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RESUMO

Analisou-se a influéncia do treino de potencializacdo pds ativacao, em cadeia cinematica fechada,no
musculo do quadriceps de 20 individuos saudaveis. Obteve-se pico de torque imediatamente apds
(p=0,000) e 4 semanas apos (p=0,008) na analise intragrupo, e um aumento significativo da atividade
eletromiograficaapods 4 semanas de treinamento com PPA (p=0,016). A diferenca no pico de torque
e atividade eletromiogréfica do quadriceps permite concluir que a PPA é benéfica em individuos
saudaveis.
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INTRODUCAO

Os exercicios em cadeia cinética fechada (CCF) que séo definidos como aquele nas quais as articulacoes
terminais encontram resisténcia externa consideravel a qual impede ou restringe sua movimentacao
livremente, se tornam eficientes (FERREIRA, 2017)na melhora do ajuste neural intra e intermuscular durante
a execucao do movimento (MANJI, 2016).

A Potencializacdo Pos Ativacao (PPA) é definida como um aumento da capacidade do musculo
esquelético de gerar forca apds um estimulo de forca maxima, que pode ser aplicado de forma dinamica
ou isométrica (GUILHERME et al, 2012). Para induzir a PPA, atividades de curta duracdo com forca maxima
ou poténcia muscular sao realizadas minutos antes da atividade principal (BORBA, etal, 2017) O mecanismo
considerado como principal responsavel pela ocorréncia desse fendmeno é a fosforilacdo da miosina
regulatéria de cadeia leve, que faz com que a interacao actina-miosina se torne mais sensivel ao calcio
liberado pelo reticulo sarcoplasmatico. Em decorréncia dessa maior sensibilidade ao calcio, um ndmero
maior de pontes cruzadas passa a ser ativado gerando um torque muscular superior ao observado no
estado nao potencializado (BATISTA et al, 2003).

Para a avaliacao de ganho de poténciaé utilizado o teste do salto verticalno intuito de analisar o
envolvimento da atividade mioelétrica nos musculos dos membros inferiores na execucao dessa tarefa
(GALDI e BANKOFF, 2001).

J& a eletromiografia (EMG) é a representacao grafica da atividade elétrica do musculo, para verificar o
comportamento neuromuscular (CORREA; PINTO, 2012). Desta forma, este estudo teve como objetivo analisar
através da eletromiografia de superficie e do salto vertical a atividade elétrica e poténcia neuromuscular
do quadriceps no desempenho de exercicios de CCF.

METODOLOGIA

Realizou-se um estudo clinico controlado aleatorizado, aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
Estadual do Centro-Oeste de Guarapuava-PR, parecer (2.699.747/2018), conforme Portaria 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude (CNS) que regulamenta a pesquisa com seres humanos.

A amostra inicial do presente estudo foi composta por 20 individuos saudaveis, de ambos 0s sexos,
na faixa etaria de 18 a 35 anos, alocados aleatoriamente, em 2 grupos: Grupo controle (GC) formado por
10 individuos que realizaram um treinamento isolado de pliometria realizando o exercicio “SquatJump”
para a musculatura do quadriceps e o grupo intervencao (Gl) formado por 10 individuos que realizaram
um treinamento induzindo a PPA.

Como critérios de inclusao estao individuos que nao apresentam nenhuma patologia osteomioarticular
nos membros inferiores.

Ambos 0s grupos inicialmente foram submetidos a avaliacdo antropométrica, e teste do salto
vertical. Logo em seguida, a avaliacao pré-intervencao do torque neuromuscular foi realizada através da
eletromiografia de superficie. Para a aquisicdo do sinal mioelétrico foi utilizado um eletromiégrafo de 8
canais (EMG System Brasil®) conectado a um sistema de aquisicao e andlise dos dados.

Um aguecimento de 5 minutos na bicicleta estaciondria foi realizado. Apds o0 aquecimento, os eletrodos
da EMG de superficie foram colocados nos ventres dos musculos: reto femoral, vasto medial e vasto lateral.
Realizadocom o individuo sentado em uma maca, com o posicionamento do joelho a 90° de flexao, sendo
entdo posicionado o transdutor de forca no tornozelo do paciente. A partir deste momento, foi solicitado
a0 paciente uma contracao isométrica maxima voluntaria (CIMV) do musculo quadriceps por um tempo
de 60 segundos. Em seguida, realizou-se a avaliagcao do teste de 1 repeticao maxima (1RM).

