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RESUMO

OS EFEITOS DE UMA CONTRACAO MUSCULAR
DO TIPO ALONGAMENTO-ENCURTAMENTO NO
DESENVOLVIMENTO DA POTENCIACAO POS
ACTIVAQAO EM ATLETAS AMADORES DE LUTA
OLIMPICA.

Daniel Bemfato Dezan

Orientador: Professor Dr. Pedro Luis Camecelha Pezarat
Correia

Potenciacdo Pos Activacdo (PPA) refere-se ao aumento do
torque de uma contraccdo muscular ap6s uma actividade
condicionante (AC). Existem evidéncias que o uso de
exercicios de forca, como actividade condicionante, pode
manifestar a PPA. Os mecanismos responsaveis pela PPA
sdo de origens fisiolégicas e neurais, sendo que as
caracteristicas individuais dos sujeitos, sexo, pratica de
treino, idade, tipos de fibras, influéncia na manifestacéo da
PPA. O objectivo desse estudo foi investigar a PPA,
avaliada por meio do salto vertical (SV), squat jump (SJ) e
salto com contra-movimento (CMJ), causada por uma AC
caracterizada pelo ciclo alongamento-encurtamento
(CAE). Para isso 20 homens do sexo masculino divididos
em 2 grupos, grupo controle (GC — n, 12; idade 23+5,0
anos; peso, 74,8+9,7 kg; altura, 174,8+0,1 cm) e grupo
luta olimpica (GLO — n, 8; idade, 22+3,4 anos; peso,
70,5+10,26 kg; altura, 170,1+0,1 cm) sem histérico de
lesdo neuromuscular nos ultimos 6 messes precedentes ao
estudo foram avaliados. A AC proposta foi 3 séries de 6
saltos com contra-movimento consecutivos e com
intervalo de 2 minutos entres as séries. O desempenho dos
SV foi avaliado no aparelho Ergojump em dois momentos,
no primeiro momento sem AC e no segundo momento 6
minutos apos a AC, sendo que o intervalo entre as
avaliagdes foi de minimo 24 horas. A ANOVA mostrou
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ndo haver diferencas significativas no desempenho do SV
entre 0s sujeitos do mesmo grupo e nem diferencas
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significativas quando comparado os 2 grupos. O GC
sofreu houve uma diminui¢do do desempenho, com uma
diferenca entre a 1 avaliacdo e 22 avaliacdo de 3,2 cm do
SV SJ (40,5+0,07 cm na 12 avaliacdo e 37,3+£0,05 cm na 22
avaliacdo) e de 0,5cm do SV CMJ (42,40+,08 cm na 1@
avaliagdo e 41,9+0,07 cm na 22 avaliagdo). O GLO teve
um aumento do desempenho, com uma diferenca entre a 12
avaliacdo e 22 avaliagdo de 1,5 cm do SV SJ (40,6+0,05
cm na 12 avaliacdo e 42,1+0,05 cm na 22 avaliacdo) e de
0,8 no SV CMJ (43,8+£0,04 cm na 12 avaliagéo e 44,6+0,03
cm na 22 avaliacdo). Comparando os resultados entre 0 GC
e 0 GLO ambos tiveram o mesmo resultado no 1°
momento de avaliagdo e no 2° momento de avaliacdo o
GLO foi 4,8 cm mais alto que o GC. Esses resultados
mostram que a AC proposta nesse estudo ndo e capaz de
desencadear a PPA em nenhum dos 2 grupos avaliados.
Talvez o nivel de experiéncia em treinamento de forca dos
sujeitos dos 2 grupos possa ser um factor limitador no
desenvolvimento da PPA.

PALAVRAS-CHAVE: Potenciacao Pds Activacdo, Salto
Vertical, Forca Reactiva, Luta Olimpica, For¢a, Ergojump,
Fadiga, Desempenho, Ciclo Alongamento-Encurtamento,
Miosina Regulatoria de Cadeia Leve.



ABSTRACT

THE EFFECT OF A MUSCLE CONTRACTION TYPE
STRETCH-SHORTENING IN THE DEVELOPMENT
OF POTENTIATION POST ACTIVATION IN
AMATEUR ATHLETES OF WRESTLING.

Daniel Bemfato Dezan

Advisor: Dr. Pedro Luis Camecelha Pezarat Correia

Post Activation Potential (PPA) refers to the increased
torque of a muscular contraction after conditioning
activities (AC). There is evidence indicating that the use of
strength exercises, such as conditioning activities, could
be attributed to PAP. The mechanisms responsible for
PAP are of physiological and neural origin, specifically
the individual characteristics of the subjects: sex, level of
training, age, and fiber type. All of these factors influence
the presence of PPA. The objective of this study was to
investigate PAP and was assessed using the vertical jump
(SV), squat jump (SJ) and counter-movement jump
(CMJ), caused by a CA characterized as an along-cycle
contraction (CAE). For this 20 men of masculine sex were
divided into 2 groups, the control group (CG — n, 12; age
23+5,0 years; weight 74,8+9,7 kg; height 174,8+ 0,1 cm)
and amateur wrestling group (GLO — n ,8: age 22+3,4
years; weight 70,5+10,26 kg; height 170,1+0,1 cm) with
no history of neuromuscular legions in the last 6 months
preceding the study, were assessed. The proposed CA was
3 series of 6 jumps with consecutive counter-movement
and with an interval of 2 minutes between each series. The
performance of the SV was evaluated using Ergojump
apparatus in two instances, the first without AC, and the
second with 6 minutes of AC before, being that the
interval between the assessments was at least 24 hours.
The ANOVA showed not to have any significant
difference in the in the performance of SV between the
two subjects of the same group, nor were any significant

X



differences seen when the two groups were compared. The
CG suffered a diminished performance, showing a
difference between the 1" and 2" assessment of 3,2 cm of
SV SJ (40,5+0,07 cm in the 1" assessment and 37,3+0,05
in the 2" assessment) and 0,05 cm of SV CMJ (42,44
0,08cm in the 1" assessment, and 41,9+0,07 cm in the
2" assessment). GLO had an augmented performance, with
a difference between the 1" and 2" assessment of 1,5 cm of
SV SJ (40,6+0,05 cm in the 1’ assessment and 42,1+0,05
cm in the 2" assessment) and 0,8 cm in SV CMJ (43,8+
0,04 cm in the 1 assessment and the 44,6+0,03 in the
2" assessment). Comparing the results between the CG and
GLO, both had the same result in the 1" and 2° moments of
assessment, GLO was 4,8 cm taller than CG. These results
show that CA in this study was unable to trigger PAP in
nobody in either group. Maybe the level of muscle training
of the subjects was a limiting factor in the development of
PAP.

KEY WORDS: Post Activation Potential, Vertical Jump,
Reactive Force, Wrestling, Force, Ergojump, Fadigue,
Performance,  Stretch-Shortening  Cycle,  Myosin
Regulatory Light Chain.
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1.INTRODUCAO

A forga € um componente essencial para o rendimento
de qualquer ser humano e o seu desenvolvimento formal,
ndo devendo ser esquecida na preparacdo do atleta (La
Rosa, 2007). Segundo Oleshko (2006), forca € o meio
utilizado pelo individuo para superar uma resisténcia
externa ou reagir a ela empregando esforcos musculares.
N&o € novidade que niveis elevados de forca contribuem
para um aumento do rendimento desportivo dos atletas.
Boeckh-Behrens & Buskies (2005), concordam com essa
ideia e dizem que a forca tem um papel importante nas
capacidades béasicas para todas as disciplinas desportivas e
gue o treinamento de forca representa ha anos uma parte
importante do treinamento desportivo registando um

aumento no rendimento.

No desporto a for¢a nunca se manifesta de forma pura.
Segundo Badillo & Ayestaran (2002) qualquer movimento
se realiza pela participacdo em maior ou menor medida
das expressoes de forga. Os autores relatam ainda que toda
forca dindmica véem precedida de uma fase isométrica de

certa duragéo e magnitude em funcdo da carga a se vencer.

Decorrente de suas mdltiplas fungdes (projecgdes e

lutas no solo) os lutadores de Luta Olimpica, solicitam no



decorrer da luta, trés formas basicas de manifestacGes de
forca, a forca méxima, forca explosiva e forca de
resisténcia, além do componente de resisténcia aerdbia

presente neste tipo de modalidade.

A busca pela maximizacdo do rendimento desportivo
tem levado inUmeros pesquisadores e técnicos a
desenvolverem técnicas capazes de aumentar a
performance dos atletas antes da competicdo principal e
uma dessas técnicas chama-se Potenciacdo Pds -
Activacéo (PPA).

Segundo Sale (2002) PPA é um aumento temporario
da capacidade de contraccdo muscular ap6s uma
actividade contractil estimulante anterior. Essa melhora no
desempenho dos musculos em produzir uma maior
capacidade de contraccdo € uma opg¢do atractiva, que

poderia ser usado antes da competicao.

E comum que antes do inicio do treinamento ou da
competicdo os atletas realizem exercicios de caracter
preparatorio conhecido como aquecimento (Bishop et. al.,
2003; Young & Behm, 2002; Powers & Howley, 2005). O
protocolo de aquecimento tradicionalmente consiste em
exercicios aerobios de baixa intensidade, exercicios de

alongamento, 0 uso desse tipo de actividade no



aquecimento é questionavel devido ao facto de que é bem
documentado na literatura que exercicios de alongamento
estaticos causam prejuizos agudos na producdo de forca
(Aaron et. al., 2009; Church et. al., 2001) e exercicios de
caracter especifico da modalidade. Contudo tem sido
sugerido que o uso de exercicios de forca de alta
intensidade e curta duracdo, em complemento aos
exercicios tradicionais, no protocolo de aquecimento pode
potencializar a manifestacdo de forca explosiva, ou seja,
pode ocorrer uma melhora no desempenho de forma aguda
guando esse tipo de actividade é imposta durante o
aquecimento (Maclntosh & Willis, 2000; Baudry &
Duchateau, 2007; Batista et. al.., 2007; Boschetti, 2002,
Batista et, al., 2003).

Embora alguns autores questionem a validade desse
procedimento (Koch et. al, 2003; Hrysomallis & Kidgell,
2001), o processo de potencializacdo da forca explosiva é
de caracter multifactorial, sendo influenciado entre outros
factores pelas, caracteristicas da actividade condicionante
(AC) como, impulsos eléctricos de alta frequéncia (Abbate
et. al., 2000), de baixa frequéncia (Boschetti, 2002) ou,
contracgOes tetanicas voluntarias (Macintosh & Willis,
2000; Baudry & Duchateau, 2007; Batista et. al.., 2007;).

Ha indicios também de que accOes musculares que



envolvam o ciclo alongamento — encurtamento (CAE)
sejam igualmente capazes de desencadear os efeitos de
potenciacdo da forca rapida (Batista et, al., 2003). A
controvérsia sobre a PPA ¢é principalmente atribuida a AC
e o0 estado de treinamento dos individuos (Batista et. al.,
2007).

Como restam muitas davidas a respeito desse assunto,
0 objectivo desse estudo foi tentar esclarecer se
contrac¢des musculares CAE sdo capazes de desencadear
o efeito de potenciacdo nos membros inferiores (MI) de
atletas de luta olimpica com experiéncia em competicGes
de nivel nacional e internacional. A investigacdo da PPA
nesse desporto € pertinente pois se trata de um desporto
onde se requer elevados niveis de forca, tendo em vista
isso a manifestagdo da PPA nesses atletas pode ser de
grande valia durante as competicdes. A PPA sera avaliada
através da medicdo do desempenho da altura dos saltos
verticais (SV) Squat Jump (SJ) e Salto com contra —
movimento (CMJ), comparando o desempenho dos SV
sem a AC e com AC.

