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Resumo Abstract

A ampliacdo da forga decorrente de uma atividade prévidrgensification of strength due to a previous activity is
conhecida como potencializacdo. Neste estudo investigdurown as potentiation. In this study we investigated quick
se a potencializacéo da for¢a rapida, avaliada por meio stoength potentiation, evaluated through vertical jump (VJ)
salto vertical (SV), causada por atividades do ciclperformance, caused by activities of the stretch-shortening
alongamento-encurtamento e acdes isométricas maximegcle and maximum isometric contractions. Eighteen young
Dezoito jovens do sexo masculino foram divididos em trésales were divided into 3 groups: Drop Jump (DJ, n=6),
grupos: Salto em Profundidade (SP,n=6), Isometria Maxintsometric Maximum (IM, n=6) and Control (CON, n=6). The
(IM,n=6) e Controle (CON,n=6). O grupo SP foi submetid®J group was submitted to 4 x 5 jumps (40 cm). The IM
a 4 x 5 saltos (40 cm). O grupo IM realizou 3 contracdegoup performed 3 x 5-second maximum isometric
isométricas maximas de 5 segundos de duracao.cOntractions. Vertical jump performance was measured by
desempenho no SV foi avaliado no aparéhgojump pré the “Ergojump” equipment, pre- and 5, 10, and 15 minutes
e nos intervalos de 5, 10 e 15 minutos pés-tratamenfmst-treatment. The ANOVA revealed significant differences
ANOVAdemonstrou ndo haver diferencas significantes ran VJ performance among groups and intervals. The DJ
SV entre os grupos e intervalos de tempo. O grupo SP sofggaup had on average a 1,6 cm decrease on its performance
uma queda média no desempenho de 1,6 cm#2,@cm (41,2% 2,6 cm pre to 39,% 2,6 cm post). The IM group also
pré para 39,& 2,6 cm pos). O grupo IM também teve quedhad a decrease of 1,4 cm (44,6,6 cm pre to 40,2 4,5cm

de 1,4cm (41,& 4,6 cm pré para 4024,5 cm pos) e o grupo post) and the CON group decreased 1,0 cm #@,® cm

CON diminui 1,0 cm (40,& 4,6 cm pré para 3984,6 cm pre to 39,8 4,6 cm post). Therefore, it was not possible to
p6s). Assim, ndo foi possivel esclarecer qual tipo de acélarify which type of muscle action is more efficient in
muscular é mais eficiente em desencadear a potencializagiousing potentiation. The level of experience of the
O nivel de experiéncia dos sujeitos em treinamento de foguzbjects in strength training might have been an important
pode ter sido um importante fator na auséncia dactor in the absence of potentiation.

potencializagéo.

PALAVRAS-CHAVE : isométrico, potencializacdo, saltoKEYWORDS : isometric, potentiation, vertical jump, quick
vertical, forga rapida. strength.

* Departamento de Esporte. Escola de Educacao Fisica e Esporte.
Universidade de S&o Paulo.

R. Bras. Ci. e Mov. Brasilia v. 11 n. 2 p. 07-12 junho 2003 7



Introdugéo gue determina o desempenho de habilidades atléticas
como saltos, chutes, arremessos e langcamentos. Assim, o

desempenho dessas habilidades pode ser aprimorado se

am d Estudosdenvolven((jjo modeloshanéma?s € hum(«jan%g musculos que as executam estiverem em estado de
tem demonstrado que o desempenno de forca pode S{encializagéo.Amanifestaqéo desse efeito tem inicio do
aprAlm_orado q_ugndo esse € precedido por uma estimula eiro ao quinto minuto apos a realizacao da atividade
teta_mlca artificial (3, .11' 12). Em seres 'humanos ©S8&timuladora voluntaria (1, 4, 23), conservando-se em média
apr.|morarr~1ento tem §|do proyocado tamberp POT MEI0 B8y 10 minutos (4, 20), mas pode perdurar por até 20
estimulagdes naturais, ou seja, por contragdes muscul Sutos (4, 22). Essa caracteristica duradoura da
voluntarias (2, 6, 10, 20). Essa melhora do desempenho

f d vidad q encializacdo pode permitir seu aproveitamento
or¢a como resposta aguda a uma atividade preceden aﬁtajoso por atletas participantes de provas de poténcia,

conhecida como potencializacdo pos-tetania (PPT) (4, ]t?esde gue executem algumas séries de exercicios de for¢a

