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RESUMO

O fenbmeno da potencializacdo pés-ativacdo (PAP) e 0 seu mecanismo (s) tém
sido estudados ha muitos anos, mas a sua aplicacdo no desempenho humano tem
recebido menos estudo. Estudos tém discutido a hip6tese de que a PAP pode compensar
a fadiga no exercicio de resisténcia, aumenta a taxa de desenvolvimento de forca, e,
assim, a melhorar no desempenho da velocidade e da poténcia (SALE, 2002). O objetivo
do estudo foi verificar o comportamento da poténcia e da forca maxima ap0s prévias as
acOes musculares concéntricas, excéntricas e combinadas com 95% de 1RM concéntrico
e 1RM excéntrico. A amostra foi composta por 8 individuos do sexo feminino de idade
entre 21 e 54 anos (média + desvio padrdo), peso (média + desvio padrdo), estatura

(média = desvio padrdo), praticantes de ginastica localizada h& 2 anos, da Cidade de

Guaxupé-MG, unidade SESI Guaxupé. Foram utilizados quatro protocolos para
averiguacdo de qual deles desencadeia melhor efeito agudo da potencializacdo pos-
ativacdo, sendo eles concéntrico com carga do concéntrico (C/C), concéntrico/excéntrico
com carga do concéntrico (CE/C), excéntrico com carga do concéntrico (E/C) e excéntrico
com carga do excéntrico (E/E). O C/C foi o que desencadeou maior efeito da
potencializacdo poOs- ativacdo, com melhora percentual de 17, 2%, com diferenca
significativa em relacdo aos demais protocolos, os protocolos CE/C e E/C néo
apresentaram mudancas significativas. Ja o protocolo E/E apresentou queda de
desempenho por possiveis danos musculares, tendo queda de 5,8% e diferenca
significativa em relacdo ao C/C. Concluimos que o protocolo que gerou maior efeito da
potencializacdo pos-ativacdo no desempenho da poténcia e da forca maxima foi o
protocolo que empregou agao concéntrica com 95% de 1RM concéntrico.

Palavras-Chave: Potencializacdo pés-ativagdo, agbes musculares concéntricas e
excéntricas.



INTRODUCAO

A potencializac@o poés-ativacdo (PPA) refere-se ao aumento na producéo de
forca e poténcia ap6s uma atividade contratil anterior realizada geralmente com exercicios
intensos contra-resisténcia (IDE, 2010; ROBBINS, 2005; DUTHIE; YOUNG; AITKEN,
2002; BAKER; NEWTON, 2005; SALE, 2002; ROBBINS, 2005, TILLIN; BISHOP, 2009).

Esse tipo de treinamento também é conhecido como treinamento complexo, e é
creditado a Verkhoshansky et al. (1973). Um exemplo classico € a realizacdo de saltos
verticais ou saltos de profundidade apés a realizagdo de um exercicio de agachamento
(COMYNS, 2009).

Um dos fatores que podem contribuir para o surgimento da potencializacéo seria
a fosforilacdo da cabeca da miosina de cadeia regulatoria leve, sendo as fibras tipo Il as
gue tém melhores caracteristicas para surgimento deste efeito (BATISTA et al., 2003).
Com a fosforilagdo da miosina regulatoria de cadeia leve, h4d uma alteracdo e
conformacdo das pontes cruzadas e aproximam-se as cabecas globulares proxima dos
filamentos finos de actina (RASSIER; MACINTOSH, 2000 apud BATISTA et al., 2010).

Outro fator que contribui para o efeito da potencializacao pos-ativacao (PPA) pode
ser proposta por um aumento de sensibilidade de ions calcio, ligando a troponina
favorecendo a exposicdo de sitio ativo de moléculas de actina formando as pontes
cruzadas, que quando se encontra em maior abundancia, pode propiciar um aumento de
producdo de forca e poténcia em esforcos musculares subsequentes (HODGSON,;
DOCHERTY; ROBBINS, 2005; TILLIN; BISHOP, 2009).