Esse estudo foi estruturado em duas partes. A primeira
parte é a Introducdo Teolrica, onde ap6s o capitulo I,
Introducdo, sera apresentado o capitulo Il, Revisdo de
Literatura, abordara manifestacdes, aspectos
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influenciadores e aspectos condicionantes da for¢ca. Como
o tema central do estudo é a PPA, serdo apresentados 0s
aspectos fisiologicos e neurais que desencadeiam o efeito
de potenciacdo, factores influenciadores da PPA, além das
formas de se induzir e os métodos usados para avaliar a
PPA. No presente estudo a avaliagdo da PPA foi feita
através da medicdo da altura dos SV, SJ e CMJ, por isso
consideramos pertinente relatar os estudos feitos sobre
PPA e SV e apresentar algumas peculiaridades sobre os
distintos SV. E por fim caracterizar o desporto Luta
Olimpica na qual os atletas praticantes fizeram parte da

amostra.

Na segunda parte, Investigacdo, procede-se a
apresentacdo da Metodologia, caracterizando a amostra e
0s procedimentos usados para a recolha, andlise e
tratamentos dos dados. Posteriormente séo apresentados 0s
Resultados encontrados na recolha. Na Discussdo 0s
resultados encontrados serdo analisados e confrontados
com dados obtidos em outros estudos. No capitulo final
serdo apresentadas as conclusdes do estudo e feitas
sugestdes sobre futuras pesquisas a serem realizadas nesse

tema.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A presente revisdo tem como objectivo informar,
através de consultas na literatura cientifica, assuntos

pertinentes ao presente estudo.

O tem central do presente estudo é investigar o

fendmeno da PPA em atletas de luta olimpica.

A PPA, como o centro desse estudo, sera abordada
em todos 0s seus aspectos como mecanismos fisiologicos
que acarretam o efeito de potenciacgdo, tipo de fibras e
populacdo que sdo mais sensiveis aos efeitos de
potenciacdo, a coexisténcia de fadiga e potenciacéo,
caracteristicas das actividades condicionantes, formas de
avaliar a potenciagdo e como induzir a potencia¢do nos

protocolos de aquecimento.

O método para avaliar os efeitos de potenciacéo no
presente estudo, foram os testes de SV, SJ e CMJ. Assim é
relevante abordar as caracteristicas peculiares de cada tipo

de salto.

Por fim é relevante que se conhecam o0s aspectos
fisioldgicos e as manifestacOes de forca mais utilizadas
nas modalidades estudadas, para isso, foi caracterizado o

desporto estudado no trabalho.
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2.1 Potenciacao Pos — Activacgéo

E claramente aceite que uma actividade
condicionante prévia pode afectar o rendimento
neuromuscular posteriormente (Chiu et. al., 2003; Kilduff
et. al., 2007; Bevan et. al., 2010; Chatzopoulos et. al.,
2007; Morana & Perrey, 2009; Rixon et. al.,, 2007
Requena et. al.,, 2011). O efeito de uma actividade
condicionante prévia mais estudada é a fadiga (Morana &
Perrey, 2009; Rassier & Herzog, 2001; Rassier &
Maclintosh, 2002). Contudo, uma activagdo condicionante
prévia pode também acarretar um incremento na
capacidade de rendimento, efeito conhecido como
Potenciacdo PoOs — Activacdo (Rassier & Macintosh,
2002). Esse efeito de potenciacédo € definido por Baudry &
Duchateau (2007) como o aumento do torque de uma
contraccdo muscular causado por uma contracgdo
condicionante. Hamada et. al. (2000a) diz que a forca de
uma contraccdo € aumentada apdés uma contracgdo
voluntaria maxima de curta duracdo. Assim fadiga e
potenciacdo sdo dois processos antagonistas que actuam
na regulacdo da capacidade muscular em gerar forca
(Brown & Loeb, 1998; Rassier & Maclntosh, 2002).

Na literatura actual sdo descritos alguns tipos de

potenciacdo de acordo com a caracteristica da actividade
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condicionante (AC). A potenciagdo pode ser induzida por
impulsos eléctricos de alta frequéncia (Abbate et. al.,
2000) e impulsos eléctricos de baixa frequéncia
(Boschetti, 2002). Burke et. al. (1976) verificaram que
apo6s um estimulo por impulsos eléctricos se observa um
aumento da forca maxima e da taxa de desenvolvimento
de forca. Contudo, os autores verificaram que se o impulso
eléctrico for de baixa frequéncia ocorre um aumento da
forca maxima e da taxa de producdo de forca, mas se o
impulso eléctrico for de alta frequéncia s6 € observado um
aumento na taxa de producdo de forca. A PPA pode ser
induzida também por contracces tetanicas voluntarias
(Maclintosh & Willis, 2000; Baudry & Duchateau, 2007;
Batista et. al.., 2007; Boschetti, 2002). Ha indicios
também de que accdes musculares que envolvam o CAE
sejam igualmente capazes de desencadear os efeitos de
potenciacdo da forca rapida (Batista et, al., 2003). A
controvérsia sobre a PPA é principalmente atribuida a
contraccdo condicionante e o estado de treinamento dos
individuos (Batista et. al., 2007). Na Figura 1 encontra-se

ilustrado o efeito de potenciacdo (Batista et, al., 2003):
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Figura 1: Um exemplo de Potenciagdo Pds Tetanica. Primeiro, uma
contracdo é provocada em um musculo que estava em repouso por
algum tempo (i). Entdo uma contracdo condicionante, como uma
contracdo tetdnica provocada eletricamente ou um contracdo
voluntaria méaxima € realizada (ii). Uma contragdo provocada apds a
condicionante mostra 0 aumento da for¢a e a reducéo do seu tempo de
duracgdo, fendmeno tipico da potenciagdo pods - tetanica (iii).

2.1.2 Mecanismos fisiologicos e Potenciacao

O principal mecanismo fisioldgico responsavel
como causador da potenciacédo € a fosforilacdo da miosina
regulatéria de cadeia leve (FMCL) (Batista et. al. 2010;
Baudry & Duchateau, 2007; Baudry et. al., 2005; O Leary
et. al., 1997; Morana & Perrey, 2009). Segundo Rassier &
Maclintosh (2000), a FMCL altera a conformacdo das
pontes cruzadas (PC), colocando as cabecas globulares
numa posicao mais préxima dos filamentos de actina. Essa
aproximacgdo aumenta a probabilidade de interaccdo entre
as proteinas contracteis, o que implica numa maior

quantidade de conexdes entre os filamentos, e
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consequentemente, num maior desenvolvimento de tensao
(Batista et. al., 2010).

Os modelos propostos para descrever o processo de
contraccdo muscular sugerem que o Calcio (Ca2+) regula
0 desenvolvimento da forca controlando a interac¢do na
formacgéo das PC entre actina e miosina (Metzer & Moss,
1992; Hirose et. al., 1994; Brenner, 1988). Este modelo de
contraccdo é baseado no conceito de ligacdo fraca e forte
das PC. A ligacdo fraca das PC representa um estado de
ndo gerador de forca, enquanto a ligacdo forte das PC
representaria um estado de producdo de forgca durante a
contraccdo (Hirose et. al., 1994; Powers & Howley, 2005).
A FMCL ¢é mediada pela enzima quinase da miosina
regulatéria de cadeia leve e a desfosforilacdo da miosina
regulatoria de cadeia leve se deve a accdo da fosfatase da
miosina regulatoria de cadeia leve (Batista et. al., 2010).
Segundo o autor a activacdo da quinase da miosina
regulatéria de cadeia leve é feita pelo complexo
calcio/calmodulina, que, por sua vez, é formado quando o
Ca2+ e liberado pelo reticulo sarcoplasmatico, assim
aumentos na actividade da quinase ou diminui¢cbes na
actividade da fosfatase modulam a FMCL. Hamada et. al.
(2000) defende a ideia que uma accdo condicionante
prévia pode acarretar uma maior liberagdo do Ca2+ pelo
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reticulo  sarcoplasmatico, assim aumentando sua
concentragdo no sarcoplasma. [Esse aumento na
concentracdo de Ca2+ no sarcoplasma leva a uma maior
taxa de formacdo das PC devido a um aumento da
sensibilidade das proteinas contracteis ao calcio,
consequentemente aumentando a forgca da contraccdo
muscular e a taxa de desenvolvimento de forca (Metzer et.
al., 1989).

Na Figura 2 apresenta um esquema de como se
activam e desactivam os filamentos miosina do musculo

estriado:

Figura 2: Esquema de activacdo e de desactivagdo da miosina
(adaptado de Padrén , 2007).
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Batista et. al. (2010) mencionam que 0 aumento da
concentracdo do Ca2+ no sarcoplasma além de provocar
uma maior liberacdo de sitios de actina para a conexao das
PC de miosina, também aumenta a formacao do complexo
calcio/calmodulina, que, em sequéncia aumentaria a
activacdo da quinase da miosina regulatéria de cadeia leve
e, indirectamente, a FMCL. Numerosos estudos mostram
uma forte correlacdo entre o nivel de FMCL e a
potenciacdo causada por contrac¢des prévias (Klug et. al.,
1982; Hamada et. al. 2000a; Brown & Loeb, 1998;
Maclntosh et. al., 1993).

Sweeney & Stull (1990) mostram que a FMCL
provoca um aumento da taxa de transi¢cdo do estado de
ligacdo fraca para ligacdo forte. O aumento da taxa de
transicdo do estado de ligacdo fraca para o estado de
ligacdo forte faz com que as PC fiqguem menos tempo num
estado em que geram pouca tensdo e tenham um inicio
mais rapido da fase de desenvolvimento de alto nivel de
tensdo (Batista et. al. 2010). O autor diz também que ao
contrario, quando a taxa de transi¢cdo do estado forte para
0 estado fraco diminui, as PC ficam mais tempo no estado
que desenvolvem mais tensdo. Com isso qualquer
alteracdo na taxa de transicao das ligacdes fortes ou fracas
do ciclo das PC, pode modificar o padrdo na producdo de
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forca muscular (Grange et. al., 1998; Rassier &
Maclntosh, 2000).

Os estudos de Adhikari et. al. (1999), Levine et. al.
(1996), Patel et. al. (1998) adoptaram um modelo para
estudar como a FMCL aumentaria a sensibilidade ao
Ca2+ e 0 aumento da forca. Segundos os autores a FMCL
implica uma reconfiguracdo da formacdo das PC que

favorece a interaccdo entre actina e miosina.
2.1.3 Arquitectura Muscular e Potenciagéo

Segundo Batista et. al. (2010) outro evento local
que esta relacionado com as alteracbes momentaneas na
producdo de forca é a modificacdo aguda da arquitectura

do masculo esquelético.

Morfologicamente existem dois tipos basicos de
masculos: musculos paralelos e musculos penados
(Pezarat-Correia, 2007). Segundo o autor a distin¢do entre
estes dois tipos assenta na orientacdo dos feixes de fibras
musculares em relacdo a linha de traccdo do mausculo.
Assim em mausculos paralelos, a orientacdo dos feixes
musculares é paralela a linha de traccdo e nos musculos
penados, os feixes musculares dispdem — se obliqguamente
em relacdo a linha de tracgdo do musculo. A orientagdo

dos feixes musculares acarreta implicacdes funcionais. Os
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musculos paralelos, em geral, estdo adaptados a produzir
maior velocidade de encurtamento, devido ao maior
comprimento das suas fibras musculares e do ventre
muscular e 0s mdsculos penados, uma vez que esta
arquitectura muscular permite aumentar o ndmero de
fibras musculares que se encontram lado a lado, estdo
adaptados a desenvolver maior quantidade de forca
(Pezarat-Correia, 2007).

No estudo de Mahfeld et. al. (2004) citado por
Batista et. al. (2010) revelou que o angulo de inclinagdo
das fibras musculares diminui nos instantes subsequentes a
realizacdo de contraccGes voluntarias maximas. Com a
diminuicdo do angulo de insercdo a transmissdo de forca
para os tenddes fica favorecida, facilitando o desempenho

da forca ap0s a contrac¢do prévia.
2.1.4 Tipos de Fibras e Potenciagdo

A magnitude da manifestacdo da potenciacdo €
afectada pelas caracteristicas dos musculos estimulados
(Krarup, 1977). Nesse sentido Hamada et. al. (2000a)
propdem que o tipo de fibras afecta a magnitude da
potenciacdo, onde as fibras do tipo Il o efeito de
potenciacdo é maior do que nas fibras tipo I. Neste estudo

foi verificado que a estimulagdo dos extensores do joelho
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com uma contraccao isométrica voluntaria maxima de dez
segundos resultou em uma maior potenciagdo nos sujeitos
com maior percentagem de fibras tipo Il. Entretanto no
estudo de Morana & Perrey (2009) teve o objectivo de
medir o efeito da PPA em dois grupos com historia de
treino diferentes, atletas treinados em forca e poténcia e
atletas de endurance. Os autores concluiram que o efeito
de potenciacdo se manifestou nos dois tipos de atletas, ou
seja, a potenciacdo pode se manifestar em atletas com
maior percentagem de fibras tipo I.

