60% do méaximo percebido. 2) Depois do intervalo de um
minuto com prévio alongamento, o individuo faz 3 a 5 repeticdes com 60 a 80% do
méaximo percebido previsto. 3) foi necessario que ele chegasse perto de 1RM percebida
na etapa 2. Uma pequena quantidade de peso foi acrescentada e foi tentado um
levantamento de 1RM. 4) Em caso de fracasso, proporciona-se um periodo de repouso
de 3 a 5 minutos, e repete-se a tentativa. 5) O objetivo deste teste consistiu em encontrar

o valor de 1RM dentro de 3 a 5 esforcos maximos.

4.3.3 Exercicio de forga

O exercicio escolhido foi 0 agachamento livre realizado com uma barra apoiada
nas costas (Figura 2). Esse exercicio solicita os seguintes musculos: quadriceps
femorais (musculos principais), isquiotibiais, adutores de coxa, gliteo maximo e
flexores de quadril (secundarios). A execucdo do exercicio segue as seguintes
recomendacOes: Ficar em posicdo vertical com o0s pés um pouco afastados e
ligeiramente abduzidos (voltados para lateral). Para a maioria das pessoas, uma abducgéo
de 30° é bem confortavel, mas isso depende da anatomia do quadril de cada um.

Enquanto isso, as maos seguram firme a barra nas costas.

Inicia 0 movimento flexionando ao mesmo tempo os quadris e os joelhos para
abaixar verticalmente o corpo. Concentre 0 peso sobre 0s pés totalmente apoiados no
solo, mantenha o tdérax ereto e afaste lateralmente os joelhos na parte baixa do

movimento de modo que se estendam sobre os mediopés. (CONTRERAS, 2015).
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Figura 2 - Imagem do agachamento livre. (fonte:

https://www.musculacao.net/agachamento-com-barra-livre-e-superior-ao-agachamento-
em-magquina-smith/)

4.3.4 Medidas

Avaliacdo eletromiografica

A partir do uso da eletromiografia de superficie foi realizada a andlise do
espectro de poténcia do EMG com o objetivo de avaliar os niveis de fadiga (Frequéncia
mediana) e a ativagdo muscular (RMS no exercicio a 80% de 1RM).

Com o intuito de evitar erros ao posicionar os eletrodos nos pontos anatbmicos dos
musculos vasto lateral e vasto medial do quadriceps femoral, o pesquisador obedeceu ao
padrdo proposto pelo projeto Surface EMG for a Non-invasive Assessment of Muscles
(SENIAM) (HERMES et al., 2000), conforme pode ser observado nas figuras 3 e 4:

e Quadriceps - vasto medial.

Os pontos ficam quase perpendiculares & linha entre a espinha iliaca anterior

superior e do espaco articular na frente da borda anterior do ligamento medial.
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Fonte: http://www.seniam.org/

Figura 3 - Demonstracdo dos pontos usados para posicionamento dos eletrodos para
avaliacdo do musculo vasto medial.
e Quadriceps - vasto lateral

Nesse caso, a referéncia utilizada foi o ponto localizado a dois tercos da

distancia entre a espinha iliaca &ntero-superior e a borda superior da patela.

Fonte: http://www.seniam.org/

Figura 4 - Demonstragcdo dos pontos usados para posicionamento dos eletrodos para
avaliacdo do musculo vasto lateral.
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4.3.5 Sequéncia do protocolo experimental

Antes de iniciar os procedimentos, os voluntarios foram instruidos a néo
realizarem esfor¢os demasiados com os membros inferiores, além de manter os habitos
de descanso, alimentacdo, bem como evitar a ingestdo de bebidas alcodlicas. Ainda
mais, 0 pesquisador explicou da importancia de vestimenta adequada para evitar
qualquer problema durante o uso dos eletrodos. Assim que o voluntario chegava ao
local de coleta de dados, era realizada a avaliacdo antropométrica e, posteriormente, o
teste de 1RM. Assim, encontrados os dados antropométricos e o valor de 1RM dos
voluntérios, foi dado inicio ao protocolo do estudo apds um intervalo de 20 minutos,
tempo mais do que suficiente para dissipar a PPA (KUNTZ, 2016). Durante este
intervalo foi realizado a colocacdo dos eletrodos da EMG, para isso inicialmente foi
realizada a limpeza da pele, utilizando alcool a 70% e em seguida o foi feito o

posicionamento dos eletrodos, como descrito anteriormente nas figuras 3 e 4.