Quando o célcio é liberado pelo reticulo sarcoplasmatico ocorre a ativacdo da
miosina quinase pelo complexo célcio/calmodulina. Aumentos na atividade da quinase
modulam a fosforilagdo da miosina regulatoria de cadeia leve. Alguns estudos tém
relatado que o calcio é essencial para o efeito de potencializagdo, pois, um aumento de
suas concentracdes no citosol da célula pode resultar numa maior interacdo com a
troponina e fazer com que haja maior exposicdo dos sitios da actina para conexao das
pontes cruzadas de miosina (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005; TILLIN;
BISHOP, 2009). A potencializacdo também tem sido atribuida a um aumento da



excitabilidade do motoneurdnio conforme refletidas pelas alteracdes na aplitude do reflexo
H (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005; TILLIN; BISHOP, 2009).

Para o desencadeamento da potencializacdo se faz necessario realizar uma
atividade prévia com intensidade proxima da maxima e de curta duragdo. (TILLIN;
BISHOP, 2009). Atividades prévias como as contra¢g@es voluntarias isométricas maximas
com 5 a 10 segundos de duracdo (FRENCH; KRAEMER; COOKE, 2003) ou exercicios de
forca dindmica submaxima com cargas de até 5 repeticbes maximas, sdo consideradas
eficientes para o desenvolvimento do efeito PPA (BATISTA et al, 2003). Corroborando
com os achados de Batista et. al. (2003), Gourgoulis et al. (2003) relataram que esses
exercicios de forca dinamica com cargas que permitam a realizacdo de 1 a 5 repeticbes

maximas (1-5RM), tém sido utilizados com bastante frequéncia e sucesso.

Segundo Evans et. al. (2001), o efeito, se inicia por volta do 3° ao 5° minuto, com
efeito médio aos 10 minutos, mas podendo durar até 20 minutos (VERKHOSHANSKI,
1996). Este efeito agudo temporario da PPA pode permitir o aproveitamento por atletas
praticantes de provas de forca e poténcia desde que realize no aquecimento exercicios de
forca anteriormente a sessdo de treinamento ou a competicdo (YOUNG; JENNER;
GRIFFITHS, 1998).

E importante frisar que a instalacédo de uma fadiga (diminuicdo do desempenho)
ou a ocorréncia da potencializacdo (melhora do desempenho) estd muito proxima de
acontecer. Rassier e Macintosh (2000) e Hodgson, Docherty e Robbins (2005) afirmaram
gue a fadiga e a potencializacdo ocorrem simultaneamente no muasculo. Concluirdo,
portanto, que a fadiga e a potencializacdo podem resultar em diminuicdo da forca, no seu

aumento ou em nenhuma alteragdo (ROBBINS, 2005).

Como pode ser percebido, o aparecimento de um ou de outro episoédio depende
do momento em que o desempenho € avaliado (JEFFREYS, 2008). Nas mensuracoes
realizadas imediatamente ao término do protocolo de ativacdo prevalecem os efeitos da
fadiga disfarcando-os da potencializagdo, podendo levar a redugdo ou manutengao da
forca (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005). Quando consentido um tempo de 3 a
5 minutos entre a ativagdo e o0 teste de desempenho os resultados da fadiga

desaparecem, enquanto os da potencializacéo, ainda atenuados, aparecem.



No estudo de revisédo realizado por Tillin e Bishop (2009), apresentam um resumo
de varios estudos que investigaram os efeitos de uma contra¢do prévia condicionante em
atividades subsequente de forca, velocidade e poténcia. Com este estudo, esse fendmeno
ficou bem demonstrado. Ao analizar os resultados das pesquisas verifica-se uma
diminuicdo nos valores da poténcia de pico tanto de membros superiores como de
inferiores, quando os individuos foram testados imediatamente ao término do teste. No
entanto, o desempenho se manifestou aprimorado quando as avaliagdes ocorreram nos
tempos entre 4 a 20 minutos posteriormente as atividades desencadeadoras do efeito
PPA.

Contudo, sabe-se que séo varios os fatores que podem influenciar a existéncia da
PPA, como: determinacdo do periodo de tempo ideal para a maxima manifestacdo da
PPA; determinacdo da carga 6tima (JEFFREYS, 2008); natureza do exercicio, volume de
treino (repeticdes) tipo de acdo muscular (FRENCH; KRAEMER; COOKE, 2003). No
entanto, a determinacdo dos métodos para melhor manipular e explorar o PPA
permanecem indefinidos (ROBBINS, 2005).

