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RESUMO: Uma das principais adaptagdes neurais relacionadaseinamento de for¢ca é a reducéo,, . . .
progressiva na coativagdo dos misculos antagomistamento da ativagdo dos agonistas. Recentemen g'mv'ersmade Federal do Rio de
evidéncias sugerem que a pré-ativacdo dos antég®mpede melhorar o desempenho dos agonistagjn.e'm .

entretanto, ndo ha evidéncias consistentes quetenptal hipétese. O objetivo do estudo foi vedfias niversidade Castelo Branco
respostas eletromiograficas (EMG) do latissimo disa (LD), por¢éo espinal do deltoide (DE), porgéo

clavicular do peitoral maior (PC), por¢éo clavieulls deltoide (DC) e for¢a isométrica maxima (Fméax)

durante o exercicio de remada aberta (RA) em isan@&pds facilitagdo neuromuscular proprioceptiva

(FNPA) e pré-ativagdo dinamica dos antagonistateste de flexdo de bracos (PADA). Participaram do

estudo 10 homens (23,1 + 3 anos de idade, 77,3 kgode massa corporal, 167,5 + 4,8 cm de estatura

25,6 + 2,3 kg/rhide indice de massa corporal) recreacionalmeritattes. A amplitude do sinal EMG foi

normalizada por agdes isométricas voluntarias masif@lVMs). Na analise estatistica, foi aplicada a

ANOVA two-waye post hocde Bonferroni para realizar as devidas comparagies0,05). Nao foram

observadas diferencgas significativas na Fméax apgsaiocolos FNPA e PADA comparados ao exercicio

de RA sem estimulo prévio (RSEP). Em relagdo aiardpl EMG dos musculos LD, DE (agonistas), PC

e DC (antagonistas), ndo foram observadas difesesigaificativas entre os protocolos RSEP, FNPA e

PADA. Esses resultados sugerem que parece nao beneficios adicionais na aplicagéo da técnica de

FNP contract-relaxe pré-ativagdo nos antagonistas sobre o sinal ENF@ax dos agonistas baseado na

hipétese de inibigdo neuroldgica dos antagonistas.

Palavras-chave: Eletromiografia; Biodindmica; Exercicio Isométric@oativacdo dos Antagonistas;
Flexibilidade.

ABSTRACT: One of the main related neural adaptations to gthetraining is the progressive reduction
in the antagonist coactivation and increased innayoactivation. Recently, evidence suggests that
antagonist pre-activation can improve the agorésiopmance, however, there is no consistent evielémc
support this hypothesis. The purpose of this study to investigate electromyographic responses (EMG
of the latissimus dorsi (LD), spinal portion of @l (DE), clavicular portion of pectoralis majd?Q),
clavicular portion of deltoid (DC) and maximal isetric force (Fmax) during the isometric exercise of
wide grip seated row (SR) after proprioceptive pewrscular facilitation (FNPA) and antagonist
dynamics pre-activation in the push up test (PADAje study included 10 men (23.1 + 3 years of age,
77.7 £ 6.5 kg body weight, 167.5 + 4.8 cm in heigimd 25.6 + 2.3 kg/m2 index body weight)
recreationally trained. The EMG amplitude was ndized by maximum voluntary isometric actions
(MVIAs). Statistical analysis was applied the twaywANOVA and post hoc Bonferroni to perform the
comparisons (p < 0.05). There were no significaffer@nces in Fmax after the protocols FNPA and
PADA compared the performance of SR without previagtimulus (RSEP). Regarding the EMG
amplitude LD, DE (agonists), PC and DC (antagoisitere were no significant differences between th
protocols RSEP, FNPA and PADA. These results sugbes there is no additional benefits in applying
the technique of PNF contract-relax and pre-adtimain the antagonists on the EMG signal and Fmax
based on the hypothesis of neurological inhibitbantagonists.