Apos o intervalo de 20 minutos com posicionamento dos eletrodos, o
pesquisador deu inicio exercicio de forca. A decisdo para a realizacdo do momento 1 ou
2 foi por randomizacdo. Apo6s randomizar quem iniciou pelo momento 1 realizou
novamente o agachamento com a carga de 1RM, em seguida deu-se um intervalo de 5
minutos que, conforme Kuntz (2016), se configura como tempo suficiente para que a
fadiga se dissipe e a potencializacdo se sobreponha. Apos isso, foi realizado novamente
0 movimento de agachamento, mas agora com 80% de 1RM. Neste ultimo, os
voluntérios foram instruidos a chegar a falha concéntrica e a utilizarem uma velocidade
de 2020, ou seja, 2 segundos para a fase concéntrica e 2 para a excéntrica. Ja& quem
iniciou no momento dois, o Unico diferencial foi que a atividade condicionante
(exercicio com carga para 1RM) foi realizada sem qualquer carga, sendo assim,
caracterizada como situacgao controle. A esquematizacdo pode ser conferida nas figuras
5eb.

A partir do site www.randomizer.org os individuos foram sorteados

aleatoriamente para iniciar em um dos dois momentos. Durante toda a coleta os dados

foram armazenados para posterior analise.


http://www.randomizer.org/

Repouso de 20 5 a 10 repeticOes
minutos a 40% (1RM)

Exercicio até
falha concéntrica
a 80%(1RM)

Figura 5 - Sequéncia do momento experimental 1.

Repouso de 20 5 a 10 repeticOes
minutos a 40% (1RM)

Exercicio até
falha concéntrica
a 80%(1RM)

Figura 6 - Sequéncia do momento experimental 2.

3 a 5 repeticoes a
60% (1RM)

1 repeticdo a
100% (1rm)

3 a5 repeticoes a
60% (1RM)

1 repeticdo a 0%
(1IRM)
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4.4 Andlise de dados

Para os procedimentos estatisticos foi utilizado o Software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS — 20.0). Os dados sdo apresentados como média e desvio-
padrdo. Inicialmente, foi realizado teste de normalidade dos dados (Shapiro-Wilk) e a
homogeneidade das variancias (Levene), seguido das comparacOes pelos testes de
Mann- Whitney e Friedman quando pertinentes. Para a inferéncia estatistica foi adotado

um nivel de significancia de 5% em todas as analises.

4.5 Procedimentos éticos

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa Uniesp.
Com a aprovacao do Projeto de Pesquisa, o estudo foi iniciado apos os pacientes lerem
e assinarem o termo de consentimento livre e esclarecido. Protocolo de aprovagdo do
comité de ética na Plataforma Brasil (CAAE: 57956122.2.0000.5184).
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5 RESULTADOS

Para o estudo foram recrutados 11 individuos saudaveis do sexo masculino com
experiéncia de pelo menos um ano em treinamento de forga e frequéncia de pelo menos
4 treinos semanais. Ademais, todos os individuos aqui avaliados sdo adultos jovens do
sexo masculino com sobrepeso. Devido ao fato de nenhum dos voluntarios se enquadrar
em algum critério de exclusdo e ndo apresentar qualquer problema durante os protocolos
ninguém foi excluido. Por fim, todos os voluntérios seguiram corretamente todos os

procedimentos de coleta de dados e os protocolos do estudo.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e antropométricas dos individuos avaliados.

VARIAVEIS N (11)

Idade (anos) 230+172
Peso (kg) 84,4+49
Altura (m) 1,70+0,0
IMC (kg/m?) 27,1+ 0,9

Valores em média + desvio padrdo; IMC: indice de massa corporal.

A tabela 2 apresenta o nimero de repeticdes e 0 tempo de contracdo entre o
momento experimental (com PPA) e o momento controle (Sem PPA). Nela podemos
observar que ndo houve diferenca significante entre 0os momentos experimental e
controle para o nimero de repeti¢Bes (p> 0,05), contudo quando se comparou o0 tempo
de contragdo o momento controle teve um menor tempo de contragdo do que 0 momento

experimental (p<0,05)

Tabela 2 - Numeros de repeticbes e tempo de contracdo durante o exercicio a 80% de
1RM nas condic¢des experimental e controle.