Batista et al (2010) relaram em seus estudos que também ndo ha consenso a
respeito de quais exercicios de forca séo realmente efetivos em desencadear melhoras

agudas no desempenho.

Estudo de Ide (2010) nos mostra que foi observado um aumento significativo
utiizando os métodos de acdes musculares concéntricas, ja o método de acles
musculares excéntricas mostraram uma diminuicdo significante no desempenho, e
comparando com as acdes musculares concéntricas e excéntricas, ndo foram observadas

diferencas significativas.

Portanto, o objetivo deste estudo foi o de verificar influéncia no desempenho da
poténcia e da forca maxima apos prévias acdes musculares concéntricas, excéntricas e

combinadas com 95% de 1RM concéntrico e 1RM excéntrico.

METODOLOGIA

Amostra



Participaram do estudo 8 individuos do sexo feminino de idade entre 21 e 54 anos
(média + desvio padrédo), peso (média + desvio padrédo), estatura (média + desvio

padréo), praticantes de ginastica localizada h4 2 anos, da Cidade de Guaxupé-MG,

unidade SESI Guaxupé.

Previamente ao estudo, todos os participantes foram informados sobre os
procedimentos adotados no experimento, seus respectivos riscos e beneficios, e

consentiram por escrito suas participagoes.

Apds a obtencdo do consentimento informando, os sujeitos foram orientados a
manterem sua rotina didria normal, como alimentacdo, tempo de descanso, estudos e
trabalho, e também se comprometerem h& néo realizacdo de atividade fisica durante o

periodo da realizacédo da pesquisa.

Os individuos participantes deste estudo realizaram trés testes distintos antes e
apos a intervencdo: a) teste para determinacdo da poténcia muscular: teste de arremesso
de medicine Ball; b e c) testes para determinacdo da forca méxima: teste de 1RM
concéntrico e 1RM excéntrico, ambos realizados no exercicio de rosca direta.

Para realizacdo do teste para mensuracdo da poténcia muscular foi utilizada uma
trena e uma bola de medicine ball de 3 kg; ao sinal do avaliador, os individuos seguravam
a bola com as duas méos na altura do 0sso esterno, e em seguida arremessavam a bola
na maior distancia possivel, mantendo as costas apoiadas na parede, com os joelhos
estendidos e as pernas unidas. A distdncia do arremesso foi registrada a partir do ponto
zero até o local em que a bola tocou no solo. Trés arremessos foram realizados, com
pausa de 45 segundos entre eles, considerando apenas a melhor marca alcancada para

andlise.

Para determinacdo da carga méaxima na acdo concéntrica: optou-se por realizar o
teste de uma repeticdo maxima (LRM), pois segundo Reynolds et al. (2006), apesar de
suas limitacdes, este € um método direto, preciso e seguro para avaliar a forca maxima.
Este método consiste em realizar a fase concéntrica do movimento. O avaliado pode
realizar de trés a cinco repeticdes, ou 0 maximo que conseguir, mas o ideal € que passe a
realizar duas repeticbes maximas, para chegar a uma carga onde se torne impossivel a
realizacdo de mais de uma repeticéo, chegando a finalizacdo da mensuracdo de 1 RM. O

teste foi realizado com as costas apoiadas na parede e a empunhadura na barra sendo



realizada na largura dos ombros. Para a tentativa ser valida, os bracos partiam de uma
extensdo total de cotovelo, realizando-se a flexdo total, e n&o poderia existir
movimentagdo das pernas e costas (DIAS et al.,, 2009). As pausas entre as tentativas
foram de 3 a 5 minutos para a recuperagcédo completa da fosfocreatina (DIAS et al., 2013).