18, 21).' A_Igurls au,tore.s, porem, preferem utilizar 0 temWo aguecimento que antecede a sesséo de treinamento ou
potencializacéo pds-ativagédo (PPA) quando o fenomen%%ompetigéo (4, 20, 23)

desencadeado por uma atividade muscular voluntaria (2, A estratégia metodol6gica utilizada para se explorar

10, 12). Um exe.mplo do efeito de potencializagdo & desencadeamento da potencializacéo envolve, em geral,
apresentado na Figura 1. a realizacao de contracbes
voluntarias isométricas
Potencializagio méaximas (CVIMs) com duracéo
entre 5 e 10 segundos (4, 10,
20), ou ainda exercicios de forca
! dindmica subméxima com
cargas que permitam em torno
de 5 repeticdes maximas (5RM)
r (1, 23). H4, no entanto, indicios
contracio 1 " _ Nl de que ag¢bes musculares que
— i i i envolvam o ciclo alongamento-
3 encurtamento (CAE) sejam
f | igualmente capazes de
- - % ia i S ' __ | desencadear o efeito de
i 104 potencializacdo da forca rapida
Figura 1 — Um exemplo de Potencializacao Pds-ativacao (PPA). Primeiro, uma contra éMSCUIar' Isto ficou indicado
provocada em um musculo que estava em repouso por algum tempo (i). Entdo uma contrfida® estudo realizado por
condicionante, como uma contragdo tetanica provocada eletricamente ou uma CVM é realiagdgkhoshanski (22)' em que o

(ii)). Uma contracao provocada logo ap6s a contracdo condicionante mostra o aume “OoB?etivo principal erainvestigar
forca e a reducdo de seu tempo de duragdo, fenébmeno tipico da PPA (iii). . L %
0 numero necessario de séries

de saltos em profundidade (SP)
. . L ser realizado em uma sessao de treinamento, capaz de
O mecanismo considerado como principa

) . - ; X rimorar a forca rapida dos membros inferiores. Como
responsavel pela ocorréncia desse fenomeno é a fosforilag Rseqiiéncia da metodologia utilizada pode-se notar uma

da miosina regulatria de cadeia leve, que faz com qu%.l%pliagéo da poténcia dos membros inferiores nos minutos

interagao actlna,—mlosma S€ tornfa.mals sensivel ao (falﬁlﬁe seguiram as séries de saltos em profundidade, uma vez
liberado pelo reticulo sarcoplasmatico (17). Em decorrenc@O

CON ol T

) - . , ) e 0s sujeitos eram submetidos a um teste de poténcia no
dessa maior sensibilidade ao calcio, um nidmero maior

¢ d tivad q ¢ vimento de extensdo dos joelhos em intervalos de 5
ponltes cruzadas passa a Ser ativado gerando um tor ﬁutos, apos um determinado nimero de saltos em
muscular superior ao observado no estado n

?J?ofundidade (SP). Segundo o autor, esse efeito atingia seu
Ohbtte por volta do décimo minuto e passava a diminuir de
Ensidade a partir de entdo, porém, sendo ainda notado
5s 30 minutos da realizacéo das séries de SP.
Embora haja sugestfes de que a atividade ideal
Eara o0 desencadeamento da PPA deve prever intensidade

muscular produzida nesse evento deva-se a uma m
duracdo da interagdo actina-miosina no mecanismo
pontes cruzadas.

