252

Desempenho de repeticoes
mdximas apods facilitacdo
neuromuscular proprioceptiva
aplicada nos musculos agonistas
e antagonistas

Maximum repetition performance after proprioceptive neuromuscular
facilitation applied on agonist and antagonist muscles

Franklin de Deus Gomes!; Wanessa Vieira'; Leonardo Mendes de Souza?, Gabriel Andrade Paz?;
Vicente Pinheiro Lima*

!Graduandos no curso de Bacharel em Educagao Fisica — Universidade Castelo Branco, Grupo de pesquisa Biodindmica do Exercicio
Satde e Performance — BIODESP. Rio de Janeiro, R] — Brasil.
2Graduando em Educagao Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro — Escola de Educacao Fisica e Desportos. Rio de Janeiro,

RJ - Brasil.

*Mestrando no Programa Strictu Sensu em Educagao
Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
— Escola de Educacao Fisica e Desportos. Rio de
Janeiro, RJ — Brasil.

4Professor Mestre em Educagéo Fisica —
Universidade Castelo Branco, Grupo de pesquisa
Biodindmica do Exercicio Satide e Performance —
BIODESP. Rio de Janeiro, R] — Brasil.

Endereco para correspondéncia

Gabriel Andrade Paz

Av. Carlos Chagas Filho, Cidade Universitaria
21941-590 — Rio de Janeiro — R] [Brasil]
gabriel.andrade.paz@gmail.com

Resumo

Introducao: Evidéncias prévias sugerem que o alongamento muscular pode
interferir negativamente no desempenho de repeticdes méximas. Objetivo:
Comparar o desempenho de repeticdes maximas no exercicio mesa flexora pos-
facilitagdo neuromuscular proprioceptiva (FNP) nos misculos agonistas e an-
tagonistas. Métodos: Vinte mulheres (21+2,32 anos) treinadas participaram do
estudo. Primeiramente, foi realizado o teste e reteste de dez repeticdes maximas
(RM) na mesa flexora. Em seguida, foram aplicados trés protocolos: a) protocolo
tradicional (PT) — sem alongamento prévio; b) FNPA — FNP aplicada nos antago-
nistas (extensores do joelho); c) FNPAT — FNP aplicada nos misculos agonistas
(flexores do joelho). Em cada protocolo, foi realizada uma série na mesa flexora
até a falha concéntrica (cargas de 10RM). Resultados: O nimero de repeticdes
obtidos no FNPAT (14,35 =+ 1,23) foi significativamente maior comparado ao FNPA
(11,55 + 1,39) e PT (9,8 + 1,2). Conclusao: A ENP aplicada nos extensores do joelho
(antagonistas) promoveu aumento significativo no desempenho de repeti¢des
maximas na mesa flexora (agonistas).

Descritores: Exercicios de alongamento muscular; For¢a muscular; Treinamento
de resisténcia.

Abstract

Introduction: Preliminary evidence suggests that stretching can negatively im-
pact the repetition maximum performance. Objective: To compare the repetition
maximum performance during lying leg curl after proprioceptive neuromus-
cular facilitation (PNF) on agonist and antagonist muscles. Methods: Twenty
trained women (21 + 2.32 years) participated in the current study. Firstly, the ten
repetitions maximum (RM) test and retest was performed for lying leg curls.
Secondly, three protocols were applied: a) traditional protocol (TP) — without pre-
vious stretching; b) FNPA — PNF applied in antagonist muscles (knee extensors);
¢) FNPAT - PNF applied in agonist muscles (knee flexors). During each protocol
a set repetition to failure was performed (10RM loads). Results: The number of
repetitions performed in FNPAT (14.35 + 1.23) was significantly higher compared
to FNPA (11.55 + 1.39) and PT (9.8 + 1.2). Conclusion: The FNP applied in the knee
extensors (antagonists) caused a significant increase in performance of the leg
curl repetitions maximum (agonists).

Key words: Muscle strength; Resistance training; Muscle stretching exercise.



Introducéo

A flexibilidade é considerada uma valéncia
fisica que pode proporcionar diversos beneficios
para a satde, tais como melhora da capacidade
funcional nas atividades diarias, manutengao e
ganho da amplitude articular!, além de melho-
rias na estabilidade postural e no equilibrio®. A
flexibilidade esta relacionada as propriedades
viscoelasticas dos musculos, ligamentos e ou-
tros tecidos conectivos, que irdo proporcionar a
movimentagdo de uma ou mais articulagdes por
meio de uma amplitude de movimento®.

Exercicios de alongamento muscular sdo
usualmente utilizados para melhorar os niveis
de flexibilidade de uma determinada articula-
¢do ou a amplitude de movimento®. Na literatu-
ra cientifica, diversos estudos abordam os trés
tipos de métodos de alongamento mais usados:
o estatico, o balistico e a facilitacdo neuromuscu-
lar proprioceptiva (FNP)>%7. A FNP é apontada
como sendo a técnica mais efetiva de alonga-
mento quando o objetivo é o aumento da ampli-
tude articular, particularmente, quando analisa-
da sua resposta de forma aguda®.