Na determinagdo da carga maxima na agdo excéntrica, 0s sujeitos deveriam
sustentar a maior carga possivel na a fase excéntrica do movimento no exercicio rosca
direta. Para esta avaliacao os bracos estavam em total flexdo, costas apoiadas na parede,
empunhadura realizada na largura dos ombros. A determinagdo da carga méaxima
suportada era definida quando o avaliado n&o conseguia sustentar, e consequentemente
0 braco comecava a estender. As pausas entre as tentativas foram entre 3 a 5 minutos
para a recuperacdo completa da fosfocreatina, de modo que ndo ocorra comprometimento

energético para uma proxima tentativa (DIAS et al., 2009, DIAS et al., 2013).

Foi realizado um estudo experimental com duracdo de 6 semanas de acordo com 0
delineamento apresentado na figura 1. Antes do experimento foi realizado um ensaio
piloto para familiarizagdo com os testes de 1RM concéntrico, excéntrico e arremesso de

medicine ball.
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Figura 1: semana de familiarizacéo e dos protocolos experimentais
Legenda: 1RMcon= uma repeticdo méaxima na acdo concéntrica; 1RMexc= uma repeticdo maxima na acao
excéntrica; C/C= agdo concéntrica com 95% da carga de 1RM concéntrico; CE/C= acao concéntrica e

excéntrica com 95% da carga de 1RM concéntrico; E/C= ag¢do excéntrica com 95% da carga de 1RM
concéntrico; E/E= acéo excéntrica com 95% da carga de 1RM excéntrico.

As etapas do protocolo experimental estdo descritas abaixo (figura 2):

Na semana do experimento os individuos realizaram:



Agquecimento especifico:

= 12 repeticbes com peso da barra, 30% 1RM CON, 50% 1RM COM; pausa de
30 segundos entre as seéries.

= Pausa de quatro minutos para ressintese dos estoques de PCr.
Pré-teste:

= 3 arremessos de medicine Ball com pausa de 45 segundos entre as tentativas,
considerando a melhor marca para comparacao com os valores do pés-teste.

= Pausa de quatro minutos para ressintese dos estoques de PCr.

=» Teste de 1RM concéntrico na rosca direta.

= Uma pausa de quatro minutos.

Protocolo para ativacao

= 3 repeticdes com 95% de 1RM concéntrico ou excéntrico.
= Pausa de 8 minutos para que manifestasse o fendbmeno da potencializagao
pés-ativacdo evidenciando o incremento da forga e da poténcia.

Pds-teste:

= 3 arremesso de medicine Ball com pausa de 45 segundos entre as tentativas,
considerando a melhor marca para comparacao com os valores do pré-teste.
= Uma pausa de quatro minutos.

=>» Teste de 1RM concéntrico na rosca direta.
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Figura 2: Desenho do protocolo experimental utilizado para a manifestagcdo do PPA

Ao término de cada protocolo experimental, foi possivel comparar as modificacdes
agudas produzidas no desempenho da forca méaxima e na poténcia muscular. Isso
possibilita observar as respostas fisioldgicas que a PPA desencadeou nas capacidades
biomotoras avaliadas para posterior comparacdo dos protocolos propostos e suas

respectivas diferencas.
Anélise dos dados
Para anadlise dos dados foram utilizados os seguintes testes estatisticos: média, desvio

padrdao e a ANOVA com o Post hoc de Tukey para comparagao das médias, com valor de referéncia

significativa de p<0,05 através do software SPSS - versao 20.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados nas figuras 3 e 4.

mC/C OE/C B CE/C NE/E

:} 16J8191019,419,5 , § 17'?
: \
2 1RMrosca direta 1RMrosca direta a 95% PPA-rosca direta difere®

Figura 3: Valores da forca maxima na rosca direta do pré e pés-teste, valores das cargas
a 95% de 1RM concéntrico ou excéntrico e valores das diferencas percentuais entre 0s
resultados do pré e pds protocolo de treinamento (comportamento da PPA).

Legenda: C/C- concéntrico com 95% da carga do concéntrico, CE/C — concéntrico/excéntrico com 95% da

carga do concéntrico, E/C- excéntrico com 95% da carga do concéntrico, E/E- excéntrico com 95% da carga
do excéntrico.