Key Words: Electromyography; Biodynamic; Isometric Exercigepactivation of the Antagonists;
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Introducéo claros na literatura os efeitos potenciais da apfio do
A geracdo de forgca muscular é resultado dalongamento muscular e pré-ativacdo dinamica dos
interacéo de diversos mecanismos morfolégicos eaigeu antagonistas sobre o desempenho dos agdiiStas Os
entre eles destacam-se, a relacdo de comprimergéete estudos prévios que investigaram os efeitos da pré-
do sarcomero, carga-velocidade, forca-tempo e aivacdo dos antagonistas apresentaram diversas
arquitetura musculoesqueléticaOs ganhos de forca limitagdes metodolégicas, ao comparar diferentes
muscular ocorrem principalmente devido as adaptacomanifestacdes de forca, velocidade de movimento e
neuromusculares que ocorrem ao longo do periodorde sobrecarga de treinamento (intensidad®)!®t121>
programa de treinamento de fotca Adicionalmente, nos estudos supracitados foram
As adaptacBes neurais sdo caracterizadesalizadas analises eletromiograficas em ag6esniting,
essencialmente pelo aumento da coordenacdo interque limitam a identificagéo de alteragbes no recnento
intramusculos sinergistas, incremento no recruthonde de unidades motoras e frequéncia de ativagdo devido
unidades motoras (UM), altas frequéncias de ativatghi alterages no comprimento e geometria mustular
UM e reducdo na coativacdo dos antagoristas Desta forma, evidéncias cientificas relacionadas
coativacao dos musculos antagonistas tem comoipainc aos efeitos potenciais da pré-ativacdo dos antsigani
funcdo aumentar a estabilidade articular e coogiEndo sobre o desempenho e ativagdo muscular em acdes
movimento, por outro lado, a coativagdo inibe deeira isométricas, podem auxiliar profissionais de areas
reciproca a ativagdo muscular e producdo de foosa delacionadas ao treinamento e reabilitagdo, naxpgés e
musculos agonist&s avaliacdo do desempenho muscular mediante aplickgcéo
Robbins et af. investigaram o efeito de agdesprotocolos envolvendo acOes reciprocas de
reciprocas para musculos agonistas e antagonistagsv agonista/antagonista. Portanto, o objetivo do estad
o modelo tradicional de treinamento, e observaramerificar o efeito da facilitacdo neuromuscular
reducdo significativa no tempo total gasto duraate proprioceptiva e pré-ativacdo dinamica dos antajasi
sessao de treinamento, e desempenho muscuabre a forca isométrica maxima e ativacdo muscidar
semelhante entre o0s protocolos experimehtaisagonistas e antagonistas no exercicio de remad#aabe
Adicionalmente, alguns autofés sugerem que a pré- com a pegada pronada.
ativacdo dos antagonistas pode reduzir a coativagdo
promover ganhos de forca dos agonistas. Recentememateriais e Métodos

Sandberg et al'!

aplicaram alongamento estatico nofAmostra
antagonistas (flexores do joelho e dorsiflexores do Participaram do estudo 10 voluntarios do sexo
tornozelo) e observaram melhora significativa n@ue masculino (23,1 + 3 anos de idade, 77,7 + 6,5 kondssa
muscular e salto vertical. Por outro lado, ainda s&orporal, 167,5 + 4,8 cm de estatura e 25,6 * g/Btkde
escassas evidéncias associadas aos mecanisimaice de massa corporal). O tamanho amostral foi
responsaveis pela reducdo da coativacdo, consiteradeterminado de forma nédo probabilistica, com a &mos
que em estudos prévios ndo foram utilizadas tésnicaelecionada por conveniénc@omo critérios de inclusdo
como, a eletromiografia, para avaliar respostagameu foram adotados: sujeitosom no minimo um ano de
decorrente da aplicacdo dos protocolos acdes oecipr experiéncia em treinamento de forca, com frequédeia
entre agonista/antagonistas™: guatro sessfes semanais, média de 30 minutos gsd&ose
Ha de se considerar que diversos estudadilizar intervalos de recuperacdo de 2 minutoseeat
investigaram os efeitos do alongamento musculagéries e exercicios, bem como, apresentar exp&xiénc
aplicado nos agonistas sobre o desempenho de fopravia no exercicio proposto realizado em isometria

muscular dos agonist#$*? todavia, ainda ndo estdoComo critérios de exclusdo foram adotados: indivédu
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com PAR-@° positivo, histérico de lesdo de qualquerealizacdo do exercicio a postura ndo fosse ahende
natureza nos Ultimos 6 meses, usuarios de meditasnerposic¢éo inicial, os ombros foram mantidos em flesdo
sejam estes em prol da salde ou em beneficio 80° e cotovelos em completa extensdo. Na posigad, fi
desempenho (recursos ergogénicos) e individuos qgeando se realizou a abducédo horizontal do ombno co
apresentaram qualquer tipo de limitagdo articular dlexdo do cotovelo, os ombros ficaram em abduc86°a
problemas osteomioarticulares que viessem a interfe e cotovelo em flexdo a 90° (Figura 1). No cabo ¢e a
realizacdo dos exercicios propostos. Durante @gerdle coberto por isolante elétrico conectado a céluleadga, a
coleta a temperatura do laboratério foi mantida2M os pegada foi realizada com a articulacdo radioulmar e
individuos foram orientados a comparecer nas sess@eonacdo e flexdo das articulacdes metacarpofaiasgi
devidamente hidratados e manter sua dieta convaalcio Durante todo o teste, um pesquisador experientzoga
evitando consumo de alcool ou qualquer substanota gencorajamento verbal e orientou a respeito da décni
viesse a interferir no desempenho musculaadequada para realizacdo do exercicio.
Adicionalmente, ndo foi permitido que 24h antes das
sessdes fossem realizados exercicios para os grupmsmalizacdo do sinal EMG
musculares avaliados. Na segunda sessdo, foram registrados os sinais