VARIAVEIS Experimental Controle
NUmero de Repeticdes 7,1+£04 6,3+0,5
Tempo de contracgéo (s) 32,4+£0,5 305+£1,1*

*Diferenca entre 0s momentos, p<0,05
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Para se avaliar o nivel de ativacdo mioelétrica dos muasculos vasto lateral e vasto
medial foi utilizado os valores da Root Mean Square (RMS). Na tabela 3 estdo
apresentados os dados da ativacdo muscular avaliado pelo Root Mean Square, nela é
possivel verificar que os valores da ativacdo dos masculos vasto lateral e vasto medial
ndo foram significativamente diferentes quando se comparou 0S momentos

experimental versus controle (p>0,05).

Tabela 3 — Nivel de ativacdo dos musculos vasto lateral e medial do quadriceps
avaliado pelo Root Mean Square.

VARIAVEIS Experimental Controle
VL, (uv) 29,4+ 1,7 292 +17
VM, (uv) 543,5 + 44,8 517,9 + 47,7

VL = vasto lateral; VM = vasto medial; RMS = root mean square.

Para verificar se houve retardo da fadiga muscular entre 0s momentos com e sem
atividade condicionante prévia (1RM) foi utilizado os valores médios da frequéncia
mediana. A figura 7 mostra os valores da média da frequéncia mediana do musculo
vasto lateral durante o exercicio de agachamento. Nela podemos observar que nao

houve diferenca estatistica nem entre os momentos avaliados e nem entre as repeticdes.

90
80
70
60
50
40
30
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1 2 3 4 5 6 7 8

=@ V|E =O=MC
Figura 7 Valores de média da Frequéncia mediana do mdsculo vasto lateral do
quadriceps no momento experimental (ME) e momento controle (MC).

A figura 8 mostra os valores da média da frequéncia mediana do musculo vasto

medial durante o exercicio de agachamento. Nela podemos observar que ndo houve
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diferenca estatistica entre 0s momentos avaliados, entretanto quando se comparou as

repeticdes, encontramos diferencas significativas na primeira e quarta repeticoes.
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Figura 8 Valores de média da Frequéncia mediana do musculo vasto medial do
quadriceps no momento experimental (ME) e momento controle (MC).
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6 DISCUSSAO

A potenciacdo poés-ativagdo configura um  aprimoramento  muscular
momentaneo, mais precisamente uma melhora na taxa de desenvolvimento de forca, ou
seja, aumento da capacidade do mdsculo de produzir certo nivel de forca em um
determinado periodo. Assim, € um fendmeno muito utilizado como aquecimento para
aumentar desempenho em atividades como saltar, correr, arremessar (KUNTZ, 2017).
Nesse estudo foi avaliada a capacidade de retardo de fadiga muscular apds um estimulo
a potenciacdo pds-ativacdo. De maneira mais precisa, foi analisado o retardo de fadiga
dos mdsculos vasto lateral e medial durante o0 movimento de agachamento a 80% de

1RM em um grupo que ora recebeu estimulo para desencadear a PPA ora ndo recebeu.

Conforme Xenofondos et. Al. (2010) existe correlacdo entre o desencadeamento
da PPA e o tipo de atividade realizada. Eles comentam que o efeito da PPA sera mais
bem caracterizado em esportes prioritariamente explosivos. Assim, esportes que se
utilizam de saltos, arremessos e sprints caracterizam melhor o desencadeamento da PPA
uma vez que estes precisam de uma maior taxa de desenvolvimento de forga, ou seja, a

capacidade de gerar certo nivel de forca em determinado intervalo de tempo.

E importante informar aqui que todos os individuos avaliados foram orientados
acerca da execucdo do agachamento, ou seja, amplitude de movimento (90° de flexdo
dos joelhos) e que iriam ter de atingir a falha mecanica no momento da realizacdo do
exercicio & 80% de 1RM.

Com relacdo aos resultados encontrados, eles mostraram que o protocolo
utilizado para desencadear a PPA, neste estudo e nessa populagdo, ndo foi suficiente
para aumentar significativamente o nimero de repeticGes, mas foi para o tempo de
contragdo. Procurando fazer uma analise tedrica sobre o numero de repeticbes, foi
possivel concluir que apesar de ndo se verificar diferenca significativa na média, o
numero de repeticdes foi sempre maior no momento experimental, em termos préatico
para rendimento, acreditamos que essa diferenca podera trazer resultados positivos para

melhoria da performance.