Segundo Hamadat al. (6), o efeito de
potencializacdo manifesta-se em maior magnitude n
musculos onde predominam as fibras do tipo Il. Isso porq
as fibras tipo Il sofrem maior fosforilagdo da miosin
regulatéria de cadeia leve que as fibras tipo | (17
Conseqlientemente, misculos com alto percentual de fib
tipo Il exibem maior possibilidade de potencializagao.

O efeito de potencializagdo aumenta a taxa
desenvolvimento de forca. A taxa de desenvolvimento % |
forca corresponde ao percentual da forga maxima que p
ser gerado em um intervalo de tempo muito breve (19)d%s

Poxima & maxima e duracgdo de alguns segundos (como
Eorre nos protocolos que se valem de CVIM (4)), o fendbmeno
escrito por Verkhoshanski (22) caracteriza-se semelhante
0 efeito atingido por tais cargas e, portanto, supde que acdes
FSsculares envolvendo o ciclo alongamento-encurtamento
écomo 0s SP) possam ser utilizadas com 0 mesmo propdsito.
€ A possibilidade de utilizar agdes do CAE como
vidade estimuladora da potencializa¢édo surge como uma
rnativa muito interessante, uma vez que 0s exercicios
sa natureza podem ser realizados de forma simples com
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material de facil transporte (caixas de madeira sobrepostagroximada de 40 cm (9). Eram observados intervalos de 15
cones e cordas elasticas), o que torna viavel sua utilizacdosagundos entre cada salto (14) e de 3 minutos entre cada
gualquer ambiente esportivo, ao contrario dos exercicios sfrie de saltos.
forca isométrica ou dindmica subméxima que dependem de Grupo IM: Este grupo realizou 3 CVIMs de 5
equipamentos mais sofisticados. Contudo, além da praticidaslegundos de duracéo, com intervalos de 3 minutos entre
um critério essencial que deve ser considerado na escolhaalda contracao (4). As CVIMs foram executadas no aparelho
atividade estimuladora é a magnitude da potencializacéo deg pressnclinado (45°) NAKAGYM modelo NK 5070 o
diferentes a¢Bes musculares podem produzir. gual teve sua plataforma totalmente estabilizada a fim de
Até o momento, um Unico estudo relata a ocorréncevitar qualquer movimento. No momento das contracdes
da potencializacao da forca rdpida desencadeada por agi®sujeitos foram posicionados no aparelho de forma que
envolvendo o CAE (22). Entretanto, o referido estudo n&s angulos das articula¢des do quadril e joelhos estivessem
tinha como objetivo investigar a ocorréncia desse fendbmermoaproximadamente 95° e 120°, respectivamente. Todos foram
Também néo existem relatos de trabalhos que tenhamentados e incentivados verbalmente a exercer o maior
comparado a eficiéncia de diferentes tipos de ac¢desfor¢co possivel. Por sua vez, os sujeitos do grupo CON
musculares em desencadear o efeito de potencializagddinham seu desempenho no salto vertical avaliado apdés
Dessa forma, este estudo teve como objetivealizarem o0 aquecimento padrdo, mas ndo executavam
investigar se a¢bes motoras envolvendo o CAE eramenhuma atividade até que fossem reavaliados. A
capazes de desencadear o efeito de potencializagdo da foegaaliacdo do salto nos trés grupos ocorria apos intervalos
rapida muscular e se essas acdes eram téo eficientesdend (sesséo 1), 10 (sessdo 2) ou 15 minutos (sesséo 3). A
desencadear a potencializacdo como as contrac@sdem das sessfes de reavaliacdo foi determinada
voluntarias isométricas maximas. aleatoriamente por sorteio e realizadas em dias diferentes
(intervalo de 48 a 72 horas entre as sessoes).
Metodologia -
Avaliagdes
Antes e ap0s a realizacdo do tratamento