O maior efeito de potenciacdo nas fibras tipo Il é
explicado por esse tipo de fibra ser mais susceptivel a
fosforilacdo da miosina, devido ao fato que nas fibras
rapidas de ratos a actividade da enzima quinase ser trés
vezes maior o que explicaria sua maior taxa de

fosforilagéo (Grange et. al. 1998).

No estudo de Houston & Grange (1991) citado por
Morana & Perrey (2009), verificou que o treinamento de
resisténcia pode aumentar a potenciacdo, por que as
adaptacdes ocorridas com este tipo de treinamento podem
aumentar o contetdo de miosina de cadeia leve rapida em
fibras tipo I, aumentando a capacidade de fosforilacdo da

miosina regulatoria de cadeia leve neste tipo de fibra.
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2.1.5 Temperatura e Potenciagio

Segundo Brown & Loeb (1998) a temperatura
muscular é considerada com um dos principais factores
geradores das diferencas entre sujeitos, a respeito da
magnitude da potenciacdo. Segundo Cormeau et. al.
(2003), a forca do quadriceps e dos isquiostibiais tiveram
0 desempenho diminuido no dinamdmetro isocinético ap6s
a exposicdo ao frio (10°C e 5°C) em sujeitos homens

fisicamente activos em idade universitaria.

Gossen et. al. (2001) citado por Bustos (2001),
mostraram o efeito da potenciacdo dos musculos flexores
dorsais do pé em 10 homens jovens. Os autores
compararam a potenciacdo produzida em baixas
temperaturas (10°C), em condicBGes de controle (21°C) e
em temperaturas elevadas (45°C), encontrando um maior
aumento da potenciacdo em temperaturas elevadas, 40%,
47% e 52% respectivamente.

2.1.6 Género e Potenciacgao

A esse respeito O Leary et. al. (1998) citado por
Bustos (2001), os autores demonstraram que o valor da
forca isométrica méxima dos flexores dorsais do pé teve

um aumento de 42% em homens e 45% em mulheres, apds
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5” de um contrac¢do isométrica maxima, nao tendo

verificado diferengas significativas entre os géneros.

Esta auséncia de diferencas significativas na
capacidade de potenciacdo entre homens e mulheres se
deve ao fato que ambos possam, de alguma maneira, ter
vantagem em relacdo ao outro. As mulheres beneficiariam
em ter uma maior resisténcia a fadiga no qual, os efeitos
de potenciacdo sobressairiam sobre os efeitos da fadiga
(Bustos, 2001). Mulheres apresentam uma menor
diferenca na proporcao entre fibras do tipo | e do tipo Il
quando comparados aos homens (Hostler et. al., 2001),
além disso, as fibras do tipo | tendem a serem maiores em
mulheres (Staron et. al., 2000), o que poderia explicar uma

maior resisténcia a fadiga em mulheres.

Por outro lado em homens, as fibras tipo Il sdo
maiores (Staron et. al., 2000), e os estudos mostram que
existem um maior efeito de potenciacdo nas fibras tipo 1l
(Hamada et. al., 2000a; Grange et. al., 1998).

2.1.7 Potenciagéo e Fadiga

Actividades de alta intensidade causam uma
deficiéncia funcional na musculatura esquelética, que

como consequéncia implica um répido declinio da
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capacidade contrictil da musculatura esquelética,
causando a fadiga (Westerblad et.al., 2006).

A fadiga é de natureza multifactorial que pode ser
explicada tanto em nivel de activacdo nervosa muscular
(fadiga central) como em diversos factores locais, na
propria celular muscular (fadiga periférica) (Enoka &
Stuart, 2002; Rassier & Maclntosh, 2002).

Enoka & Stuart (2002) sugerem uma forte relacéo
existente entre as caracteristicas da fadiga produzida com
o tipo de actividade geradora, defendendo que a producéo
da fadiga em um ou outro processo carrega maior ou
menor prioridade em funcdo da natureza da actividade

condicionante da mesma.

Como visto a potencia¢do € um processo inerente a
célula muscular e estd intimamente relacionado com o
historico de activacdo do musculo. Evidencia-se que tanto
0 estado de potenciagdo como o de fadiga sdo dependentes
do Ca2+ (Rassier & Maclintosh, 2000), como se observa

na Figura 3.
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Figura 3: A. a linha grossa nesta figura, representa a condicdo
controle, onde a sensibilidade ao Ca2+ ndo é aumentada nem
diminuida. As linhas mais finas de ambos os lados representa uma
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sensibilidade ao Ca2+ maior a esquerda e menor a direita. B. esta
figura mostra uma transicdo da situacdo controle (a) a uma condicdo
de maior sensibilidade ao Ca2+ (b) que poderia representar a
fosforilagdo da cadeia leve de miosina. Quando a fadiga é sobreposta a
potenciacdo, a for¢a de contraccdo pode ser (c) na qual se observa que
é movel. Isto é a forca (c) poderia representar a mesma forca activa,
ligeiramente acima ou abaixo. O ponto (b) poderia representar
igualmente uma estimulacgdo de alta frequéncia. C. ilustra a transicao
controle (a) a uma condicdo de maior sensibilidade ao Ca2+ (b), e 0s
efeitos combinados de fadiga devido a uma menor concentragdo de
Ca2+ (c), e menor sensibilidade ao Ca2+, sobreposta a fosforilacdo da
cadeia leve de miosina (adaptado de Rassier & Maclntosh, 2000).

Com isso um aumento da sensibilidade ao Ca2+
representaria uma maior capacidade de gerar forca a
qualquer concentracdo de Ca2+, excepto em niveis de
saturacdo, e que uma menor sensibilidade ao Ca2+ geraria
efeito oposto. Com isso, uma actividade condicionante
dada, os efeitos combinados de potenciacdo e fadiga
poderiam resultar em um incremento ou decréscimo da
forca gerada, dependendo da mudanga relativa dos
parametros (maior sensibilidade e diminuicdo da
concentracdo de Ca2+) (Rassier & Maclintosh, 2000).
Assim o0s autores dizem que o efeito imediato
correspondente a um aumento da sensibilidade ao Ca2+
associado com a potenciagdo e uma reduzida sensibilidade

atribuida a fadiga poderiam anular — se mutuamente.

Alguns estudos indicam a coexisténcia da
potenciacdo e da fadiga tanto em humanos (Morana et. al.
2008; Skurvydas et. al. 2000), como em animais (Jami et.
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al. 1983), no entanto existem situacbes em que a
potenciacdo ou a fadiga se torna mais evidente,
diminuindo a presenca de um factor ou de outro de

maneira consideravel.

Batista et. al. (2010) salienta que a ocorréncia da
poténciacdo ou da fadiga depende também do momento
em que ¢é avaliada. Quando a avaliagho se da
imediatamente apds a estimulacdo os efeitos da fadiga
mascaram a potenciacdo, no entanto quando se € permitido
um intervalo de trés a cinco minutos os efeitos da fadiga
se dissipam, e 0s da potenciacdo comegam a se manifestar.
Segundo os autores para evitar a predominancia dos
efeitos da fadiga sobre a potenciacdo, € importante que a
actividade condicionante, além de alta intensidade tenha
curta duragdo. No estudo de French et. al. (2003) foi
verificado aumentos na altura do salto em profundidade
(5,03%), no impulso (9,5%), no torque maximo produzido
(5%) e no torque maximo de extensao do joelho (6, 12%)
apo6s 10 minutos da AC onde os sujeitos realizarem trés
séries de contrac¢do voluntaria isométrica maxima de trés
segundos. No entanto, quando a duracdo das series foi de
cincos segundos ndo houve alteracbes no desempenho. O

estudo de Batista et. al. (2007) reforca essa ideia, 0s
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autores d&o suporte a essa hipotese e sugerem protocolos

com actividades condicionantes de caracter intermitente.

2.1.8 O aquecimento como forma de induzir a

potenciacéo

E bem documentado na literatura que a prética do
aquecimento antes da realizacdo da actividade principal é
benéfica ao rendimento (Burkett et. al., 2005; Skov &
Strojnik, 2007; Chattong et. al., 2010; Needham et. al.,
2009; Gelen, 2010; Ziegler et. al., 2010). Usualmente,
formas de aquecimento sdo usadas com o intuito de
possibilitar o funcionamento mais activo do organismo
(Siméo et. al., 2003). Os beneficios do aquecimento sdo
aumento da temperatura corporal, aumento do
metabolismo energético, aumento da elasticidade do
tecido conjuntivo e espessura das cartilagens, diminuicao
da viscosidade do sistema musculo — tendinio, aumento do
débito cardiaco e redistribuicdo do fluxo sanguineo,
melhora da funcdo do SNC, aumentando a velocidade de
conducdo dos impulsos e melhorando a sensibilidade dos
proprioceptores, consequentemente, o recrutamento das
UM, além de prevenir lesdes, mesmo sendo essa evidéncia
guestiondvel, dependendo das diversas variadveis
intervenientes (Siméo et. al., 2003; Bishop, 2003; Young
& Behm, 2002).
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Usualmente em uma rotina de aguecimento s&o
utilizados trés tipos de exercicios: exercicios especificos,
exercicios de flexibilidade e exercicios aerdbios de baixa

intensidade.

Os exercicios especificos utilizam movimentos
que serdo posteriormente usados na sesséo de treinamento
(Fermino et. al.,2008, Simdo et. al., 2004). Ha evidéncias
gue o aquecimento especifico proporciona um aumento da
velocidade de contraccdo e relaxamento dos musculos e
ligamentos, aumento da eficiéncia mecénica da contracgéo
muscular devido a diminuicdo da viscosidade em nivel
celular (Bishop, 2003).

Exercicios de flexibilidade com diferentes
variacdes metodoldgicas, também sdo usados (Siméo et.
al.,, 2003; Young etal.,, 2002; Arruda et. al., 2006).
Contudo deve-se ficar atento ao facto que exercicios de
flexibilidade com accdes estaticas tém efeitos negativos na
producdo de forca imediatamente antes da actividade
principal (Aaron et. al., 2009; Church et. al., 2001,
Fletcher et. al, 2010).

E por fim outro método usado no aquecimento dos
atletas consiste na utilizacdo de exercicios aerobios de

baixa intensidade (Young et. al., 2002). Segundo Batista
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et. al. (2010) o exercicios aerdbio induz um aumento no
consumo de oxigénio no inicio da actividade subsequente,
como consequéncia esse aumento faz diminuir a
quantidade de trabalho realizado em deficit de oxigénio no
inicio do exercicio principal, poupando a reserva de
energia proveniente da via anaerobia. Contudo em
modalidade que exigem esforgcos de curta duracdo e alta
intensidade, ndo se beneficiam desse efeito, ja que nesses
tipos de esforcos, o desempenho ndo depende da oferta de
oxigénio nos musculos (Vetter at. Al., 2007).

Alguns estudos (Chiu et. al., 2003; Chatzopoulos
et. al., 2007) no qual se utilizaram exercicios de forgca no
protocolo de aquecimento mostraram uma melhoria no
desempenho de salto, como também na velocidade de

corrida.
2.1.9 Caracteristicas das actividades condicionantes

A potenciacdo tem sido estudada em fibras
musculares isoladas e em musculos inteiros, em animais e
humanos e por meio de actividades voluntarias e
involuntarias (Batista et. al. 2010). Determinar o tipo, a
intensidade e a duracdo da AC vai determinar a quantidade
relativa de fadiga ou de potenciacdo (Rassier &
Maclntosh, 2000).
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A inducdo da potenciacdo com estimulacdo
involuntéria, consiste em aplicar uma corrente eléctrica de
alta frequéncia, com duracgdo entre cinco e dez segundos
(Batista et. al. 2010). A estimulacdo involuntaria pode ser
aplicada no nervo motor ou directamente no musculo
(Grange et. al. 1998, Maclntosh & Willis, 2000). Segundo
Abbate et. al. (2000) para se produzir uma contraccao
tetanica a corrente eléctrica tem que ser de alta voltagem.
A estimulacdo de alta frequéncia de um neurdnio pré —
sinptico leva ao aumento da quantidade de
neurotransmissor na fenda sindptica, esse aumento
permanece por alguns minutos, o que facilita a
despolarizacéo das células pos — sinapticas nas activacdes
subsequentes (Batista et. al. 2010).