Os individuos foram submetidos a um programa de exercicios de fortalecimento 3 vezes por semana,
por 4 semanas, totalizando 12 sessdes de treinamento de salto. Para o grupo intervengao 0s mesmos exercicios
do grupo controle foram realizados, porém associados aos exercicios de agachamento realizados em 4
sériesde 8 repeticoes a 80% de TRM, e os exercicios de salto foram realizados por 3 séries de 15 repeticoes.
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Apods a primeira sessao de treinamento e apds as 4 semanas de intervencao, os individuos foram
submetidos novamente a avaliagao pds-intervencao da forca neuromuscular que foi realizada através da
eletromiografia de superficie.

Os dados foram analisados através de programa de processamento de sinais, e a estatistica descritiva
e inferencial foi realizada através de programa estatistico SPSS 20.0 forWindows. O teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para averiguar o padrao da amostra. Como os dados se apresentaram
de forma paramétrica, para a analise Intragrupo foi utilizado o teste ANOVA para medidas repetidas, com
nivel de significancia de 95%(p<0,05). Para analise Intergrupo foi utilizado o teste ANOVA One Way, também
com nivel de significancia de 95%(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Média (desvio padrao) das caracteristicas antropométricas dos individuos alocados no grupo controle e grupo PPA.

GRUPOS
GRUPO CONTROLE GRUPO PPA VALORDEp
Individuos 9 10
Homem/Mulher 1/8 4/6 -

|dade (anos) 23,66(3,42) 25,60(4,45) 0,073
Peso(Kg) 67,06(13,66) 67,35(8,78) 0,200
Altura(m) 1,67(0,09) 1,69(0,09) 0,142
IMC(Kg/m?) 23,78(3,61) 23,44(2,00) 0,275

*Teste T-Student n&o pareado (p < 0,05) foi realizado para comparar as varidveis antropométricas entre 0s grupos.

Na Tabela 2 Pode-se verificar um aumento significativo dos valores de pico de torque nos momentos
imediatamente apos (p=0,000) e 4 semanas apos (p=0,008) na analise intragrupo, bem com um aumento
significativo da atividade eletromiografica apds 4 semanas de treinamento de treinamento com PPA
(p=0,016) na andlise intergrupo.

Tabela 2. Média (desvio padrdo) da atividade eletromiogréfica, pico de torque e Flexibilidade do musculo Quadriceps de individuos
alocados no Grupo controle e Grupo Potencializagdo Pos-Ativacao. *p<0,05 (andlise Intragrupo — Teste ANOVA para medidas repetidas).
#p<0,05 (andlise Intergrupo — Teste ANOVA One Way).

GRUPO CONTROLE GRUPO PPA VALOR DE p
ELETROMIOGRAFIA
Pré 40,94(8,21) 39,79(9,70) -
Imediatamente Pos 37,43(3,98) 34,08(9,83)* *0,000
Pds 4 semanas 43,44(12,27) 45,02(11,94)* *0,008
RMS(uV)
Pré 99,83(38,10) 117,87(40,69) -
Imediatamente Pos 111,80(42,76) 137,09(45,75) -
Pos 4 semanas 98,71(30,22) 155,08(35,62)# #0,016
POTENCIA MMIls
SALTO VERTICAL(cm)
Pré 0,35(0,05) 0,39(0,10) -
Imediatamente Pos 0,35(0,04) 0,37(0,09) -
Pos 4 semanas 0,35(0,06) 0,40(0,12) -

RMS: Root Mean Square (o valor quadratico médio da atividade eletromiogréfica especificado).
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No presente estudo pode-se verificar uma queda significativa do pico de torque neuromuscular e
no sinal eletromiografico do quadriceps imediatamente apds o treino de PPA, porém depois de 4 semanas
houve um aumento significativo dessas mesmas varidveis. Quanto a poténcia de membros inferiores
avaliada pelo salto vertical nao houve diferenca significativa.