Amostra experimental, os sujeitos tinham seu desempenho no salto

Participaram voluntariamente do estudo 18 SUJeitQs, .o com contra-movimento (sem auxilio dos bragos)

fisicamente ativos, do sexo masculino, com idade média gx?aliado no aparelHFBRGOJUMPde Bosco. Esse aparelho

23,2+ 3,5 anos, peso corporal de 74,8,8 Kg e estaturade gyaia a altura do salto vertical por meio da medicdo do
179,5+ 9,2 cm. Todos relataram né&o haver sofrido qualquesmpo de voo e estimativa da velocidade de decolagem (9).
tipo de lesdo neuromuscular nos 12 meses que antecederam  Foram realizadas trés tentativas individuais, sendo
o0 estudo. Também relataram a nédo participa¢do emansiderado o melhor desempenho dentre essas. O intervalo
atividades que envolvessem treinamento de forca nos sefre cada tentativa foi de aproximadamente 15 segundos,
meses anteriores a data de inicio do estudo. Os sujeitesipo suficiente para que o avaliado voltasse a posicédo de
foram divididos aleatoriamente, por meio de sorteio, em tr@scio e se preparasse para a proxima tentativa.
grupos, os quais foram denotados: Grupo Salto em As avaliacdes pré-tratamento eram realizadas
Profundidade (SP,n=6); Grupo Isometria Maxima (IM,n=6mediatamente apds o aguecimento. As avaliacdes pos-
e Grupo Controle (CON,n=6). Antes de iniciar o estudo deatamento ocorriam 5 minutos apds o tratamento quando
sujeitos foram informados e assinaram um termo dea realizada a sessédo 1, 10 minutos apds o tratamento
consentimento no qual afirmavam estar cientes dgsando realizada a sessdo 2 e 15 minutos apos o tratamento
possiveis beneficios e riscos que o experimento ofereciguando realizada a sesséo 3. A ordem de realizagédo das
sessoes foi determinada aleatoriamente, por meio de sorteio.
Procedimentos O salto vertical (SV) foi utilizado em razao de esse
O estudo obedeceu a seguinte sequiéncia metodologicavimento constituir-se num étimo representante da forca
Aquecimento— avaliacdo do salto verticak ~ rapida dos membros inferiores (5). Por meio da comparagao
entre os desempenhos pré e pés-tratamento experimental
nesse movimento, procurou-se observar a ocorréncia do
efeito da PPA descrito na literatura (1, 4, 22).
A divisdo dos sujeitos em grupos que realizavam
. tarefas motoras distintas (SP ou CVIM) teve como propésito
AqueC|m~ento . . comparar a influéncia de cada uma dessas tarefas sobre o
A sessdo de aquecimento foi composta de (?‘esencadeamento da PPA, o que poderia ser observado

minutos de corrida leve (8 km/h) em esteira ergométricg, . jiante a confrontacio dos grupos no desempenho no
seguida de exercicios de flexibilidade para a musculattgglto vertical com contra-movimento

dos membros inferiores. Foram sugeridos alguns exercicios
basicos de flexibilidade, porém os sujeitos podiam

acrescentar aqueles que fossem de sua preferéncia.

intervalo (5 minutos)— tratamento experimental

intervalo de 5, 10 ou 15 minutos (em diferentes sessdes)
reavaliacao do salto vertical.

Tratamento estatistico
Foram obtidos médias e desvios-padrao, dos
. desempenhos no SV, nas diferentes condigbes dentro de
Tratamento experllmental . cada grupo. Anélise de variancia para medidas repetidas foi
Grupq SP: Os sujeitos que faz|am. parte deste grugg, regada para identificar a presenca de diferenga entre os
efetuaram 4 séries de 5 saltos em profundidade de uma alpé@ﬁltados obtidos pelos trés grupos seguida do teste de
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post hoade Scheffé. O nivel de significAncia estabelecidsalto vertical, usando protocolo e teste semelhantes aos
foi de p< 0,05. Para todo o tratamento estatistico foi utilizadgplicados neste estudo (3 CVIMs de 5 segundos e salto