Ao analisar os valores da forca maxima dos pré-testes (figura 3), foi verificado que
0os protocolos partiram de uma situacdo de igualdade, pois ndo foram encontradas

diferencgas significativas nos valores obtidos entre estes momentos.

Como mostrado na figura 3 o protocolo que gerou maior efeito agudo da
potencializacdo poés-ativagdo, foi o protocolo que utilizou da fase concéntrica do
movimento com 95% da carga de 1RM concéntrico (C/C), obtendo-se uma melhora de
17,2% do pré para o poés-teste, apresentado significativamente mais eficiente para
geracéo do efeito PPA quando comparado com os demais protocolos (p<0,01).
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Os protocolos E/C e CE/C geraram uma pequena melhora de 4,6% e 1,3,
respectivamente, no efeito PPA, no entanto, ndo apresentaram diferencas significativas

na comparagao com os demais protocolos.

O protocolo E/E configurado com agbes excéntricas a 95% da carga de 1RM
excéntrico, foi Unico que ndo produzir o efeito PPA no momento avaliado. Pode ser
observado na figura 3 que a carga utilizada no E/E para ativacdo foi superior as cargas

utilizadas nos demais protocolos. O Grupo E/E obteve uma queda de 5,8%.

Os dados da poténcia dos membros superiores podem ser visualizados na figura
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Figura 4: Valores do teste de arremesso de Medicine ball do pré e pés-teste, e valores
das diferencas percentuais entre os resultados do pré e pés protocolo de treinamento
(comportamento da PPA).

Legenda: C/C- concéntrico com 95% da carga do concéntrico, CE/C — concéntrico/excéntrico com 95% da
carga do concéntrico, E/C- excéntrico com 95% da carga do concéntrico, E/E- excéntrico com 95% da carga
do excéntrico.

As caracteristicas dos desempenhos da poténcia dos membros superiores obtidos
apos as sessoes de ativacdo sao apresentadas na figura 4. O protocolo que gerou maior
ativacao foi o que utilizou da fase concéntrica do movimento com 95% da carga de 1RM
concéntrico (C/C), obtendo-se uma melhora de 10,6% do pré para o poés-teste,
apresentado uma diferenca significativamente maior que o grupo CE/C com valor de p=

0,003. O segundo protocolo que provocou maior ativagao foi o grupo E/C (8,4% de
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aumento), apresentando também uma diferenca significativa superior somente quando

comparado com o grupo CE/C (p=0,011).

Para o grupo E/E houve aumento de 3,9%, contudo ndo se diferenciando
estatisticamente em relagdo aos demais protocolos de ativacdo para o arremesso de
medicine ball.

O protocolo CE/C configurado com agles excéntricas a 95% da carga de 1RM
concéntrico, foi Unico que ndo produzir o efeito PPA no momento avaliado. Pode ser
observado na figura 4 que o trabalho mecanico utilizado no CE/C para ativacdo foi
superior que os utilizados nos demais protocolos (por ser composto pelas fases
concéntricas e excéntricas com o mesmo numero de seéries). O Grupo E/E obteve uma
gueda de 6,6%.

Discussao

O efeito PPA € decorrente da correta manipulacdo das variaveis como a
determinacdo do periodo de tempo ideal para a maxima manifestacdo da PPA; a
determinacao da carga 6tima (intensidade) (JEFFREYS, 2008), o volume e o controle de
pausas pos-ativacao e do tipo de acdo muscular (FRENCH; KRAEMER; COOKE, 2003).
A literatura nos reporta que ndo € qualquer atividade contratil que pode produzir o efeito
da potencializacdo, pois se ndo estiverem bem dimensionadas, ocorrera a fadiga e nédo a
potencializacdo (LOPES; IDE; SARRAIPA, 2010). No entanto, a determinacdo dos
métodos para melhor manipular e explorar o PAP permanecem indefinidos (ROBBINS,
2005).

Estudos tém nos relatado que altas intensidades, volumes baixos, e pausas
completas para adequada recuperacdo da PCr tem sido bem sucedidos para induzir a
potencializacdo pds-ativacdo, a Unica diferenca que tem sido encontrada de forma
negativa foi a influéncia da manipulacdo de acdo excéntrica para potencializacdo pos-
ativacdo (IDE, 2010), corroborando com os resultados do presente, onde observou-se
uma diminuicdo da performance nos testes apOs a realizacdo dos protocolos de acdes

excéntricas.