Entretanto, ha controvérsias sobre o efei-
to de um treinamento de flexibilidade realiza-
do anteriormente ao treino de for¢a com rela-
¢ao ao seu rendimento, haja vista que estudos
prévios mostram que exercicios de alongamen-
to podem promover efeitos deletérios na forga
muscular de forma aguda®’. Em contrapartida,
evidéncias anteriores sugerem que a técnica de
alongamento FNP aplicada a musculatura anta-
gonista tem influéncia positiva no desempenho
muscular durante exercicios para muisculos ago-
nistas®!'. No estudo de Sandberg et al.%, o alon-
gamento dos musculos flexores plantar e os do
joelho promoveram melhora significativa no
salto vertical e no torque dos extensores do jo-
elho, comparado ao protocolo sem alongamento
prévio. Adicionalmente, Paz et al." observaram
que a técnica de FNP de contragao-relaxamento
aplicada nos musculos antagonistas (adutores
horizontais do ombro) resultou no aumento sig-
nificativo do desempenho de repeticdes maxi-

mas no exercicio de remada aberta sentada com
cargas de dez repetigbes méaximas, comparada
ao protocolo sem alongamento. No entanto, ha
trabalhos que apresentaram redugdo no desem-
penho muscular quando a FNP foi aplicada para
os musculos agonistas no exercicio subsequen-
te!??. Assim, parece que o desempenho de re-
peticdes méximas pode ser alterado conforme a
musculatura envolvida no alongamento prévio
ao exercicio, variando as respostas de acordo
com o grupamento muscular alongado, agonis-
tas ou antagonistas, do movimento.

Adicionalmente, evidéncias associadas as
diferentes aplica¢des da técnica de FNP antes de
testes de forca méxima, podem auxiliar pesqui-
sadores e profissionais da 4rea de treinamento
durante a elaboragdo de programas de treino de
forca. Desta forma, neste estudo, teve-se como ob-
jetivo comparar o efeito agudo da técnica de FNP
aplicada nos musculos agonistas (flexores do joe-
lho) e antagonistas (extensores do joelho) sobre o
desempenho de repeticdes méximas no exercicio
de mesa flexora com mulheres treinadas.

Materiais e método

Amostra

A amostra foi constituida de 20 mulhe-
res voluntarias, selecionadas de forma nao
probalistica (21+2,32 anos de idade, 65+4,54
kg, 165+10,1 cm e 13,4% +5,4 de percentual de
gordura corporal), com experiéncia prévia em
treinamento de forga (3 + 1 anos). Foram ado-
tados como critérios de inclusdo: praticar trei-
namento de forca ha no minimo um ano; nao
apresentar lesdes e/ou dores articulares ou ter
quaisquer tipos de limita¢des na execugdo do
exercicio proposto para o estudo. E como cri-
térios de exclusdo: exercitar os grupamentos
musculares envolvidos no exercicio da pesqui-
sa e/ou ter realizado treino de flexibilidade nos
referidos musculos até 48 horas antes dos dias
de coleta de dados deste trabalho.

Este estudo foi devidamente aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
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Castelo Branco, de acordo com o protocolo nime-
ro: 037/2013. Todos os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
foram orientados a comparecer as sessdes de
testes devidamente hidratados, e a ndo utilizar
qualquer tipo de substancia ergogénica que pu-
desse interferir no desempenho muscular.

Procedimentos
Teste de dez repeti¢cdes mdximas

Foram realizadas cinco visitas ao labora-
torio para coletar os dados da pesquisa (Figura
1). Na primeira visita, efetuou-se o teste de
dez repeticdes maximas (RM) na mesa flexora
para encontrar a carga maxima que seria usada
nos protocolos, de acordo com o protocolo de
Miranda et al."*. As voluntarias inicialmente re-
alizaram um aquecimento com 12 repeticoes de
40 a 60% estimada para 10RM. Nas tentativas
de 10RM, os intervalos foram fixados em cin-
co minutos, sendo permitidas, no maximo, trés
tentativas para identificagdo da carga. Caso a
carga nao fosse encontrada, um novo dia de
testes seria realizado com 48 horas de intervalo
entre as sessdes. A carga registrada foi deter-
minada a partir do maximo obtido para rea-
lizagdo de 10RM. Apods 48 horas de descanso,
as praticantes foram reavaliadas para obtencao
da reprodutibilidade das cargas, sendo consi-
derada como 10RM a maior carga estabelecida
em ambos os dias. Visando a reduzir a margem
de erro nos testes de 10RM, foram adotadas as
seguintes estratégias: a) instru¢des padroniza-
das foram fornecidas antes do teste, de modo
que a avaliada estivesse ciente de toda a rotina
que envolveu a coleta de dados; b) a participan-
te foi instruida sobre a técnica de execucdo do
exercicio; ¢) o avaliador esteve atento quanto
a posicdo adotada pela praticante no momen-
to da medida, pois pequenas variagdes no po-
sicionamento das articulagbes envolvidas no
movimento poderiam acionar outros musculos,
levando a interpreta¢des erréneas dos escores
obtidos; d) estimulos verbais foram realizados
a fim de se manter alto o nivel de estimulagao.