osoftwareNCSS 2000. vertical com contra-movimento, respectivamente). Hamada
et al. (7) e Hughest al (8) também demonstraram que o
Resultados desempenho da forca rapida muscular pode ser ampliado

se precedido por CVIMs. Nesses estudos, no entanto, o

0 itad btid dif efeito de potencializagéo se manifestou apds somente uma
s resultados obtidos para os diferentes grupos ~\,;v de 10 segundos de duraco.

podem ser observados na Tabela 1. Para o grupo SP, na Por outro lado, ndo existem relatos na literatura de

média das trés sessdes, o desempgnho no salto Vert'cae!xperimentos gque tenham investigado o uso de saltos em
sofreu uma depress&o de 1,6 cm, caindo detd,@cm profundidade como agdes condicionantes para evocar a
pré-tratamento para 39462,6 cm apdés o tratamento. O  PPA. Num Unico estudo realizado com o propésito de
grupo IM também teve queda no desempenho do saltoconhecer o volume ideal de séries de saltos em profundidade
vertical apos as CVIMs. Em média, o desempenho no para o desenvolvimento da forca rdpida de membros
salto vertical piorou 1,4 cm, quando realizado apds 3 inferiores, Verkhoshanski (22) observou que a for¢a rapida
CVIMs de 5 segundos de duracéo, caindo de # 46 apresentava aprimoramentos significativos no desempenho,
cm pré-tratamento para 4625 cm apds o tratamento.  2P0S a realizacdo de 1 a 5 séries de SP, o que sugere uma
O grupo CON diminuiu seu desempenho no salto vertical possivel manifesta¢édo da PPA provocada por agdes motoras

em 1.0 cm. caindo de 4 6 oM bré-tratamento para gue envolvem o ciclo alongamento-encurtamento. Em um
' ' B4, P P outro estudo, os sujeitos realizaram séries de 8 extensdes

39,8+ 4,6 cm apds o tratamento. dinamicas do joelho, com cargas de 20%, 40%, e 60% de uma
contrac&o voluntaria maxima, o pico de
Tabela 1 - Desempenho médio no salto vertical (+ desvio-padréo) nos trés grupos nas difey@itssidade cresceu de repeticdo para
condigdes experimentais. repeticdo, demonstrando que acdes
musculares dindmicas consecutivas sao
capazes de se autopotencializar (8).
PréS’ PésS’ Dif.  PréS Pés10° Dif.  PréS’  Poés 15 Dif. Assim, poderia ser esperado que a
execucao de repeticdes consecutivas de
SP utilizada neste estudo fosse capaz

Condi¢ao Sessio 1 Sessao 2 Sessiio 3

SP 49 390 L, 4L 401 L, 407 398 L, de provocar o mesmo efeito, ou seja, se
20 28 ’ 31 (L) ’ 27 (33 g L S
autopotencializar e, por conseqiiéncia,
ampliar o desempenho subsequente
™ 422 407 15 47 406 g 408 392 16 d it icai lizad ~
@y @y b G5 @e b 63 @y b os saltos verticais realizados, o que néo
se confirmou na andlise dos dados
CON 403 399 . 409 398 42 397 o coletados. ) _
“0 e Y G50 48 P “8 43 ° Embora ndo tenha sido