Antes da coleta de dados, todos os individulSMG da porcao clavicular do deltoide (DC), por¢éo
assinaram um termo de consentimento livre e esitire espinal do deltoide (DE), porgdo clavicular do nulsc
conforme a resolugdo do Conselho Nacional de Saugeitoral maior (PC) e do musculo latissimo do dorso
(196/96}’. Desta forma, o projeto de pesquisa fo{LD). O posicionamento dos eletrodos foi orientado
submetido e devidamente aprovado pela comissdo meomendacdes da SENIARMUm eletrodo de referéncia
ética em pesquisa da Universidade Castelo Brantcm so retangular lleditrace 100 — Kendall, ChicopeA, 33 x
protocolo: 2012/003. 31 mm) posicionado sobre proeminéncia 6éssea daaéti

vértebra cervical (C7) foi utilizado com a funcde d

Procedimentos diminuir o efeito de interferéncias eletromagnética
Familiarizagcéo outros ruidos durante a aquisigdo do sinal EMGesudia

Na primeira sessdo de coleta de dados, foraomlocacdo dos eletrodos, foram realizadas tric@pmi
apresentados os objetivos e detalhes metodolégloos abrasédo e posterior assepsia da pele com algodéao
estudo, e posteriormente, foi realizado o procedso embebido em &lcool, com o objetivo de diminuir a
familiarizacdo com no exercicio de remada sentadaa impedancia da pele e alcancar a maxima fixacao do
pegada aberta (RA) em isometria na célula de cargietrodo. O eletrodo de referéncia foi acoplado amh
(EMG System do Brasil, SP, Brasil). Para tal, osondutor e tanto os eletrodos de registro quanitde o
voluntarios realizaram trés repeticdes com duratgfid0 referéncia foram fixados por fita adesiva. Tréseacd
segundos e intervalo de recuperagdo de dois mieatos isométricas voluntarias maximas (AIVM) foram
as repetic6é& O exercicio de RA foi realizado através deealizadas para cada mulsculo em posicionamento de
esforco isométrico maximo, ou seja, o individuo foprova de funcdo muscufirCada AIVM teve duracéo de
orientado a produzir o0 maximo de forca possivehdir quatro segundos e com intervalos entre si de dois
o teste. minuto$’. O maior valor das trés AIVM serviu como

Para realizacdo da RA adotou-se 0 seguintalor de referéncia para normalizacdo dos valores d
posicionamento: sentado sobre colchonete com d®pe amplitude do sinal EMG.
em extensdo e quadril em flexdo a 90°, preservasdo Nas sessdes de testes seguintes, foram adotados
curvaturas fisioldgicas da coluna vertebral. Osfpésm intervalos minimos de 48 horas, no qual os volimgar

apoiados em suporte de madeira, de forma que @uaantforam orientados a néo realizar exercicios para o0s

R. bras. Ci. e Mov 2023(2): 71 - 81.
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grupamentos musculares envolvidos nos testes. Astensdo completa do cotovelo, sendo que as maos
sessOes a seguir foram iniciadas de forma alteyrwada deveriam estar voltadas para frente, na linha dasras,
cinco individuos iniciando por cada uma: pré-atidd e o olhar direcionado para o espago entre elasor@d
dindmica dos antagonistas e facilitacdo neuromascufoi erguido até formar uma linha reta, ndo sendo
proprioceptiva. permitido nenhum tipo alteracdo das curvaturasotizna
vertebral ou de balanco vertical do corpo. Durante
Remada aberta sentada sem estimulo prévio (RSEP) retorno a posicdo inicial, a flexdo de cotovelos fo
No protocolo RSEP, individuo entrou norealizada até levar a caixa toracica préxima ao.sOl
laboratério e sem qualquer tipo de aquecimentdzaab teste foi realizado com cadéncia fixa, sendo adotad
exercicio de RA em isometria na célula de cargamar segundo por fase (concéntrica/excéntrica) conteotan
10 segundos. Simultaneamente ao teste, foram doketaauxilio de metrénomo configurado em 60bpm. O tésite
os sinais EMG dos musculos DE, LD, PC e DC. @ealizado com carga axial, no qual se registrouasimo
protocolo RSEP foi realizado uma hora apés a caata de repeticbes completadas até a exaustdo, alteregdo
AIVM para evitar possivel fadiga muscular, que pae cadéncia ou erro na execucao do movimento.
influenciar a captacdo do sinal EMG durante os Imediatamente apés o teste de PU, foi realizada a
exercicios. Neste periodo, o voluntario permanaeeu RA na célula de carga com a coleta simultinea nlal si
laboratorio, sentado em uma cadeira e os eletrados EMG dos musculos DE e LD (agonistas), assim como,
foram removidos para evitar que sua recolocagdegsed DC e PC (antagonistas), com a finalidade de vaerifas
ser um fator de alteracé@o na coleta EMG. efeitos da pré-atividade dinamica dos antagonisias
Fméax e no sinal EMG dos agonistas e antagonistas no

movimento de abduc¢éo horizontal do ombro.