Outra forma de induzir a potenciacdo € através de
contracgbes voluntérias (Maclntosh & Willis, 2000,
Batista et. al., 2007, Baudry & Duchateau, 2007). Alguns
estudos conseguiram induzir a potenciagdo com
contrac¢des isométricas (Hamada et. al. 2000a; French et.
al., 2003) e outros obtiveram sucesso com contrac¢des
dindmicas (Chiu & Salem , 2003; Batista et. al., 2007).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais

diferengas fisioldgicas entre a contraccdo muscular
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voluntaria e a

quadriceps femoral:

induzida electricamente no mdusculo

Tabela 1: Diferengas fisioldgicas entre a contraccdo voluntéria e a
induzida electricamente (adaptado deDeltto & Snyder-Mackler, 1990).

Contracgdes Voluntarias

Induzidas Electricamente

Recrutamento através do

principio do  tamanho
(Fibras tipo | antes das
Tipos 1)

Recrutamento preferencial

das fibras tipo Il

Despolarizacdo assincrénica

Despolarizacdo sincrénica

Frequéncias de disparos

baixos e intermitentes

Frequéncias de disparos

altas e constantes

Segundo Verkhosansky citado por Batista et. al.

(2003) ha também indicios que em regime de contrac¢do

CAE possa desencadear os efeitos de potenciacdo. No

estudo de Batista et. al. (2003) os avaliados realizaram

quatro séries de cinco saltos em profundidade de altura de

40 cm, com quinze segundos de intervalo entre cada salto

e trés minutos em cada série. Verificaram que o regime de

contracgdo pliometrico ndo foi capaz de desencadear o

efeito de potenciacdo. Os autores sugeriram que as

33




caracteristicas da amostra possam ter influenciado no
resultado do estudo. A amostra era composta por sujeitos

fisicamente activos e ndo por atletas.

Masamoto et. al., (2003) analisaram os efeitos
agudos dos EP no desempenho de 1 RM no exercicio
agachamento em atletas de beisebol com experiéncia em
treino de forca e TP do sexo masculino e concluiram que
dois saltos em profundidade usando uma caixa de altura de
43,2 cm 30 segundos antes do teste de 1RM melhorava o
desempenho no agachamento em atletas do sexo

masculino.
2.1.10 Avaliacéo da potenciagdo

Da mesma forma que a potenciacdo tem varias
maneiras de ser induzida, existem também varias maneiras
de ser avaliada. Nos estudos em que a potenciacdo é
induzida por contrac@es involuntarias costuma-se avaliar a
potenciacdo comparando o desempenho antes e apds a
AC, por meio da resposta a um estimulo elétrico isolado,
conhecido com “twitch” (Batista et. al., 2010). Quando a
potenciacdo é estimulada de maneira involuntaria, ela
pode ser avaliada por meio da combinacdo de
eletromiografia e/ou um dinamometro. S&o mensuradas

varias varidveis, como taxa de desenvolvimento de forca,
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torque muscular, pico de forca e tempo de meio
relaxamento (O’Leary et. al., 1997; Ebben et. al., 2000).
No estudo (Miyamoto et. al., 2010) usaram a
eletromiografia para avaliar o nivel de activacdo muscular,
no movimento de flexdo plantar na méquina isocinética,
onde a potenciagdo foi induzida por contragOes

voluntarias.

Estudos como o de Edward et. al. (2010) avaliaram
0 tempo de duracdo da recuperacdo, apos o AC que era
feito por contragBes voluntarias, por meio do teste de
wingate. No estudo de Farup & Soresen (2010)
investigaram o efeito da potenciacdo na parte superior do
copo, induzido por meio de contracdes voluntérias
méaximas. A avaliacdo da potenciacdo foi feita nesse
estudo por uma plataforma de forca adaptada no maquina
Smith, onde foi mesurada a taxa de desenvolvimento de
forca isométrica e a poténcia maxima, ndo tendo sido
encontradas diferencas significativas. Segundo os autores
para se obter a potenciacdo na parte superior do corpo nédo
se justifica usar resisténcias maximas. Especula-se que o
nivel de ativacdo se comporta de maneira diferente na
parte superior do corpo em relagdo a parte inferior (Farup
& Soresen, 2010). Em relacéo a isso Baker (2003) utilizou
um conjunto de seis repeticdes com 65% de 1RM e
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encontrou um aumento de 4,5% na poténcia média. Refira-
se que 0s autores para mensurar a poténcia média
realizaram 0 arremesso de barra no supino usando a
maquina Smith adaptado por um Plyometric Power

System.

Devido o grande interesse em se aplicar a
potenciacdo para 0 aumento do desempenho desportivo,
uma série de estudos comecou a ser realizado nos quais a
potenciacdo foi avaliada por meio de tarefas complexas.
Os exercicios mais utilizados para esse fim sdo os SV, SJ e
CMJ, e os saltos horizontais (Chiu et. al., 2003; Batista et.
al., 2003; Kosh et. al., 2003) e o arremesso na barra de
supino (Hrysomallis & Kidgell, 2001). O interesse em se
avaliar a poténcia utilizando esses tipos de exercicios se
deve ao fato que esses tipos de exercicios estdo
relacionados com o desempenho em um grande numero de

modalidades desportivas.

A potenciacdo da forca pode ser explicada também
por alteracdes no padréo de activacdo neural (Batista et. al.
20110). Assim o reflexo de Hoffmann (Reflexo H) tem
sido utilizado nos estudos sobre potencializagdo a fim de
avaliar possiveis alteragdes neurais (lglesias-Soler et. al.
2011). O reflexo H é um reflexo que mede a excitabilidade
dos MN (Maranhdo, 2005). O reflexo H é um reflexo

36



artificial que é utilizado na avaliacdo da excitabilidade da
via reflexa e consiste em aplicar um choque eléctrico em
um nervo periférico misto (Palmieri et. al., 2004; Folland
et. al., 2008).

A estimulacdo dos receptores cutaneos induzidos
por estimulos eléctricos pode alterar o nimero de unidades
motoras que sdo activadas voluntariamente o que tem sido
verificado com recurso a medicdo do reflexo H (Trimble
& Enoka, 1991). Através do registro eletromiografico a
resposta do sistema neuromuscular ao reflexo H é obtida,
quanto maior € a amplitude das ondas H obtidas através da
eletromiografia maior também é o nimero de UM
recrutadas, devido ao um maior nivel de excitabilidade do
pool de MN (Palmieri et. al., 2004).

Através de estimulacGes eléctricas de receptores
cutdneos se induz aferéncias excitatorias nas UM de
contrac¢do réapida e aferéncias inibitérias as UM de
contraccdo lenta (Garnett & Stephens, 1981; Trimble &
Enoka, 1991).

Gullich & Schmidtbleicher (1996) citado por
Batista et. al. (2010) verificaram que a amplitude do
reflexo H avaliada ap06s uma contraccdo voluntaria

isométrica maxima de cinco segundos foi maior que a
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amplitude obtida antes, nos musculos gastrocnémios e

soleos, de sujeitos atletas e ndo atletas.
2.1.11 Potenciagao e saltos verticais

Véarios estudos mostraram que actividades
dependentes da manifestacdo de forga rapida, como
sprints, projeccdes de judo, testes de wingate e saltos
(Bevan et. al., 2010; Miarka et. al., 2010; Edward et. al.,
2010;Esformes et.al, 2010) podem se potencializar quando
precedidos por exercicios de forca.

Contudo os testes de SV sdo os principais testes
para se avaliar a poténcia muscular nos membros
inferiores (Brow & Weir, 2003), e nos estudos de
potenciacdo os SV véem sendo largamente usados
(McCann & Sean, 2010; Kevin & Carlton, 2009; Bernado
et. al., 2010; Webber et. al., 2008).

No estudo de MacCann & Sean (2010) foi
verificado uma melhora na altura do CMJ, em 8 homens e
8 mulheres, de 5,7% apds os avaliados realizarem uma

série de 5 repeticdes maximas de agachamento.

Rixon et. al. (2007) realizaram um estudo onde foi
verificado a influéncia do tipo de contracc¢do (dindmico vs.

isométricos) no desempenho do CMJ, para isso, avaliou 30
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jovens (15 homens e 15 mulheres) que foram separados
em dois grupos 20 com experiéncia em treinamento de
forca e 10 sem experiéncia no treinamento de forca. Os
resultados mostraram que o0 protocolo que usou a
contraccdo isométrica (1 série de 3 segundos de
contraccdo maxima) foi melhor para potencializar o salto
gue o protocolo que usou a contrac¢do dinamica (1 série
de 3 repeticdes com 90% da carga maxima). Verificaram
também que os homens tiveram um desempenho
significativamente maior que as mulheres e 0s sujeitos
com experiéncia tiveram um desempenho melhor que os

sujeitos sem experiéncia.

Esformes et. al. (2010) verificou uma melhora no
desempenho do SV em homens treinados em desportos de
forca e poténcia. Os autores nesse estudo comparam a
eficiéncia dos exercicios de forca, meio agachamento com
1 série de 3 repeticbes maximas, e os EP. Os EP
consistiam em quatro tipos de EP diferentes totalizando 24
contactos do pé com o solo. Os autores concluiram que o
exercicio meio agachamento quando utilizado 1 série de 3
repeticdes, aumenta o desempenho do salto vertical

guando comparado a EP.

Chattong et. al. (2010) investigaram o efeito
potencializador de diferentes cargas externas (colete) no
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desempenho do SV, 20 homens com pelos menos 1 ano de

experiéncia em treinamento com resisténcia participaram

do estudo. Os avaliados realizaram quatros saltos com o

colete com 5, 10, 15 e 20% do peso corporal, de uma

altura determinada que seria a distancia condilo lateral do

fémur até o chdo. Os autores observaram uma melhora de

desempenho na altura do SV pds testes (Tabela 2):

Tabela 2: Média (polegadas) da altura do salto vertical em todas as
condicOes de teste realizada com diferentes percentagens (adaptado de
Chattong et. al. 2010).

Percentagem Pré-Teste | POs-Testes | Diferenca

0 22.22 + 22.80 = 0.58
3.86 3.66

5 22.82 = 23.25 0.43
3.80 3.68

10 22.75 23.00 = 0.25
3.04 3.24

15 22.97 + 23.00 = 0.03
3.22 3.24

20 22.67 22.90 = 0.23
3.15 3.27
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Média Global | 22.69 + 22.99 + 0.30
3.35 3.37*

*Significativamente maior do que no pré — teste.

Chiu et. al. (2003) comparam o efeito de
potenciacdo em atletas de diferentes modalidades e
individuos classificados com fisicamente activos. O
tratamento experimental consistia em 1 repeticdo de
agachamento com 90% da carga méxima. Segundo 0s
autores o desempenho no SV foi potencializado nos
atletas, mas ndo sofreu qualquer alteracdo nos sujeitos
fisicamente activos que ndo eram atletas. Esses resultados
vao de acordo com os resultados de Webber et. al. (2008)
que relataram um aumento na forca de reaccéo do solo no
SV ap6s 5 repeticdes com 85% da carga maxima, em

homens treinados.

French et. al. (2003) observaram uma melhora no
desempenho da altura no SV em atletas treinados em
desportos de poténcia apos a realizacdo de 3 séries de 3
contracgdes voluntéarias isométrica maximas de 3

segundos.

Se por um lado os estudos citados acima mostram

uma melhora do desempenho nos SV, quando usados
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exercicios de forca antes da realizacdo dos saltos, alguns
estudos questionam essa prética.