SP = saltos em profundidade; IM = isometria maxima; CON = controle; Pré = antes do tratamento; Pés = gp%g%r.]traqa dlferenga estatisticamente
tratamento; dif. = diferenca entre Pré e Pds. Valores s&o expressos em centimetros. S|gn|f|cat|va, observou-se uma queda
média (entre as sessfes 1, 2 e 3) de
Embora esses dados sugiram que o desempenhig cm no desempenho do salto vertical apds 5 x 4 SP e de
no salto vertical sofreu uma importante depresséo n@s, cm apos 3 CVIMs. Em termos individuais, a queda mais
diferentes condi¢Oes experimentai§NOVAdemonstrou  acentuada foi de 2,9 cm e ocorreu 5 minutos apés a condicéo

ndo haver diferencas significativas entre os grupos ngp (Tabela 1). Alguns estudos relatam uma tendéncia de

condigdes pré e pos-tratamento. depressao dos niveis de forca rapida, imediatamente apés a
] estimulagdo, antes que a PPA comece a se manifestar (4,
Discussao e COﬂClUSé.O 17). No entanto, ndo nos parece coerente que o efeito

mencionado possa justificar a queda de desempenho
Bservada, j& que a duragdo méaxima dessa fase de depressao
0 vai além dos primeiros 3 minutos apés a estimulagéo
flj Neste estudo, a queda de desempenho era ainda
géagcebida nos intervalos de 5, 10 ou 15 minutos apés a

A analise dos dados revelou que o desempenﬂ
no salto vertical ndo sofreu alteracdes significativas ap6
realizacé@o de 4 séries de 5 saltos em profundidade (altur
40cm) ou de 3 CVIMs de 5 segundos de duragéo. Es e
resultados sugerem que a¢des motoras envolvendo o Ciragllzagao dos SP ou das CVIMs.

alongamento-encurtamento e também, contragc")%s E importante destacar que os sujeitos participantes

voluntarias isométricas maximas, n&o sio adequadas p este estudo possuiam caracteristicas diferentes daqueles

desencadear o efeito de potencializagédo da forga répmvolwdos em estudos em que a PPA manifestou-se apos a

muscular, pelo menos para a amostra estudada. eerc(ljJ(;ao ‘i'e IC::,V!MS? acoes dto C?‘E' Enquanto eﬁudgntes
Entretanto, estudos anteriores, os quais utilizaraﬂ?, ucagtao X |tS|ca,t_|S|(;amen~e a |vo|s,.§em exp;er,enma etm
procedimentos envolvendo CVIMs, apresentarartﬁe'name” o sistematizado e ndo envolvidos em treinamento
Iggrforga, por pelo menos 6 meses, compuseram a amostra

resultados conflitantes com os do presente estudo. F ad d ) d
exemplo, Giillich e Schmidtbleicher (4) encontraram que givestigada, os outros estudos mencionados testaram

sujeitos aprimoraram em 3,3% (1,4 cm) seu desempenho"’m?tas de modalidades esportivas de forca e velocidade,
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com larga experiéncia em treinamento de for¢a (4, 22). foram capazes de desencadear o efeito de potencializa¢do da
E conhecido que atletas de modalidades de forcdarca rapida. Recomenda-se a realizagdo de estudos
velocidade, possuem predominantemente fibras musculaagkcionais, em que sejam testados protocolos semelhantes
de contracéo rapida (15), o que lhes confere uma pw®s utilizados neste estudo, porém com uma amostra
gualificacdo importante para o desencadeamento da PPAcganposta por individuos experientes em treinamento de forga.
gue essas fibras sdo mais facilmente potencializadas (4, 6, 7).
Além disso, o treinamento de forga sistemético

amplia a capacidade de recrutamento de unidades motq:eéferéncias Bibliogréficas
e a frequéncia de disparo dos impulsos neurais dirigidos ao

musculo treinado (16, 23, 24). As unidades motoras

adicionalmente ativadas nesse processo de adaptagéolséoEVANS’ A. K.et al..Acute Effect of Bench_ Press on

de alto limiar de excitacéo (contracéo rapida) e pertencentes Power Outpgt During a Sub;equent Ballistic B_ench

a reserva de proteco autonoma (4, 24). Assim, pode-se Throw.Medicine and Science in Sports and Exercise

concluir que adaptacgéo ao treinamento de forga possibilita (supplement). 2001; 33 (5): S325.
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