Facilitacdo = Neuromuscular  Proprioceptiva  nos
antagonistas (FNPA)

Neste protocolo, aplicou-se a técnica de FNP
conhecida como, contract-relat® nos musculos
antagonistas no exercicio de RA. Para ¢alavaliador
realizou a abducéo horizontal dos ombros até atime
desconforto do sujeito, em seguida, o individudizea
uma resisténcia ativa ao movimento, contraindo o0s
musculos adutores do ombro durante 6 segundosdsegu

de uma fase de relaxamento de 4 segundos. O

procedimento foi realizado quatro vezes, totalizad®

Figura 1. Posicdo de RSA na célula de carga

segundos, e a cada ciclo o avaliador aumentou a

amplitude de movimento ate o limiar de HorSem

Pré-atividade dinamica dos antagonistas (PADA) . - . .
intervalo, o sujeito realizou o teste de Fmax ng B#n

No protocolo PADA, aplicou-se o teste de flexao . . . ,
coleta simultdnea do sinal EMG dos mausculos

de bracos, que tem como objetivo mensurar a rasiaté .
supracitados.

muscular do membro superior e da cintura escapular . L . .
A sequéncia de realizacdo dos exercicios foi

ara promover a pré-atividade dindmica dos antatgsi L . . R
P P P el aleatoria e cada um deles foi repetido trés vezes)

no exercicio de RA. A posi¢do inicial foi em dedabi . .
xereicl POSIGA0 Inict I I duracdo de 10 segundos cada repeticdo. O periodo de

ventral no solo, na qual, o corpo deveria ser dgpiela ~ L : L .
g P oy recuperacdo entre as séries foi de dois minutog&do
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75 Eletromiografia e pré-ativacdo dos antagonistas

entre as repeticdes para prevenir o efeito da dadiy Internacional de Eletrofisiologia e CinesiolddicO sinal
sinal EMG™. Os exercicios foram realizados com esforcEMG foi coletado sempre no lado direito.
isométrico maximo, ou seja, foi solicitado que o
voluntario realizasse a maior forca isométrica pe$® a Forca Isométrica
mantivesse durante o tempo de coleta. O examinador A monitoracdo da forca aplicada pelo sujeito,
esteve atento para evitar que os voluntarios esaéam durante o exercicio isométrico, foi realizada atsade
qgualgquer movimento compensatério e a instru¢cdo dasna célula de carga (resolucdo de 1 kgf) para ensh
exercicios e o comando verbal na realizacdo dasviAlVtensao de tracdo e compressdo (EMG System do Brasil
foram padronizados e dados sempre pelo mesr8@o José dos Campos, SP, Brasil). Um canal no
examinador. Os protocolos experimentais forarmondicionador de sinais foi configurado para a sigéo
realizados em dias nado-consecutivos com intervafimultanea do sinal proveniente da célula de cadgate
minimo de 48h entre as sessoes. canal foi habilitado um filtro analégico de quantalem,
tipo Butterworth passa baixa de 100Hz.

Instrumentos

Para realizar as medidas antropométricas de maggatamento dos sinais EMG
corporal, estatura e célculo do indice de masspocalr O sinal captado pelo sistema de EMG foi
(IMC) utilizou-se uma balanga digital Techline BAIS0 armazenado nesoftware EMGLAB (EMG System do
tipo plataforma com capacidade para 150Kg e edsimla Brasil, Sado Paulo, Brasil), para posterior analise
100g, uma trena antropométrica Sanny Medical dee2mambiente Matlab 5.02c (MathworRs Natick, USA). O
estadidmetro Seca Bodymeter 208. Para a captagiio dmal EMG bruto foi retificado por onda completa e
sinais EMG foram utilizados eletrodos de superficiprocessado através do algoritmordet mean squareA
bipolares passivos de Ag/AgQWéditrace 100 — Kendall, amplitude do sinal foi calculada em uma janela @@nis
Chicopee MA) com area de captacdo de 1 cm e distdnc@entralizada no pico de atividade de cada AIVM e
intereletrodos de 1 cm. O sinal foi captado em umxercicio realizado. O valor maximo da amplitude @M
eletromiografo com um médulo de aquisicdo de sinadurante a AIVM de cada mdusculo foi registrado e
biologicos de quatro canais (EMG System do Br&ih representado como 100%. A atividade muscular geavad
José dos Campos, SP, Brasil). O contato entre darante os protocolos foi representada como parakde
eletrodos e o eletromidgrafo realizou-se por meiauha  AIVM 22,
interface ativa banhada a ouro, cujos contatos para
eletrodos descartaveis foram conectados a um pinaalise Estatistica
amplificador diferencial bipolar de ganho 20 veres Inicialmente realizou-se a estatistica descritiva
eletromiografo contém um amplificador de ganho rfatamédia e desvio-padrdo). A analise inferencial foi
50, totalizando em um ganho de 1.000 vezes pamaab s realizada através do teste Shapiro-Wilk de norraekde
EMG e modo de rejeicdo comum de 100 dB. Nesteste de homocedasticidade (critério Bartlett). aods
modulo, os canais foram configurados com um filtreariaveis  apresentaram  distribuicdo normal e
analdgico de quarta ordem, tifdutterworth passa alta homocedasticidade. O coeficiente de correlacédo
com frequéncia de corte em 20 Hz e passa baixa camraclasse foi calculado através do teste e eetest
frequéncia de corte em 450 Hz e, realizada poriltra f exercicio de RA para garantir a reprodutibilidadss d
analégico do tip@utterworthde dois polos. A frequéncia registros EMG*. A comparac&o do nivel de ativacdo dos
de amostragem foi de 2.000 Hz. O registro enlsculos monitorados e Fmax foram realizadas ar part
processamento dos sinais EMG foram baseados rdes ANOVA two-way para medidas repetidas, seguida