Estudos de Ide (2010) sugere que as acbes musculares influenciam na ocorréncia

da potencializacdo pés-ativacdo, e em seu estudo o protocolo que empregou a acao
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concéntrica promoveu melhor desempenho melhorando a poténcia muscular de forma

aguda.

Em contrapartida, Stone e colaboradores (2008) sugeriram que a PAP parece ser
um fenémeno independente do tipo de contracdo isomeétrica, concéntrica ou excéntrica.
Hilfiker et. al. (2007) sugerem que a acao muscular excéntrica parecem influenciar
subsequentemente no desempenho muscular mais do que a acao isométrica, sugerindo

gue o exercicio dinamico tem um maior efeito sobre PAP que uma atividade isométrica.

Evidéncias atuais apoiam superioridade da atividade condicionamento (acao
concéntrica) sobre a outra a acédo excéntrica (LOPES; IDE; SARRAIPA 2010).

De acordo com os dados analisados nesta pesquisa observou-se resultados
similares para os testes de rosca direta e arremesso de medicine ball, mostrando
melhoras significativas em ambos apds ac¢des concéntricas. IDE (2010) nos mostrou que
comparando acao excéntrica com acdo concéntrica/excéntrica e acdo concéntrica, esta
Ultima é capaz de promover uma melhora significativa no PPA, ja os exercicios realizados
com acdo concéntrica e excéntrica nao apresentaram mudancgas significativas, e o
trabalho realizado com carga de 1RM excéntrico apresentou impacto negativo na
expressdo da PPA, demonstrando queda de rendimento provocada por danos

musculares.

De acordo com os dados analisados, observamos que o protocolo E/E teve uma
gueda de 5,8%, isso pode ter ocorrido devido ao surgimento de dano muscular que foi
propiciado pela a acdo excéntrica resultante de um estresse imposto a um namero menor
de unidades motoras (MORITANI; MURAMATSU; MURO, 1987 apud IDE, 2010).

A fase excéntrica € considerada potencialmente lesiva as células musculares,
devido ao grande estresse mecanico em que sarcébmeros sao submetidos (IDE, 2010).
Durante as acdes excéntricas, as pontes cruzadas continuam conectadas enquanto 0s
sarcomeros sédo alongados, e o potencial de acdo continua sendo propagado, isso faz
com que ocorre rompimento sem a hidrolise de uma nova molécula de ATP, causando
danos a estruturas miofibrilares (GIBALA et al., 1995 apud IDE, 2010), e desestruturacao
das linhas Z perdendo proteinas, sendo alfa actinina e desmina (RASSIER; MACINTOSH,
2000; SWEENEY; BOWMAN; STULL, 1993 apud IDE, 2010), as linhas Z s&o as mais
vulneraveis de lesdo induzida pela acdo excéntrica (FRIDEN; LIEBER, 1998; 2001 apud
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IDE, 2010) os danos provocados pelas acdes musculares excéntricas pode ter sido um

fator responséavel pela diminuicdo aguda de desempenho (IDE, 2010).

Por fim, os exercicios excéntricos causam alteracées em um 6timo angulo para a
execucgdo da contracdo voluntaria maxima, mas faz ocorrer um desequilibrio na ativagédo
voluntaria do musculo limitando o desempenho muscular ap0s acdes excéntricas
(PRASARTWUTH et al., 2006 apud LOPES; IDE; SARRAIPA, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste estudo pode-se afirmar que para a amostra em questdo a PPA tem
seu maior efeito através do protocolo que utilizou somente a acdo concéntrica, mostrando

uma maior diferenga percentual que os demais protocolos estudados.

Sabendo-se que o tipo de acdo muscular influéncia diretamente na
potencializacdo pés-ativacdo, sugere-se novos estudos que utilizem diferentes momentos
de avaliacdo, acBes musculares diferenciadas, em diferentes grupos musculares, com

cargas diversas a fim para avaliacdo da PPA.
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