Jone & Lee (2003) ndo relataram melhora no CMJ
apos 5 repeticGes de agachamento com 85% de 1 RM, em
homens experientes em treinamento de resisténcia e TP,
contudo ndo houve reducdo do desempenho sugerindo que
a execucdo do exercicios de forca de alta intensidade ndo

foi prejudicial no desempenho do CMJ.

No estudo de Jensen & Ebben (2003) a realizagao
de 1 série de 5 RM no agachamento ndo provocou
alteracdes na altura do CMJ avaliado ap0s quatro minutos
ap6s o exercicios de forca, em atletas treinados em
desportos de caracteristicas anaerdbias (volei, wrestling,
salto em altura, salto em comprimento, lancamento de

disco e lancamento de martelo).

Batista et. al. (2003) avaliaram o efeito de duas
formas de potenciacdo na altura do CMJ, em sujeitos
fisicamente activos. As duas formas de potenciacéo
consistiam em 4 séries de 5 saltos em profundidade de
uma altura de 40 cm e em 3 contraccBes voluntarias
isomeétricas maximas de 5 segundos de duracdo no leg
press. Segundo a conclusdo dos autores nenhum dos dois

tipos de exercicios foram capazes de melhorar o
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desempenho na altura do CMJ, na amostra estudada. Os
relatos de Hamada et. al. (2000) sugerem que a falta de
experiéncia em treinamento da amostra estudada é uma
possivel explicacdo para o desempenho ndo melhorado
dos SV.

Scott & Docherty (2004) ndo verificaram
melhorias na altura e na distancia dos SV e salto
horizontal respectivamente em sujeitos com pelo menos 1
ano de treino de forca, com experiéncia no exercicio
agachamento, apds a realizagdo 1 série de 5 RM no
agachamento.

Koch et. al. (2003) ndo verificaram diferengas no
desempenho do salto horizontal 15 minutos ap6s a
realizacdo de uma 1 série com 3RM com cargas de 50%,
75% e 85% da carga maxima, entre atletas (velocista e

saltadores) universitarios e individuos nao treinados.

Muitas sdo as alternativas metodoldgicas que sdo
propostas nos ultimos anos para o desenvolvimento da
potenciacdo da forca rapida com o intuito de melhorar

accgdes técnicas desportivas.

Como se vé o uso de exercicios de forca como
estratégia para aumentar o desempenho ainda ndo esta

muito claro. Varios factores parecem influenciar na
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potenciacdo, como estado de treinamento dos individuos,
caracter dos exercicios, intensidade dos exercicios, tipo do
estimulo e tempo de recuperacdo entre 0s exercicios e a
actividade principal. Contudo deve — se programar
correctamente 0 momento da realizacdo dos exercicios de
forca no aquecimento, para que os efeitos de potenciacéo

ndo sejam substituidos pelos efeitos da fadiga.
2.2 Saltos Verticais

O teste de SV é o principal teste para avaliar a
poténcia muscular nos membros inferiores (Brow & Weir,
2001). Na literatura os tipos de saltos mais comumente
reportados séo o SJ, salto realizado a partir da posicéo de
meio — agachamento e o CMJ, salto onde é permitido
realizar 0 movimento excéntrico antes de realizar o
movimento concéntrico (Ugrinowitsch & Barbanti, 1998;
Duarte et al, 2009; Naclerio et. al. 2008; Stone et. al.
2003; Brow & Weir, 2001). A Figura 4 ilustra a execucédo

dos dois tipos de saltos.
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Figura 4: Squat Jump (SJ) e o Salto com contra — movimento (CMJ).

Vilarreal (2004) descreve os dois tipos de salto da

seguinte maneira:

- SJ: O sujeito é colocado sobre o tapete da plataforma de
contacto com as médos nos quadris e os joelhos dobrados
formando um angulo de 90°. Depois de segurar a posi¢éo
por cinco segundos para remover a maior parte da energia
elastica acumulada durante a flexdo, o sujeito salta 0 mais
alto possivel, evitando qualquer ac¢do contra 0 movimento
e mantendo as maos nos quadris, caindo ao solo com aos

pés e as pernas estendidas.

- CMJ: Este teste é parecido com o anterior, mas varia na
posicdo de partida. O sujeito sai de uma posicdo vertical,
sem dobrar previamente o joelho, a partir dai flexiona e
estende as pernas a uma alta velocidade de execugédo. O
objectivo dessa accdo de contra — movimento € aproveitar

a energia elastica que se acumula no quadriceps no
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momento de flexionar as pernas. A contribuicdo da
energia eléstica dos musculos e dos tenddes € muito maior
naquelas accbes que incluem um ciclo alongamento —

encurtamento.

Enoka (1988) citado por Harman et. al. (1990)
encontrou uma diferenca de 12% na altura de elevagéo do
centro de gravidade, do CMJ em relacdo ao SJ, Baker
(1996) cita uma diferenca entre 15% a 20% do CMJ em
relacdo ao SJ e que, um aumento menor que 10%
significava uma m4 utilizacdo do CAE e Bobbert et. al.
(1996) encontraram uma diferenca de 7,6%.

Segundo Hochmutth (1973) citado por Avila
(2002) através do aproveitamento do Principio da Forca
Inicial, é possivel saltar mais alto através de um salto
movimento de preparacdo CMJ do que sem esse
movimento SJ. O movimento preparatorio é o0 movimento
precede a contraccdo concéntrica, realizado na direccao
contraria ao movimento. Em relacédo aos SV isso significa
que a diferenca entre o rendimento dos saltos com e sem
movimento preparatorio € um critério para 0

aproveitamento do Principio da Forga Inicial.

Segundo o Principio de Henneman as UM de

menor tamanho, composta por fibras de contracgéo lenta,
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sdo activadas inicialmente, seguidas pela activagcdo das
UM de maior tamanho, composta por fibras de contrac¢do
rapidas (Pezarat-Correia, 2007). No entanto Principio de
Henneman ndo se mostra rigido, Cardenas (2007) dizem
que em movimentos balisticos, velozes e com um
desenvolvimento elevado de forga (como no caso do CMJ)
podem ser recrutadas directamente as fibras rapidas.
Moura & Moura (2001) diz que o trabalho excéntrico de
alta intensidade apresenta um padrdo de recrutamento
oposto ao Principio de Henneman. Contudo, no SJ, assim
que a forca produzida é suficiente para romper a inércia da
posicdo estatica, o0 movimento se inicia, e as fibras
musculares com maior possibilidade em gerar forcas (Tipo
I) ndo conseguem um alto nivel de activacdo, fazendo
com que o grau de forca seja menor (Ugrinowitsch &
Barbanti, 1998).

No CMJ, por se tratar uma ac¢do motora balistica,
0 padrdo de recrutamento pode ndo seguir o Principio de
Henneman, assim as UM maiores poderdo ser activadas

primeiras, gerando um grau maior de forca.

No CMJ os materiais elasticos absorvem energia
de modo reversivel quando sdo deformados e muitos
actuam como mecanismo de armazenamento de energia

nos sistemas mecanicos (Villareal, 2004).
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Outra hipétese apresentada por Holcomb et. al.
(1996a,b) para justificar uma maior elevacdo da altura do
CMJ em relagdo ao SJ ¢ o reflexo de estiramento. Segundo
0s autores o reflexo miotatico (RM) pode ser um dos
factores que explicaria essa diferenca. O RM é baseado em
duas estruturas proprioceptivas: os FNM e os OTG
(Ugrinowitsch & Barbanti, 1998).

Segundo Pezarat-Correia (2007), o RM consiste
sumariamente, na tendéncia para a contraccdo de um
muasculo apds ter sofrido estiramento. O FNM € um
complexo receptor sensivel ao grau e velocidade de
estiramento do mdsculo e se situa em paralelo com as
fibras musculares. As informac@es sensoriais referentes ao
comprimento do FNM e do ritmo de estiramento sdo
transmitidas ao SNC (Prentice, 1999). O OTG situado no
tenddo, é activado pela tensdo do musculo, é um
mecanismo de protec¢cdo do musculo pois inibe a producao
de forca do agonista quando a tensdo alcanga um grau que

poderia ser nocivo ao musculo (Kolt, 2004).

Boobert et. al. (1996) justifica que a diferenca do
desempenho do salto no SJ e no CMJ é dependente de
varios factores como a falta de técnica dos sujeitos na
execucdo do SJ pode prejudicar o controle de movimento
na execucdo do salto, no SJ os masculos ndo podem
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atingir um alto padrdo de forca antes do inicio da fase
concéntrica, 0 contra-movimento pode desencadear
reflexos espinhais que ajudam aumentar a estimulacdo do
movimento na fase concéntrica e com isso aumentar a
producdo de forca e por ultimo, o contra — movimento
pode alterar as propriedades contracteis do musculo. Nesse
estudo de Bobbert et. al. (1996) os autores controlaram
varidveis cinematicas e cinéticas e producdo do torque
articular nos dois tipos de saltos. Na Tabela 3 séo
apresentados os resultados desse estudo onde foi feita uma
comparagdo do CMJ e do SJ partindo da mesma amplitude
articular inicial do CMJ.

Tabela 3: Resultados médios e desvio padrdo das analises cinematicas
e cinéticas dos saltos CMJ e SJ, a partir posicao de semi-agachamento,

partindo da mesma posi¢do inicial do inicio da fase concéntrica do
salto com contra-movimento (adaptado de Bobbert et. al., 1996).

CMJ SJ
CMminimo- - 35,0 (3,4) -35,6 (2,3)
CMinicio (cm)
CMdec-Cminimo 11.9 (1,5) 11,9 (11,9)
(cm)
CMdecolagem (m/s) 2,78* (1,0) 2,66 (2,66)
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CM Maximo- CM| 48,1* (3,6) 44,7 (4,2)

inicio (cm)

Tconceéntrica (S) 0,33* (0,03) 0,42 (0,06)
Finicio concéntrica 1708* (336) 1006 (218)
(N)

*p < 0,05; CMminimo-CMinicio (cm): altura do centro de massa no
inicio da fase de propulsdo subtraido da altura do centro de massa do
sujeito em posicdo ereta; CMdec-CMminimo (cm): altura do centro de
massa na decolagem subtraido da altura do centro de massa do sujeito
em posi¢do ereta; CMdecolagem (m/s): velocidade vertical do centro
de massa na decolagem; CM Méximo- CM inicio (cm): altura maxima
alcancada pelo centro de massa subtraida da altura do centro de massa
com o sujeito na posi¢do ereta; Tconcéntrica (s): duracdo da fase de
propulsdo; Finicio concéntrica (N): componente vertical da forca de

reacdo do solo no inicio da propulséo.

Analisando a Tabela 3 se percebe que tanto no SJ
como no CMJ a posicao inicial e a posicdo final séo
parecidas. Entretanto na velocidade vertical na decolagem,
altura méaxima alcancada, duracdo da fase de propulsao e
forca de reaccdo do solo no inicio da propulsdo, é

significativamente diferente.

Bobbert et. a. (1996) citaram que a coordenacéo é
um factor pode influenciar na diferenca da elevagdo do

centro de gravidade do CMJ em relagédo ao SJ. Segundo o
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autor o fato dos executantes ndo terem coordenacdo para
executar o SJ influenciaria uma maior elevagdo do centro
de gravidade no CMJ. De acordo com Bobbert & Van
Soest (1994), o componente coordenativo mais importante
para as acgoes de SV € o correcto “timing” das accdes
musculares que ocorrem no sentindo proximal para o
distal, significando que a articulacdo do quadril é utilizada
inicialmente, seguida pela articulacdo do joelho e logo
apos pela do tornozelo, sendo o treinamento especifico do
SJ um factor primordial para melhora-lo.