recomendacdes e cuidados propostos pela Sociedaé®, post-hocde Bonferroni. O nivel de significancia

R. bras. Ci. e Mov 2023(2): 71 - 81.
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utilizado em todos os procedimentos estatisticosldop 0,89 para DC e 0,92 para LD. Na Tabela 1, sao

< 0,05. O tratamento estatistico foi realizadosofiware apresentados os valores médios e desvios-padiamaa

SSPS versédo 18.0 (Chicago, IL, USA). registrada na célula de carga em kilogramas/fokgé) (

nos protocolos RSEP, FNPA e PADA. De acordo com 0s

Resultados resultados da Tabela 2, o teste estatistico néicoind
Os coeficientes de correlacdo intraclasse padiferenca estatistica significativa na Fmax no RSEP

teste e reteste dos registros EMG durante o exerdéc comparado ao FNPA (p = 0,082) e PAA (p = 0,084).

RA entre os protocolos foi 0,86 para LD, 0,93 pai,

Tabela 1 Valores de média, desvio-padrao e coeficienteadiacéo da forca isométrica maxima e desempentieste
de flexdo de bragos

RSEP FNPA PAA TFB (n)
Fmax 34,2+11,7 32,3+12,2 325=+12 36,8 +10,9
CV 0,34% 0,40% 0,40%

Fméx: Forca isométrica méxima avaliada na céluleatiga. RSEP: Remada aberta em isometria sem &spndwio. FNPA: Remada aberta em isometria apw:’l?ita;;éo neuromuscular proprioceptiva.
PADA: Remada aberta em isometria apés pré-ativdg@antagonistas. C.V: Coeficiente de variacéo.: T€&e de flexdo de bracos

Os valores da RMS referente a amplitude do sin

EMG normalizado dos musculos analisados durante Latissimo do dorso
100

exercicio de RA em isometria na célula de carga ni 4

protocolos RSEP, FNPA e PADA, estdo representad 32 T
nas figuras 2 a 5. = 60
'=_I 50
& a0
Porgao espinal do deltéide 30
100 20
10
90
80 T 0
m RSEP EFMPA OPADA
a0
E 60
< °° Figura 3.Valores médios e desvios-padrédo dos valores de
= :E RMS normalizados pela AIVM do latissimo do dorso
durante a realizag&do dos protocolos de teste ()= 1
20 RA: Remada sentada com a pegada pronada; RSEPeRAstimulo prévio; FNPA: RA pos-
10 facilitagdo neuromuscular proprioceptiva nos anuisias; PADA: RA ap6s pré-atividade
0 dindmica dos antagonistas

m RSEP EFMPA ORADA

Figura 2.Valores médios e desvios-padrdo dos valores de ~ Quando comparados os valores de amplitude EMG

RMS normalizados pela agdo isomeétrica voluntarigormalizados do musculo LD (Figura 3), também réio s

maxima (AIVM) da porcdo espinal do deltoide duraamte . ) e
realizacdo dos protocolos de teste (n = 10) verificou diferenga significativa entre RSEP (71% =+

Faciitaao. neuromuscUlr plopioCebiva. nos amagas. PADA R apts pé-atvisade 15,2%) comparado a FNPA (65,3% + 11,3%; p = 0,@73)
pramea fosanagonsies PADA (61,2% + 12,2%; p = 0,081).

Quanto aos musculos agonistas no exercicio de RA Na comparagdo entre os valores de RMS
(abdutores horizontais do ombro), ndo se verificonormalizados dos mdsculos antagonistas (adutores
diferenca significativa para o DE entre RSEP (83:% horizontais do ombro) avaliados nos protocolosesées,
13,9%) para com FNPA (76,4% + 9,1%; p = 0,067) 8do foi observada diferenca significativa na amgét
PADA (72,1% * 8,2%; p = 0,071) (Figura 2). EMG normalizada no RSEP (39,2% + 15,2%) comparada

ao PADA (46,3% * 13,2%; p = 0,086) e FNPA (48,7% *
11,2%; p = 0,092) para musculo DC (Figura 4).