Prestes (2016) afirma que o treinamento de forca aumenta o recrutamento de
unidades motoras, sinergia entre musculo agonista e antagonista, reducdo da acdo de

mecanismos inibitorios e aumenta a frequéncia de disparos de impulsos nervosos. Ainda
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nesse raciocinio, Sale (2002) sugere que um dos mecanismos para explicar a PPA € a
melhora aguda do recrutamento de unidades motoras, bem como todos os outros
processos mencionados anteriormente. Neste sentido nos avaliamos no presente estudo
0 RMS, que pela sua amplitude no sinal eletromiogréfico podemos inferir sobre o
recrutamento das unidades motoras e consequente produgdo da forga muscular. Nessa
avaliacdo, ndo foram encontradas diferencas estatistica entre as ativacdes (recrutamento
das unidades motoras e producdo de forca) entre 0 momento experimental e controle,
sugerindo que a forca muscular aplicada e a fadiga ndo foram alteradas positivamente
no momento experimental pela utilizacdo da atividade condicionante de 1RM, quando

comparado ao momento controle.

Adicionalmente quando foi avaliado a fadiga muscular pela frequéncia mediana
dos masculos vasto medial e lateral, foi observado que ndo houve diferenca significativa
no comportamento da fadiga entre os diferentes momentos avaliados. Ou seja, nos dois
momentos a frequéncia mediana diminuiu conforme a fadiga foi se instaurando. Fato
curioso foi que a frequéncia mediana do musculo vasto medial foi diferente na primeira
e quarta repeticdo. Este acontecimento isolado sugere duas situacfes: a) no caso da
primeira repeticdo sugere que eles partiram de valores de recrutamento neuromuscular
diferentes, talvez até por fator motivacional de realizar essa tarefa, b) J& no quarto
momento que elas foram diferentes dos valores iniciais sugerindo que naquele momento
houve um declinio da frequéncia mediana de tal modo que parede ter iniciado todo o

processo da fadiga neste momento.

Nosso estudo apresenta limitacGes entre elas 0 uso da propria eletromiografia de
superficie (padrdo ouro para estas pesquisas), que capta os sinais elétricos do musculo e
confere valores de ativacdo muscular e comportamento muscular no tocante a fadiga
(RESENDE, 2011). No entanto, alguns fatores podem influenciar a acdo da PPA como
o tipo de fibra predominante no musculo, genética do individuo potencializado e o tipo
de exercicio (XENOFONDOS et al., 2010). Outro fato que pode ter interferido nos
resultados foi o tempo de intervalo entre a atividade condicionante (exercicio a 100% de
1RM) e a atividade principal (exercicio a 80% de 1RM). Segundo Kuntz (2017), quanto
mais intenso for o estimulo condicionante, maior devera ser o intervalo para o inicio da
atividade principal. No nosso estudo ndo foi possivel avaliar diferentes intervalos de

descanso para ver qual seria mais vantajoso.
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7 CONCLUSOES

O presente estudo ndo acatou a hipdtese de que uma contracdo dindmica maxima
prévia a 100% de 1RM retarda a fadiga do vasto lateral e medial durante o agachamento

a 80% de 1RM em individuos treinados

A atividade condicionante de 1RM aumentou o numero de repeticBes e o tempo
de contragdo de maneira tal que podemos sugerir que na pratica esse aumento pode

fazer a diferenca para melhoria da performance trazendo resultados positivos.
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APENDICE - Ficha de Registro de Dados

N°:

Nome:

Idade:

Data de nascimento:

Data da coleta:

Medidas antropométricas
Altura (cm):
Peso (kg):
IMC (kg/m?):

Teste de 1IRM

Carga Repeticdes
1° Tentativa:
2 ° Tentativa:
3° Tentativa:
N° de repeticbes Tempo de contracdo

Aquecimento a 100% de 1RM:

Aquecimento a 0% de 1RM:
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carga elevada apresente retardo de fadiga dos musculos envolvidos no agachamento. Este estudo tem
como hipotese verificar se a atividade condicionante prévia (aquecimento & 100% de
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