2.3 Caracterizacdo da Luta Olimpica

Na luta olimpica a actividade competitiva é de
natureza extremamente dindmica, envolvendo movimentos
explosivos repetidamente em alta intensidade, que se
alterna com trabalho subméximo. Assim 0s sistemas
energéticos primarios sdo o sistema ATP-CP e 0 anaerdbio
lactico, com o escopo do sistema aerdbio (Mirzaei et. al.,
2009). O sistema anaerébio garante rapidos e curtos
movimentos em poténcia maxima, enquanto o sistema
aerobio garante a capacidade do atleta em sustentar o
esforco durante a luta e ajudar na recuperacdo durante os
breves intervalos e nos periodos de menor esforco (Callan
et. al., 2000).
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Na luta olimpica os esforgos sdo de curta duracdo,
de alta intensidade e intermitente, com uma duragéo total
de seis minutos (3 assaltos de 2 minutos), a poténcia
anaerdbia é crucial devido ao sistema de pontuacgéo da luta
olimpica, onde se utiliza movimentos explosivos que
podem terminar a luta antes do tempo regulamentar
(Cipriano, 1993). A luta pode acabar de duas formas
(Kubo et. al., 2007):

- por pontos onde um atleta consegue fazer um ndmero

maior de pontos durante o tempo total de luta;

- com uma queda em que ambos os ombros do adversario

encostam-se ao tapete;

Atletas com maior forca e maior capacidade
anaerdbia na parte superior do corpo, podem ser mais
explosivos durante as accdes que decorrem na luta
(Mirzaei et. al., 2009). Tem-se observado que lutadores
com sucesso tém uma maior forca dindmica e isocinética
em relacdo aos lutadores sem sucesso (Yoon, 2000). A
forca muscular dos membros inferiores pode ser
importante no decorrer da luta, em acgdes como levantar
um adversario ou resistir ao ataque do adversario (Callan
et. al., 2000). A flexibilidade dos lutadores de luta

olimpica é menor do que a flexibilidade dos levantadores
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de peso e ginastas, entretanto os lutadores com maior
desempenho apresentam uma maior flexibilidade em
relacdo aos lutadores com menor desempenho (Mirzaei et.
al., 2009).

Yoon (2000) propde que a capacidade aerobia é um
factor importante para alcancar bons resultados em
competicOes de luta olimpica. Pulkkinen (2002) indica que
atletas bem treinados aerobiamente podem trabalhar a 75-
85% da poténcia aerdbia maxima antes de experimentar a
fadiga. Como ocorrem muitas contracgdes isométricas em
desportos de contacto, a fadiga € um limitador de
desempenho (Mirzaei et. al., 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Amostra

A amostra foi composta por 2 grupos, 0 grupo
controle (GC) e o grupo luta olimpica (GLO).

O GC foi composto 12 homens fisicamente activos,
com idade média de 23+5,0 anos, média de peso corporal
de 74,84£9,7 kg, altura média de 174,8+0,1 cm. Foram
excluidos do GC qualquer sujeito que tenha tido
experiéncia com mais de 1 ano em modalidades que
exigiam saltos (voleibol, andebol, basquetebol, salto em

altura, salto triplo, etc).

O GLO foi composto por 8 atletas do sexo
masculino de luta olimpica, com experiéncia em
competicdes nacionais e internacionais, com idade média
de 22+3,4 anos média do peso corporal de 70,5+10,26 kg,
altura média de 170,1+0,1 cm e com mais de 2 anos de

experiéncia no treinamento de luta olimpica.

Na Tabela 4 sdo apresentados a média e desvio

padréo da altura, peso e idade do GC e GLO:
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Tabela 4: Média e Desvio Padrdo da altura, peso e idade do CG e
GLO.

Grupo N Altura Peso (kg) Idade
(cm) MzDP (anos)
MzDP MzDP

GC 12 174,8+0,1 74,8+9,7 23+5,0

GLO 8 170,1+0,1 70,5+10,26 22+34

M=DP — Média e Desvio Padréo.
GC - Grupo Controle.
GLO - Grupo Luta Olimpica.

Nenhum dos sujeitos, tanto do GLO e GC, tinham
historico de lesdo neuromuscular nos 6 meses precedentes
ao estudo. Os sujeitos foram orientados a ndo consumirem
produtos com cafeina e também a ndo realizarem

exercicios de for¢a nos dias das colectas.

Antes do inicio da colecta todos os participantes
foram informados dos procedimentos envolvidos no
estudo e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecimento (ANEXO I). Os procedimentos
experimentais realizados nessa pesquisa foram aprovado
pelo comité de ética da Universidade Técnica de Lisboa —

Faculdade de Motricidade Humana de Lisbhoa.
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3.2 Descricéo dos Procedimentos Experimentais

O objectivo do estudo foi analisar se accOes
musculares do tipo alongamento-encurtamento eram
capazes de desencadear os efeitos de potenciacdo no GLO.
Para isso foram feitas duas avaliacdes em duas sessdes
separadas por no minimo 48 horas, sempre no Mesmo

horério.

Avaliagdo 1: Aquecimento — Avaliagdo dos SV, SJ e
CMJ, (sem auxilio dos bracos).

Avaliacdo 2: Aquecimento — Protocolo Experimental —
Intervalo de 6 minutos — Avalia¢do dos SV, SJ e CMJ

(sem auxilio dos bracos).

Durante as avaliacbes os sujeitos realizaram 3
tentativas individuais em cada um dos SV (SJ e CMJ),
sendo considerada a melhor marca em cada tipo de salto
entre as 3 tentativas. O intervalo entre cada tentativa foi
entre 10 a 15 segundos, tempo necessario para que 0S
avaliados pudessem retornar a posi¢do inicial e se

prepararem para uma nova tentativa.

O protocolo experimental consistiu na realizagédo
de 3 séries de 6 saltos consecutivos com contra

movimento. O intervalo entre as séries foi de 2 minutos.
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No aquecimento os sujeitos realizaram uma corrida
de 5 minutos de baixa intensidade. Foi banido do

aquecimento qualquer tipo de alongamento.

O dia de aplicacao de cada uma das avaliacdes foi
determinado através de sorteio aleatério para que
eventuais efeitos de aprendizagem pudessem ser

eliminados.
3.2.1 Descrigéo dos Saltos Verticais

Os testes de SV, SJ e CMJ foram utilizados em
razdo de que esse tipo de teste é o principal teste para se
avaliar a poténcia muscular de membros inferiores (Brow
& Weir, 2003).

O salto SJ consiste na realizacdo de um salto
vertical com meio agachamento que parte de uma posicao
estatica com flexdo de joelhos a 90° sem contra
movimento prévio de qualquer segmento. As maos devem
ficar fixas proximas ao quadril. E importante que o0s
joelhos permanecam em extensdo durante o voo (Komi &
Bosco, 1978).

O salto CMJ consiste na realizacdo do salto vertical
partindo da posicdo erecta, os joelhos com 180° de

extensdo, com mao fixa no quadril. O salto vertical é
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realizado com a técnica de contra movimento sem a ajuda
dos bracos (Komi & Bosco, 1978).

3.3 Descricéo do Local

As avaliagdes do GLO ocorreram no préprio local
de treino dos atletas, na sala de Lutas Amadoras,

localizada no complexo desportivo do Jamor.

As avaliacdes do GC foram feitas no laboratorio de
Comportamento Motor localizado na Faculdade de

Motricidade Humana.
3.4 Instrumentos

O desempenho dos SV, SJ e CMJ, foi avaliado no
aparelho Ergojump (Tapeswitch Corporetion of America,
Farmingale, New York), conectado a um interface (Fitness
Techonology, Australia) onde os dados foram registrado
no software Kinematic Measurement System. O aparelho
Ergojump avalia a altura do salto vertical por meio da
medicdo do tempo de voo e estimativa da velocidade de
decolagem (Komi & Bosco, 1978). Segundo Cianciabella
(1996), o aparelho Ergojump é um dos mais avancados
instrumentos para se avaliar as capacidades fisicas dos

atletas com valores de absoluta preciséo.
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3.5 Tratamento Estatistico

Os dados foram analisados através do software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) verséo
19.0.

Para cada grupo GLO e GC foi realizada uma
analise descritiva da varidvel (altura do SV), expressa
através de média e desvio padrdo (M£DP), sendo
indicados os valores respectivos para o pré-teste e para o

pos-teste.

Para verificacdo da normalidade da variavel nos
dois grupos foi feito o teste de Shapiro-Wilk. Para a
comparar a média da varidvel nos dois momentos de
avaliacdo entre 0 GC e 0 GLO e comparar a média da
variavel entre sujeitos do mesmo grupo foi realizado o
teste  ANOVA mista de analise repetidas inter-intra
sujeitos. O nivel de significancia estabelecido foi de
p<0.05.
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4. RESULTADOS

4.1 Apresentacédo dos Resultados Intra-Grupos
Na Tabela 5 pode ser observado os resultados do

desempenho médio da altura vertical nos SV, SJ e CMJ

nos dois instantes de avaliacdo do GC e no GLO.

Tabela 5: Média e Desvio Padrdo do desempenho da altura dos Saltos
Verticais dos dois grupos nos dois instantes de avaliag&o.

Alturado SV GC GLO
(cm)

MzDP

SJ1 40,5+0,07 40,6%0,05
SJ2 37,340,05 42,1+0,05
CMJ1 42,4+0,08 43,8+0,04
CMJ2 41,9+0,07 44,6+0,03

SV — Salto Vertical.

Mz=DP — Média e Desvio Padrao.

GC — Grupo Controle.

GLO - Grupo Luta Olimpica.

SJ1 — Salto Vertical Squat Jump antes do protocolo experimental.

SJ2 — Salto Vertical Squat Jump 6 minutos ap6s o protocolo
experimental.

CMJ1 - Salto Vertical Salto com contra-movimento antes do
protocolo experimental.

CMJ2 - Salto Vertical Salto com contra-movimento 6°ap6s o
protocolo experimental.
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Figura 5: Altura média e desvio padrdo do desempenho do Salto
Vertical, SJ, na 1? (SJ1 40,5+0,07) e 22 (SJ2 37,3+0,05) avaliacdo do
grupo controle.

Analisando os resultados apresentados na Tabela 5
e na Figura 5 € possivel verificar que no GC houve uma
diminuicdo do desempenho, com uma diferenca entre a 12
avaliacdo e 22 avaliacdo de 3,2 cm do SV SJ. Embora
esses dados mostrem uma diminui¢do do desempenho do
SV SJ nos dois momentos de avaliagdo, a ANOVA
mostrou ndo haver diferencas significativas do
desempenho da altura do SV SJ do CG nos dois momentos
da avaliacdo, ou seja € de admitir que ndo ha alteragdo no
desempenho da altura do SV SJ nos dois momentos de

avaliacdo.
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Figura 6: Altura média e desvio padrdo do desempenho do Salto
Vertical, CMJ, na 1% (CMJ1 42,4+0,08) e 22 avaliagdo (CMJ2
41,9+0,07) do grupo controle.

Os dados apresentados na Tabela 5 e na Figura 6

mostram que no GC ocorre uma diminuicao de 0,5cm dos

valores médios da altura do SV CMJ, mas que ndo era

estatisticamente significativa.
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Figura 7: Altura média do desempenho do Salto Vertical, SJ, na 1?
(SJ1 40,6£0,05) e 2@ (SJ2 42,1+0,05) avaliagdo do grupo luta

olimpica.

No GLO os dados observados na Tabela 5 e na

Figura 7 é que ocorre um aumento, ndo significativo, do

desempenho médio da altura do SV, SJ, de 1,5cm. Assim é

de admitir que ndo houve alteracdo no desempenho médio

do SV SJ apés 6" o protocolo experimental e sem o

protocolo experimental.
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Figura 8: Altura média do desempenho do Salto Vertical, CMJ, na 12
(CMJ1 43,840,04) e 22 (CMJ2 44,6+0,03) avaliagdo do grupo luta
olimpica.

Conforme observado na Tabela 5 e na Figura 8 €
possivel observar um aumento de 0,8 cm no SV CMJ no
GLO apos os 6° do protocolo experimental. Contudo néo €

um aumento significativo.

Apesar dos dados mostrarem um depressdao da
altura do SV, SJ e CMJ, nos dois momentos de avaliagcéo
do GC e um aumento da altura do SV, SJ e CMJ, nos dois
momentos de avaliagdo do GLO, a ANOVA mostrou ndo
haver diferencas significativas entres o0s sujeitos do

mesmo grupo.
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4.2 Apresentacédo dos Resultados Inter-Grupos

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios e
a diferenca do desempenho da altura do SV SJ e CMJ no
1° momento e 2° momento da avaliagcdo, entre os dois
grupos:

Tabela 6: Valores médios e a diferenca do desempenho da altura dos
Saltos Verticais dos dois grupos.