R. bras. Ci. e Mov 2013;21(2): 71 - 81.
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o desempenho dos agonistas (abdutores horizontais d

Porgdo clavicular do deltdide ombro) no exercicio de RA em isometria. Como vist,

100
50 principais achados do presente estudo demonstrguam
80

o os protocolos de FNPA e PADA ndo apresentaram

E 60 diferencas significativas na Fmax e na amplitudeGEM

— 20

;.ta 20 T dos musculos agonistas (DE e LD), e antagonist&€gD
22 PC) no exercicio de RA comparados a condigdo RSEP.
10 A hipotese inicial baseada na possivel reducdo da
a

m RSEP EFNPA EPADA coativacao dos antagonistas através do teste xEoflde
Figura 4. Valores médios e desvios-padréo dos eslde bracos e aplicacdo da  FNReontract-relax nos
RMS normalizados pela AIVM da porgdo clavicular dantagonistas, promovendo aumento na ativacdo dos
musculo deltéide durante a realizacdo dos protscdio
teste (n = 10)

RA: Remada sentada com a pegada pronada; RSEPeRA&stimulo prévio; FNPA: RA pés- considerar, que até 0 momento ndao foram encontrados

facilitagdo neuromuscular proprioceptiva nos anuigias; PADA: RA ap6s pré-atividade
dindmica dos antagonistas

agonistas e Fmax, nado foi confirmada. Devemos

estudos comdesigner metodoldgico similar ao do

presente estudo. Destaca-se que durante as acles

Porg&o clavicular do peitoral maior isométricas € possivel identificar alteragbes no

100 recrutamento de unidades motoras e frequéncia de
S0 . ~ . ~ ~

20 ativacdo, considerando que ndo ocorrem alteragbes n
E;E comprimento muscular nesse tipo de acdo muscular.
= T ] o
=50 Dessa forma, torna-se possivel identificar qualquer
a0 .

20 alteracdo na densidade neural captada pelos astrod

20
10

0 Por outro lado, os estudos prévios que
W RSEP EFMPA OPADA

bipolares de superficie.

investigaram os efeitos da pré-ativacdo dos anisigen
Figura 5.Valores médios e desvios-padrao dos valores
RMS normalizados pela AIVM para porcao clavicular d _ _
misculo peitoral maior durante a realizacdo do®ecanismos que podem estar associados aos resultado

protocolos de teste (n = 10)
RA: Remada sentada com a pegada pronada; RSEPeRA&stimulo prévio; FNPA: RA apés-
facilitagdo neuromuscular proprioceptiva nos amésias; PADA: RA apos pré-atividade

dinamica dos antagonistas presente estudo corroboram com pesquisas préwias, q

dravés de acOes dindmicas possibilitam identifibgmns
encontrados no presente estlitfo> Os achados do

ndo verificaram alteracdo na atividade EMG dos

Quanto a amplitude sinal EMG normalizado do PC ., . . e .
muisculos agonistas apds pré-ativacdo dos antagenist

(Figura 5), o teste estatistico também néo mdlcoﬁobbinset al’
dif ignificati t RSEP (46,8% + 10,2% . .
erenca significativaentre o (46.8% 0. ha poténcia muscular, bem como, no sinal EMG dos
comparado ao FNPA (50,2% * 9,1%; p = 0,098) e PAD%1

(48% =+ 9,2%; p = 0,093).

nao foi observaram diferenca significativa

Usculos agonistas (peitoral maior, deltoide amtee
triceps braquial) e antagonistas (latissimo e miapé

porgéo transversa) em estudo que investigou ocoefiait

Discussao e : =
pré-ativacdo dos antagonistas no exercicio de r@mad

O proposito do presente estudo foi verificar o A .
prop P %arra longa sobre a poténcia muscular dos agonistas

efeitos potenciais da pré-ativacdo dindmica (tedge ! .
P P ¢ ( através de langcamentos no supino reto com 40% t 1R

flexdo de b licacdo da técnica de Edifract- . .
exdo de bragos) e aplicacdo da tecnica de ac (Repeticdo Méaxima), comparados a um protocolo

relax nos muisculos antagonistas (peitoral maior) com a .. . f o oL
tradicional sem pré-ativagdo. Uma das hipoteses

finalidade de reduzir a coativagdo dos antagonistas . . AT
consideradas pelos autores é que a pré-ativagdictatde