Garcia (2017) realizou um estudo onde seu objetivo foi analisar e comparar as variaveis altura, impulso,
poténcia de pico e poténcia média no desempenho do Squatjump (SJ) pré e pds o treino de PPA em
cadeia cinética aberta e fechada avaliados pela eletromiografia de superficie aplicada nos musculos da
coxa, reto femoral e vasto lateral. Os resultados encontrados mostraram que quando se utilizou o exercicio
de cadeia cinética fechada (CCF) como exercicio condicionante da PPA foi mais eficiente para a melhoria
dos parametros cinéticos investigados.

Vargas (2015) teve como objetivo de estudo comparar a forca isométrica maxima (FIM) e a atividade
elétrica dos musculos de membros inferiores, entre contracdes isométricas voluntarias maximas (CIVM)
realizadas em diferentes posicoes articulares e identificar as mais adequadas para normalizar o sinal de
eletromiografia (EMG). Os resultados sugeriram que a posicao de 60° foi a mais adequada para avaliagao
dos flexores e extensores do joelho e que todas posicdes testadas no presente estudo se apresentam como
adequadas para a avaliacao da flexdo e extensao de quadril. O aumento do sinal eletromiografico numa
situacao de FIM, se assemelha ao resultado do presente estudo onde também houve aumento do RMS.
Visto que existe correlacao positiva entre aPPA como treino de fortalecimento.

Nas limitagcdes desse estudo podemos destacar que ndo tinhamos o controle sobrea realizacao de
atividade fisica fora do ambiente de pesquisa, os horarios de intervencao, a possibilidade de o individuo
desistir do treino de PPA, e a possibilidade de lesdes musculares. Logo também, a falta de estudos sobre a
aplicacao do treino de potencializacdo pds-ativacao em individuos saudaveis.

CONCLUSAO

Concluiu-se com o presente estudo que as varidveis de pico de torque e atividade eletromiografica
do musculo quadriceps, tiveram uma diferenca significativa de seus valores, tanto imediatamente quanto,
4 semanas apos o treinamento neuromuscular através da Potencializacao pds-ativacao (PPA), quando
comparado o grupo controle e o grupo PPA. J& o no quesito poténcia de membros inferiores, avaliado
através do salto vertical, os resultados obtidos ndo foram relevantes. Desse modo sugere-se que o treino
de PPA realizado em cadeia cinética fechada, é benéfico quando aplicado em individuos saudaveis.
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ANALYSIS OF POST ACTIVATION POTENTIATION IN CLOSED KINETIC CHAIN IN THE ACTIVITY
OF QUADRICEPS MUSCLE THROUGH SURFACE ELECTROMYOGRAPHY:
A RANDOMIZED CONTROLLED CLINICAL STUDY

ABSTRACT

The influence of post-activation potentiation training, in a closed kinematic chain, on the quadriceps muscle of 20
healthy individuals was analyzed. Peak torque was obtained immediately after (p = 0.000) and 4 week safter (p =
0.008) in intragroup analysis, and a significant increase in electromyographic activity after 4 weeks of PPA training (p
=0.016). The difference in peak torque and electromyographic activity of the quadriceps allows us to conclude that
PPA is beneficial in healthy individuals.

KEYWORDS: muscle fatigue, eletromyography; training.

ANALISIS DE LA POTENCIACION POST-ACTIVACION EN LA CADENA CINETICA CERRADA
EN LA ACTIVIDAD DE LOS QUADRICEPS MUSCULOS A TRAVES DE LA ELECTROMIOGRAFIA
DE SUPERFICIE: UN ESTUDIO CLINICO CONTROLADO ALEATORIAMENTE

RESUMEN

Se analizd la influencia del entrenamiento de potenciacién post-activacion, en cadena cinematica cerrada, en el
musculo del cuadriceps de 20 sujetos sanos. Se obtuvo un pico de torque inmediatamente después de (p = 0,000) y
4 semanas después (p = 0,008) en el anélisis intragrupo, y un aumento significativo de la actividad electromiografica
después de 4 semanas de entrenamiento con PPA (p = 0,016). La diferencia enel pico de torque y la actividad
electromiogréfica del cuadriceps permite concluir que la PPA es beneficiosa en individuos sanos.

PALAVRAS CLAVES: fatiga muscular, eleromiografia; entrenamiento.
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