Alturado SJ1 SJ2 CMJ1 CMJ2
SV (cm)

Mz=DP

GC 40,5+0,07 37,3+0,05 42,4+0,08 41,9+0,07
GLO 40,6+£0,05 42,1+0,05 43,8+0,04 44,3+0,03
Diferenca 0,01 4.8 1,4 2,4

SV — Salto Vertical.

Mz=DP — Média e Desvio Padrao.

GC — Grupo Controle.

GLO - Grupo Luta Olimpica.

SJ1 — Salto Vertical Squat Jump antes do protocolo experimental.

SJ2 — Salto Vertical Squat Jump 6 minutos apds o protocolo
experimental.

CMJ1 - Salto Vertical Salto com contra-movimento antes do
protocolo experimental.

CMJ2 - Salto Vertical Salto com contra-movimento 6°ap6s o
protocolo experimental.
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Si1 512

Figura 9: Altura média e desvio padrdo do desempenho do Salto
Vertical SJ, do GC (SJ1 40,5+0,07 e SJ2 37,3+0,05) e GLO (SJ1
40,6+0,05 e SJ2 42,1+0,05) na 1% e 2 avaliacéo.

Conforme os dados apresentados na Tabela 6 e na
Figura 9 se pode notar que a o desempenho da altura do
SV SJ1 (no 1° momento de avaliagdo sem o Protocolo) é
igual entre os dois grupos. Porém no 2° momento de
avaliacdo (6"ap0s o Protocolo) podemos notar que o valor
médio do desempenho da altura do SV SJ2 é maior no
GLO com uma diferenga de 4,8 cm, mas essa diferenga

ndo é significativa.

Na Figura 10 estdo apresentados os valores médios,
desvio padrdo e diferenca do desempenho da altura do SV

73



CMJ, no 1° e 2° momento da avaliacdo entre os dois

grupos:

445 A
44 A
43,5 1
43 1 mGC
42,5 1
42 A
41,5 1
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40,5 T 1
CMJ1 CMmJ2

BGLO

Figura 10: Altura média e desvio padrdo do desempenho do Salto
Vertical CMJ, do GC (CMJ1 42,4+0,08 e CMJ2 41,9+0,07) e GLO
(CMJ1 43,8+0,04 e CMJ2 44,6+0,03) na 12 e 22 avaliagdo.

Conforme mostrado na Tabela 6 e na Figura 10
podemos observar que a média do SV CMJ1 (no 1°
momento de avaliagdo sem o Protocolo) e do SV CMJ2
(2° momento da avaliacdo ap6s 6°do Protocolo) € maior no
GLO com uma diferenca de 1,4 cm no CMJ1 e 2,4 cm no
CMJ2. No entanto essa diferenca entre 0os grupos nao é

significativa.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Poucos estudos pesquisaram os efeitos das accoes
musculares do tipo CAE no desenvolvimento da PPA em
grupo de homens fisicamente activos. Procuramos dar
nosso contributo procurando investigar esse efeito numa
populacdo formada por atletas amadores de luta olimpica.
Achamos pertinente o estudo da PPA na luta olimpica pois
além de se tratar de um desporto olimpico é também um
desporto onde se requer elevados niveis de forga, podendo
a manifestacdo de PPA ser uma ferramenta de grande valia
para a melhora do desempenho desses atletas em futuras

competicdes.

As accdes musculares do tipo CAE foram escolhidas
pois além de serem simples de se aplicar em uma eventual
sessdo pratica é também o tipo de AC menos estudada na
literatura especializada.

5.1 Resultados Intra-Grupos
5.1.1 Grupo Controle

Com a analise dos resultados podemos afirmar que
a AC proposta em nosso estudo néo foi capaz de alterar o

desempenho nesse tipo de populagao.
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Alguns estudos como o de Sale (2002) observaram
uma tendéncia de depressdo da forca répida,
imediatamente apos a estimulacdo, antes que a PPA possa
se manifestar. No entanto cremos que ndo seja 0 caso
desse estudo, j& que a duracdo maxima dessa fase de
depressdo ndo vai além dos 3 minutos apds a estimulagéo
(Glllich & Schmidtbleicher, 1996 apud Batista et. al.,
2003). No nosso estudo essa depressao foi percebida até 6

minutos ap6s a AC.

Entretanto nossos resultados estdo de acordo com
o0s resultados de Batista et. al. (2003). Nesse estudo os
autores investigaram se a PPA, avaliada através de SV
CMJ, eram causadas por contrac¢des musculares do tipo
CAE (4 séries de 5 saltos em profundidade de 40 cm por
3" de intervalo entre as séries) e por contraccles
isométrica maximas (3 contrac¢gdes maximas de 5 com
3’de intervalo entre as contrac¢des) em homens
fisicamente activos e chegaram a conclusdo que nenhum
dos dois tipos de AC € capaz de desencadear a PPA na

amostra estudada.

No estudo de Chattong et. al. (2010), o
desempenho do SV CMJ em 20 homens com experiéncia
de no minimo 1 ano em treino de forca aumentou, apods a
realizacdo de 4 saltos com coletes com 5%, 10%, 15% e
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20% do peso corporal, de uma altura que seria a distancia
do condilo lateral do fémur até ao chéo.

E importante destacar que o GC do nosso estudo
possui caracteristicas diferentes do estudo de Chattong et.
al. (2010). O nosso GC consistiu em jovens fisicamente
activos sem experiéncia em treinamento sistematizado,
sem contacto com modalidades desportivas de forca e
poténcia e sem estarem engajados em um treino de forga, e
no estudo de Chattong et. al. (2010) a amostra compunha
sujeitos que tinham pelo menos 1 ano de experiéncia de
treino de forca. Refira-se ainda que a AC também foi
diferente nos dois estudos. No estudo de Chattong et. al.
(2010) a AC, apesar de ser uma contrac¢cdo muscular do
tipo CAE, € feita com sobrecarga diferente do nosso
estudo que utilizou contracgdes musculares do tipo CAE
utilizando apenas o peso corporal e como referido por
Batistias et. al. (2010) a PPA ¢é desencadeada por AC de
alta intensidade e curta duracdo, assim uma explicacdo
para a ndo melhora do desempenho em nosso estudo seria
que a nossa AC proposta ndo atingiu a maxima
intensidade. Além disso a PPA é mais susceptivel a
pessoas com maior predominancia de fibras tipo Il
(Hamada et. al. 2000a) e que o treino de forca acarreta
hipertrofia das fibras tipo Il (Rosane R.L.O. et. al. 2001;
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Schoenfeld, 2010; Fry, 2004 apud da Silva et. al. 2009),
com isso podemos sugerir que a amostra do estudo de
Chattong et. al. (2010) teriam uma pré-qualificacdo para a
manifestacdo da PPA, pois em teoria essa amostra teria
uma predominédncia de fibras tipo Il causada pelo
treinamento de forga.

No estudo de Rixon et. al. (2007) foram avaliados
sujeitos com experiéncia em treino de forca e sujeitos sem
experiéncia em treino de forca, os autores verificaram que
apos a AC o desempenho no SV CMJ foi maior no grupo
que tinha experiéncia no treinamento de forga. Em nosso
estudo a PPA ndo se manifestou no GC. Os relatos de
Chiu et. al. (2003) nos sugerem gue a falta de experiéncia
em treino de forca dos individuos do GC , é uma possivel

explicacdo para a ndo manifestacdo da PPA.

Outro possivel factor que pode ter influenciado na
ndo manifestacdo da PPA, é que o protocolo proposto
pode ter causado fadiga. De acordo com Rassier &
Maclintosh (2000) ndo é qualquer actividade contréactil
prévia que pode produzir a potencializacdo, pois se a
sobrecarga imposta ndo estiver bem direccionada pode
elevar os niveis de forga a fadiga ocorrendo o decréscimo
do potencial de forca causado por micros traumas
adaptativos. Os efeitos de potenciacdo e fadiga podem
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coexistir, apesar de possuirem efeitos antagonicos,
especialmente quando a AC usada acontece em esforcos
sucessivos (Rassier & MaclIntosh, 2000). Segundo esses
autores, a interaccdo da PPA e fadiga, podera influenciar a
manifestacdo de forca de diferentes maneiras aumentando,
reduzindo ou ndo causando qualquer alteragdo em relagdo
aos valores iniciais. Os autores recomendam que se tenha
cuidado ao avaliar a forca ap6s a aplicacdo de acgdes
musculares sucessivas. Em nosso estudo a néo
manifestacdo da PPA pode ter sido mascarado pelos

efeitos da fadiga.

Conforme relatado, se sugere que o estado de
treinamento do GC pode ter influenciado a nao
manifestacdo da PPA. A falta de experiéncia em
treinamento sistematizado deixaria esse grupo mais
exposto a fadiga do que a potenciacdo assim ou O
protocolo proposto para a AC ndo foi capaz de
desencadear os efeitos da PPA, portanto ndo houve
qualquer alteracdo positiva ou negativa no desempenho do
SV.

5.1.2 Grupo Luta Olimpica

O resultado do estudo quando avaliamos o
desempenho da altura do SV, SJ e CMJ, no GLO observa
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um aumento ndo significativo no desempenho. Apesar de
esse aumento ndo ser significativo, esses resultados
sugerem que esse tipo de AC ndo afecta em nada no
desempenho desses atletas e pode ser usado para durante o

aquecimento nesse tipo de populacao.

Os dados obtidos no GLO revelam que apesar do
aumento do desempenho nos SV néo ser estatisticamente

significativo, houve um pequeno aumento.

Nossa hipétese era que a AC proposta fosse capaz
de desencadear a PPA ja que a luta olimpica é um
desporto que exige muita forca e movimentos explosivos.
Segundo Mirzaei et. al. (2009) os sistemas energéticos
primarios usado na luta olimpica, s&% o ATP-CP e o

anaerébio lactico.

Estudos longitudinais tém demonstrado a diferenca
histoquimicas entre os tipos de fibras em atletas treinados
em desportos de poténcia e atletas treinados em desportos
de resisténcia, revelando que os atletas treinados em
desportos de resisténcia tém uma maior percentagem de
fibras de contraccdo lenta no musculo vasto lateral em
comparacdo a atletas de voleibol ou lutadores (Tesch &
Karlsson,1985 apud Morana & Perrey, 2009).
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Com base nesses estudos podemos supor que
atletas de luta olimpica apresentam uma maior
percentagem de fibras do tipo Il em relacdo a fibras do
tipo 1, assim esses atletas seriam mais sensiveis aos efeitos

de potenciacéo.
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No nosso estudo a AC consistia em 3 séries de 6
saltos com contra-movimento consecutivos. Os estudos
que buscam investigar os efeitos de ac¢bes musculares do
tipo CAE como AC capaz de desencadear a PPA é muito
escasso na literatura. Nossos resultados sao similares ao de
Esformes et. al. (2010) que mostrou ndo haver nenhuma
melhoria significativa no desempenho do CMJ ap0s usar
uma AC que consistia em ac¢es musculares do tipo CAE
em atletas homens engajados em desportos que requerem
forca e poténcia (corridas de 100\200\400 metros, 400
metros com obstaculos, salto com vara, salto em

comprimento e rugby).

Foi verificado que o uso de AC com contrac¢oes
dindmicas subméaximas, como 1 repeticdo de agachamento
com 90% de 1RM (Chiu et. al. 2003) e com contrac¢Oes
isométricas maximas como 3 séries de 3 contrac¢Oes
isométrica maxima de 3 segundos (French et. al. 2003),
aumentava significativamente o desempenho na altura do

SV em atletas treinados em desportos de poténcia.

Supomos que a AC proposta no nosso estudo nédo
foi capaz de desencadear os efeitos fisiologicos e neurais
responsaveis pela PPA ndo aumentando significativamente
0 desempenho dos SV por que os individuos da amostra

GLO apesar de serem atletas com experiéncia em
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competigdes nacionais e internacionais ainda sdo atletas
semi-profissionais, onde muitos deles tém que dividir a
rotina de treinos com afazeres académicos e profissionais,
ndo  manifestando o efeito de  potenciacdo

significativamente nesse tipo de populagao.