adutores horizontais do ombro) e possivelmentdonat ~ - ~ el
( )ep 4RM néo promoveu alteracbes no padrdo trifasico de
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ativacdo muscular (agonista-antagonista-antagdnist&requéncia em seus respectivos programas de exsaic
Destaca-se, que alguns estudos identificaram ugtedio mesmo realizado até a exaustdo pode ter aumentado a
ou pausa na fase de ativagdo dos antagonistastelwrancoativacdo dos musculos antagonistas no testeeg@ofl
padrao trifasich porém, esta condicdo é frequentementee bracos (DE e LD). O aumento na coativacdo derant
observada quando a pré-ativacdo € realizada atdesésteste pode ter influenciado negativamente a capdeide
movimentos balisticd$ ativacdo neural dos respectivos musculos durarRd a
Baker e Newtolf observaram aumento apés PADA. Quanto aos antagonistas na RA (DC e PC),
significativo na poténcia muscular apds a pré-gieeem verificou-se uma tendéncia associada ao aumento da
estudo que verificou o efeito agudo de uma sérigRM  ativacdo EMG no PADA comparado RSEP. De acordo
no exercicio de remada no banco alto com a bangalo com Tarat® uma das alteragées EMG associadas & fadiga
(antagonistas) sobre a poténcia muscular em urred®r muscular € o aumento da amplitude EMG, portantmoco
lancamentos no supino (agonistas). Os autoresteste de flexdo de bracgos foi realizado até astdie, os
associaram os achados a possivel inibicdo neucaldigis musculos PC e DC podem ter apresentado variagdes na
antagonistas durante o exercicio subsequente, itgdaamplitude EMG devido ao estado de fadiga momenténea
Baker e Newtolt ndo utilizaram a eletromiografia comoapresentando aumento na ativacdo destes musculos
instrumento para avaliar possiveis respostas reeUPar durante a RA na célula de carga.
outro lado, Maynard e Ebbeobservaram que 5RM de Ha de se considerar que no presente estudo nao foi
flexdo de joelho seguidas por séries de extensdo dbservada alteracdo no sinal EMG dos antagonistas,
joelho, promoveu efeito deletério no torque isobowé alguns mecanismos neurais e morfoldégicos interagem
extensor e poténcia dos agonistas comparados &daond interferindo na produgdo de forca muscular apoés
sem pré-atividade, contudo, ndo foi verificadaraltdo aplicacdo da pré-atividade dos antagonftadm dos
no sinal EMG dos agonistas. Entretanto, Maynard mecanismos é baseado na reducao da rigidez e aument
Ebben aplicaram alongamento estatico nos muscula comprimento entre os sarcomeros, que podenaater
avaliados durante o aquecimento, possivelmente, talacdo de comprimento-tensao das fibras muscutlres
condicho pode ter influenciado os resultadosgonistas. O segundo mecanismo envolve fatoresiseur
considerando as evidéncias que sugerem interfaréncbmo, redugdo no recrutamento de unidades motoss d
negativa do alongamento estatico sobre o torq@gonistas e aumento no disparo do fuso muscular dos
isocinético dos musculos alongatfd§?® Considerando a musculos pré-fadigados (antagonistas) apés um @stim
metodologia adotada no presente estudo, parece quévio®'’. Possivelmente, os protocolos aplicados nao
alteracdes no padrdo trifasico ndo se associam aompromoveram 0s estimulos necessarios para promover
respostas neuromusculares durante acbes isométriaisracdes nos mecanismos supracitados. Olietied®
reciprocas entre agonista e antagonistas. destacam que testes isométricos sao especificas gar
Apesar de ndo terem sido observadas diferengasgulo articular trabalhado, portanto, exerciciaslares
significativas na Fmax e sinal EMG dos agonistas godem apresentar padrdes de ativacdo de agonistas e
antagonistas entre os protocolos experimentaisafis antagonistas diferentes
no presente estudo, as semelhancas encontradasnem u  Como visto, também nédo houve diferenca
protocolo ndo foram necessariamente as mesnggnificativa na Fmax e amplitude do sinal EMG
verificadas nos demais. No protocolo PADA foinormalizado no protocolo FNPA comparado a RSEP.
observada tendéncia associada a reducdo na amplitud Entre os estimulos promovidos pela aplicacdo daid&c
sinal EMG dos musculos DE e LD (agonistas na RAJe FNPcontractrelax destacam-se a redugdo no disparo
comparado a RSEP. Considerando que os sujeitos dizs fusos musculares dos musculos alongados atiavés

128

amostra ndo realizavam o teste de flexdo de bregws inibigdo reciproca. De acordo com Retyal®, em agfes
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isométricas 0s antagonistas sofrem aumento @egdes reciprocas de agonistas e antagonistas, Maeke
comprimento, este aumento apresenta relacdo lowrar Ranelli e Yurchevich em estudo que investigou os
o0 aumento da coativacdo dos mesmos, inibindo edeitos de um protocolo de treinamento de 6 semanas
capacidade de producdo de forga maxima dos agenistaaseado em exercicios concéntricos, excéntricos e
De acordo com Minozzoet al?, alguns fenémenos combinados, observaram aumento significativo naxFena
relacionadas a producédo de forca e teoria de desdmto na atividade EMG dos agonistas e reducao na cgativa
das pontes cruzadas ainda ndo sado suficientes pdos antagonistas durante as trés acdes musculares
elucidar o comportamento da forca apds alongamenfaeoncéntrica, excéntrica e combinada). Os ganhos de
Adicionalmente, em acdes isométricas as técnicas fieca apOs a pré-ativacdo dos antagonistas foram
alongamento apresentacdo apresentam uma relacdoasgociados ao incremento da inibicdo reciprocae entr
tempo-efeito sobre a producdo de forca musculam Eagonistas e antagonistas, que promoveu reducdo na
estudo de Mcbridge e Nimphfisque investigou o efeito coativagdo dos antagonistas, possibilitando assim,
do alongamento estatico nos agonistas durante ac@esnento na ativagdo dos agonistas.
isométricas maximas em exercicios mono e multigetic De acordo com Chalméls a teoria de inibicdo
foi observada reducdo significativa na Fmax 1 imin, nado reciproca e autogénica vém sendo utilizada para
8 min e 16 min apds o protocolo de alongamentdiesta explicar os ganhos de amplitude promovidos pelo FNP
comparado ao grupo controle para ambos 0s exescicioomparados a outros métodos de flexibilidade, bammog
Entretanto, os autores observaram que 30 minutis@p possiveis efeitos deletérios na forgca muscular dos
protocolos, os niveis de Fméax retornaram aos va&ldee musculos alongados. O mecanismo de inibi¢cdo auimmén
controle. Royet al?® sugerem que a técnica de FNPrefere-se ao decréscimo de ativagédo do musculoaddat
caracterizada por acdes reciprocas, promove umwdsti ou alongado, que reduz o estimulo eferente para o
facilitatorio nos 6rgdos tendinosos de Golgi (OBGJos musculo, reduzindo a ativacdo de unidades mdtbras
fusos musculares dos musculos alongados. EsteudstimTodavia, fatores como niveis de flexibilidade podvdo
reduz a ativacdo dos OTGs e sua rede de motonesrénindividuo e volume (duracdo) da série de FNP podem
enguanto que, concomitantemente, os fusos mussulapstencializar o estimulo de disparo do fuso muscola
dos musculos alongados seriam mais ativados dusanteelaxamento da musculatura alongad®estaca-se que
contracdo subsequente. em protocolos de pré-ativagdo dos antagonistas
Mcbridge e Nimphiu§ também verificaram que o envolvendo a¢des dinamicas ou aplicacdo de pratscol
sinal EMG dos antagonistas reduziu significativateende alongamento, a reacdo do fuso muscular inclui
apo6s o0 alongamento nos agonista durante o testiivacdo do reflexo de estiramento e a inibicdo do
isométrico subsequente. Segundo os autores, dwate desenvolvimento de tensdo do grupamento antagpnista
alongamento os musculos antagonistas sofrem redwcaopor meio de um mecanismo conhecido como inibicdo
sua ativacao, possibilitando o aumento de comptionerreciproca. Como a ativagdo dos fusos provoca o
dos miusculos alongados. Ja em estudo de Miyadtaradesenvolvimento de tensdo do mudsculo alongado,
al.** que verificou o efeito do alongamento estaticdN® F enquanto a ativacdo do OTG promove relaxamento da
sobre a atividade EMG durante os protocolos densdo nesse musculo, os principais objetivos d&ger
alongamento e AIVM, observaram que ocorre aumenfimocedimento de pré-ativacdo é minimizar o efeito d
significativo do sinal EMG dos musculos agonistas &iso muscular e potencializar o efeito do GT&
antagonistas durante a FNP, assim como ocorrega&edu Como visto nos resultados obtidos no presente
significativa na Fmax para ambos os protocolos n@&studo, ndo houve efeito deletério na Fmax apos os
musculos alongados, comparados ao grupo contrate. protocolos de pré-ativagdo dos antagonistas (FNPA e

relacdo a efeitos crénicos de treinamento envolvend®ADA) em comparacdo ao modelo tradicional (RSEP).
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Tal achado indica, que os protocolos de acdesrmmeEp antagonistas, e ha Fmax apos aplicacdo da téomiEdIE
adotados no presente estudo permite que o tempaontract-relaxe pré-ativacdo dindmica dos antagonistas
economizado na sesséo de treinamento seja dedimadmo teste de flexdo de bragos. Por outro lado, cetoode

aprimoramento de outras valéncias fisicas e habiid acdes reciprocas entre agonistas e antagonistas €

|.32

motoras. Adicionalmente, Carregagbal™ afirmam que caracterizado pela eficiéncia, possibilitando meali

acGes reciprocas entre agonistas e antagonistsiimulos para musculos agonistas e antagonistas em
apresentam importante aplicacdo em programas tEmpo significativamente menor comparado aos medelo
reabilitacdo e treinamento, pois se associam diextée a tradicionais de treinamento sem comprometer o
coordenacdo, estabilidade e producdo de forca atasempenho de forca isométrica maxima.
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