Como a fadign e a PPA sdo iniciadas
simultaneamente apds a AC (Rassier & Maclntosh, 2000),
postulamos que o efeito da PPA foi capaz de neutralizar o
da fadiga mas ndo de aumentar significativamente o

desempenho.

Embora esses dados sugiram que a AC proposta
ndo causou alteragBes positivas nem alteracdes negativas
significativas no desempenho dos SV, acreditamos que
qualquer aumento no desempenho, mesmo que nao seja
estatisticamente significativo, podera ajudar os atletas nas

competicoes.
5.2 Resultados Intra-Grupos

Ao analisarmos o0s resultados obtidos das
avaliacdes do desempenho dos SV SJ entre os dois grupos
podemos notar que no primeiro momento de avaliacdo SJ1
(sem o Protocolo Experimental) a média do desempenho
do SV ¢ igual entre os dois grupos, entretanto no segundo

momento da avaliagdo SJ2 (com o Protocolo
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Experimental) a média do desempenho do SV (cm) do
GLO é maior que 0 GC (Figura 11), um aumento de 4,8cm

para 0 GLO, contudo esse aumento ndo ¢é

significativo.
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Figura 11: Momento das duas avaliacfes do desempenho do salto
vertical (SV) (cm) squat jump entre os grupos. Momento 1 (sem o
protocolo experimental) e momento 2 (apés 6  do protocolo
experimental).

Analisando os resultados obtidos das avaliagdes do

desempenho dos SV CMJ entre os dois grupos podemos
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notar que no primeiro momento de avaliagdo CMJ1 (sem o
Protocolo Experimental) a média do desempenho do SV
no GC é de 42,4cm e no GLO é de 43,8cm uma diferenca
de 1,4cm. No segundo momento da avaliagdo CMJ2 (com
0 Protocolo Experimental) a média do desempenho do SV
do GC é de 41,9cm e no GLO e de 44,6cm uma diferenga
de 2,7cm conforme mostra a Figura 12, contudo essa

diferenca nao é significativa.

Pesquisas mostraram que o nivel de treinamento do
individuo pode afectar a manifestacdo da PPA (Hamada
et. al. 2000a; Young et. al. 1998). Individuos mais fortes
tiveram um melhor desempenho do SV do que individuos
mais fracos, apds 3 séries de 3 RM de agachamento o pico
de forca e o pico de poténcia foi diminuido no
desempenho do SV SJ em individuos mais fracos
enquanto o pico de forca e pico de poténcia aumentou em

individuos mais fortes (Duthie et. al., 2002).

Apesar do desempenho ser igual no primeiro
momento de avaliacdo do SV SJ no segundo momento de
avaliacdo do SJ houve diferenca entre os dois grupos, onde
0 GLO teve um aumento do desempenho em relacdo ao
GC. Essa diferenca pode ser explicada pelo historico de
treinamento dos individuos dos dois grupos. Apesar da
diferencga ndo ser significativa a PPA pode ter influenciado
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no segundo momento de avaliagdo onde o desempenho

médio foi maior no GLO.

450

Ader

[ e I = s -

(=1

420

Momento das avaliagtes

Grupo

Controle
Luta Qlimpica

Figura 12: Momento das duas avaliacfes do desempenho do salto
vertical (SV) (cm) Salto com contra-movimento entre 0s grupos.
Momento 1 (sem o protocolo experimental) e momento 2 (ap6s 6 do

protocolo experimental).

No SV CMJ tanto no primeiro momento de

avaliacdo como no segundo de avaliagdo a média do

desempenho é maior no GLO. Segundo Luhtanen & Komi

(1978) no CMJ a energia elastica armazenada na fase

excéntrica do movimento é usada durante a fase positiva.
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Os sujeitos do GLO por estarem expostos ao treinamento
pliométrico tém vantagens mecanicas e fisiolgicas no
CMJ quando comparados ao GC, pois esse tipo de treino
promove estimulos intramusculares e intermusculares que
melhoram a coordenagdo durante movimentos que exigem
velocidade e poténcia muscular (Haff et. al., 1997; Stone,
1993). Além disso acreditamos que os atletas do GLO,
pelo seu historico de treinamento, sdo mais capazes de

utilizar a forga reactiva.

Apesar do histérico de treinamento ser pré-
requisito na resposta de potenciacdo poucos estudos
compararam individuos com histéricos em treinamento
diferentes. No estudo de Hamada et. al. (2000b) foi
demonstrado que a potenciacdo é maior nos musculos
envolvidos no desporto dos individuos. Triatletas e
corredores de fundo ambos tinha potenciagdo superior do
musculo triceps sural que sedentarios e individuos
treinando recreativamente. No mesmo estudo (Hamada et.
al. 2000b) foi verificado que s os triatletas tiveram uma
melhor potenciagdo no musculo deltoide.

Os resultados encontrados em nossa pesquisa ndo
estdo de acordo com esse estudo, apesar que o estudo de
Hamada et. al. (2000b) indicar que individuos treinados
sd0 mais favoraveis a desencadear o0s efeitos de
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potenciacdo do que individuos treinando recreativamente,
em nosso estudo a diferenca média do desempenho entre

o0s dois grupos néo foi significativa.

Nossos resultados estdo de acordo com o estudo de
Jone & Lee (2003) que nédo verificaram melhora no CMJ
apos 5 repetices de agachamento com 85% de 1 RM, em
homens experientes em treinamento de resisténcia e TP.
Contudo nesse estudo ndo houve reducdo do desempenho
sugerindo que a execucdo dos exercicios de forca de alta
intensidade ndo foi prejudicial no desempenho do CMJ.
No estudo de Jensen & Ebben (2003) foi verificado que a
realizacdo de 1 série de 5 RM no agachamento nao
provocou alteracBes na altura do CMJ avaliado apds
guatro minutos apds o exercicios de forca, em atletas
treinados em desportos de caracteristicas anaerdbias
(vOlei, wrestling, salto comprimento, salto em altura,

arremesso de disco e martelo).

Tal como no nosso estudo, Koch et. al. (2003)
comparou efeitos de potenciagdo em atletas de desportos
de forga e poténcia com individuos ndo atletas. No estudo
de Koch et. al. (2003) ndo foram verificadas diferencas no
desempenho do salto horizontal 15 minutos ap6s a

realizacdo de uma 1 série com 3RM com cargas de 50%,
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75% e 85% da carga maxima, entre atletas (velocista e

saltadores) universitarios e individuos ndo treinados.

Apesar da AC proposta ser diferente da AC
proposta nos estudos citados acima os resultados

encontrados Sa0 0S Mesmos.

Os individuos do GLO estdo mais expostos a
movimentos que requerem poténcia. Teoricamente
individuos envolvidos em desportos que envolvem forca
explosiva teriam uma maior activagdo da musculatura
envolvida no desporto praticado o que afectaria o H-
Reflex e a Fosforilacdo da miosina regulatdria de cadeia
leve (Chiu et. al., 2003), dois mecanismos envolvidos na
PPA (Baudry & Duchateau, 2007; Baudry et. al., 2005;
O’Leary et. al., 1997; Palmieri et. al., 2004).

Pouco se sabe a respeito de ac¢des musculares do
CAE é capaz de desencadear a PPA. A esse respeito
Masamoto et. al. (2003) examinaram o efeito de 3 saltos
grupados e 2 saltos em profundidade no desempenho de
1RM no agachamento 30 segundos apés os saltos e
obtiveram uma melhor de 3,5% na carga levantada, em
atletas homens treinados com mais de 5 anos de
experiéncia em treinamento de forca e com pelo menos 1

ano de experiéncia em treinamento pliométrico.
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Convém aqui lembrar que, ao contrério do estudo
de Masamoto et. al. (2003) os atletas que compunham o
GLO ndo sdo atletas profissionais e sim semi-
profissionais, e muito deles ndo tém uma experiéncia
longa em treinamento de forga e nem em treinamento

pliométrico.

Com base nos dados discutidos acima podemos
supor que o estado de treinamento pode ter influenciado
na manifestacdo da PPA nos dois grupos. O GLO teve um
desempenho melhor que o GC, apesar de essa alteracéo
positiva do GLO em relagdo ao GC ndo ter sido

significativa em nenhum dos dois SV.

Assim considerando as caracteristicas dos dois
grupos, ficou evidenciado que a AC proposta nesse estudo
ndo foi capaz de aumentar significativamente o

desempenho do SJ e CMJ em nenhum dos dois grupos.
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6. CONCLUSAO

6.1 Conclusdes

A partir dos objectivos e hipoteses que definimos
para este estudo e da andlise dos resultados, podemos

formular as conclusdes que em seguida apresentamos.

1. A actividade condicionante proposta nédo alterou
em jovens fisicamente activos a altura vertical de salto

obtida no squat jump e no salto com contra-movimento.

2. A actividade condicionante proposta ndo alterou
em atletas amadores de luta olimpica a altura vertical de
salto obtida no squat jump e no salto com contra-

movimento.

3. Em funcdo das conclusdes anteriores podemos
concluir que a actividade condicionante proposta em nosso
estudo ndo foi capaz de induzir a potenciacdo em atletas
amadores de luta olimpica nem em jovens fisicamente

activos do sexo masculino.

4. Quando comparamos o desempenho dos dois
grupos nos dois momentos de avaliagdo, antes e depois da
actividade condicionante, ndo encontramos diferencas

significativas no desempenho de qualquer dos dois saltos.
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Como se vé o uso de exercicios de forgca como
estratégia para aumentar o desempenho ainda ndo estd
muito claro. Vaérios factores parecem influenciar na
potenciacdo, como estado de treinamento dos individuos,
caracter dos exercicios, intensidade dos exercicios, tipo de
estimulo e tempo de recuperacdo entre 0s exercicios e a
actividade principal. Contudo deve se programar
correctamente 0 momento da realizacdo dos exercicios de
forca no aquecimento, para que os efeitos de potenciacéo
ndo sejam substituidos pelos efeitos da fadiga.

6.2 Recomendaces para estudos futuros

Essa dissertacdo teve como objectivo contribuir
para o estudo do treino desportivo, com énfase em adoptar
uma estratégia que possa acarretar melhorias no
desempenho dos atletas. Para isso, propomos um
protocolo experimental que teria como objectivo
desencadear efeitos da potenciagdo com intuito de
aumentar de forma aguda a forca rapida dos membros
inferiores em atletas amadores de luta olimpica. No
entanto o protocolo experimental proposto nesse estudo
ndo foi capaz de desencadear tais efeitos indo de acordo
com alguns estudos e contra dizendo outros.

Uma das limitagbes desse estudo foi o numero

reduzido das amostras e que 0s atletas que participaram do
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estudo eram amadores, desta forma as conclusdes
formuladas poderiam ser diferentes se tivéssemos uma
amostra com um numero maior de sujeitos e atletas
profissionais.

Recomendamos que o0s proximos estudos que
forem investigar a potenciacdo pds activacdo como uma
estratégia de melhorar o desempenho desportivo recorram
a um namero maior de sujeitos e que o0s atletas sejam
profissionais. Seria interessante tambeém, comparar

modalidades de diferentes caracteristicas bioenergéticas.
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Anexo | - Consentimento informado para colaboracdo do
estudo.

Apos ter sido informado e esclarecido sobre os objectivos
e 0 seus procedimentos, estaria disposto a colaborar como
sujeito da amostra, num estudo de investigagdo, no qual
teria que se submeter a duas avaliacbes dos membros
inferiores, onde se mediria a altura dos saltos verticais,
squat jump e salto com contra-movimento, 3 vezes cada
salto, 6 saltos em cada sessdo, onde serd realizado duas
sessOes, totalizando 12 saltos, no aparelho Ergojump, com
e sem o tratamento experimental. O tratamento
experimental consisti em 3 séries de 6 saltos com contra
movimento consecutivos, bem como ser submetido a um
aquecimento que consisti na realizacdo de uma corrida de
5 minutos de baixa intensidade, que decorreriam na
Faculdade de Motricidade Humana e no Complexo
Desportivo do Jamor a comegar no més de Outubro de
2010?
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