Teste T0RM

Reteste 10RM

=

Mesa Flexora

Entrada alternada

Protocolos
experimentais

Tradicional FNP Antagonistas

FNP Agonistas

Figura 1: Modelo esquemdtico do estudo

Padronizagdo do exercicio

Foram definidas as seguintes etapas para
controlar a execugdo dos exercicios: a posi¢ao
inicial e a execucdo do exercicio, esta tltima
compreendendo as fases concéntricas e excén-
tricas. A posigdo inicial no exercicio de mesa
flexora foi: decubito ventral com os bragos
apoiados sobre o suporte manual, quadril em
flexao de 20° joelhos em completa extensdo
e tornozelo em flexdo plantar. Durante a fase
concéntrica, as participantes realizaram a fle-
xdo dos joelhos até aproximadamente 150 e,
durante a excéntrica, a extensao do joelho foi
controlada até a posigdo inicial.

Sessdes experimentais

Apés a obtencao da carga para 10RM, as
participantes realizaram trés protocolos expe-
rimentais por meio de entrada alternada em
dias distintos com intervalos de 48 horas, sdo
eles: protocolo tradicional (PT) — foi realizada
uma série na mesa flexora até a falha concén-
trica sem alongamento prévio; b) FNPAT — uma
série de FNP contragdo-relaxamento foi aplica-
da nos musculos extensores do joelho (antago-
nistas), imediatamente seguida, por uma série
até a falha concéntrica no exercicio de mesa



flexora; ¢) FNPA — uma série de FNP contra-
¢do-relaxamento foi aplicada nos musculos
flexores do joelho (agonistas), imediatamente
seguida, por uma série até a falha concéntrica
no exercicio de mesa flexora. Em todos os pro-
tocolos foram adotadas cargas de 10RM, sendo
registrado o nimero maximo de repetigdes re-
alizadas no exercicio de flexao dos joelhos na
mesa flexora.

Protocolo de facilitagéo neuromuscular
proprioceptiva

A aplicacdo da técnica de alongamento
FNP de contragao-relaxamento seguiu o proto-
colo de Marek et al.”?. Para tal, a participante foi
posicionada em dectibito ventral com os joelhos
passivamente flexionados. Entdo, o avaliador
aplicou passivamente o alongamento nos exten-
sores do joelho até atingir a amplitude do limiar
de desconforto indicado pela praticante. Ao
atingir a amplitude, a posi¢do foi mantida por
30 segundos, a seguir, esta realizava uma con-
tracdo de cinco segundos dos extensores do joe-
lho que foi controlada mediante resisténcia im-
posta pelo avaliador. Logo apds essa contracdo
isométrica, a musculatura foi de novo alongada
passivamente pelo avaliador, encontrando-se
agora uma nova amplitude articular, que entdo
foi mantida por mais 30 segundos.

Tratamento estatistico

Os resultados foram apresentados por es-
tatistica descritiva (média e desvio-padrao). A
andlise inferencial foi realizada pelo teste de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade da
amostra, caracterizando os dados como para-
métricos. Com o intuito de verificar as diferen-
cas dos resultados obtidos para o nimero de
repeticdes maximas, aplicou-se uma analise de
varidncia (ANOVA one-way) para medidas re-
petidas, seguida pelo post hoc de Tukey. Para
verificar a reprodutibilidade das medidas no
teste de 10RM, utilizou-se o coeficiente de cor-
relacdo intraclasse [CCI = (MSb — MSw)/[MSb
+ (k-1) MSw)]. O tamanho do efeito foi calcula-

do para verificar a magnitude das diferencas
significativas observadas no estudo de acordo
com as orienta¢des de Rhea'>. Em todos os tra-
tamentos, adotou-se nivel de significancia de p
< 0,05. Os dados foram analisados por meio do
programa SPSS 20.

Resultados

A média da carga obtida no teste de 10RM
no exercicio de mesa flexora foi 47,05 + 8,88 kg; e
o CCI, 0,98 no teste e reteste de 10RM. A Tabela
1 apresenta os resultados do desempenho de
repeti¢des maximas nos protocolos pds-alonga-
mento por facilitacdo neuromuscular proprio-
ceptiva (FNP) nos musculos extensores (FNPA)
e flexores do joelho (FNPAT), comparado aos
achados no PT.

Tabela 1: Média, desvio-padrédo (DP),
valores minimos e mdximos do desempenho
de repeticdes entre os protocolos

experimentais
PT FNPA FNPAT
Média (DP) (?E) g0 (11,gé?;§§
Tamanho . 1,41 3,79
do efeito (moderado) (alto)
Max. 10 14 16
Min. 9 10 12

*Diferenca significativa em comparacéo PT;
8Diferenca significativa para em comparagao ao
FNPA; PT: protocolo tradicional; FNPAT: facilitacao
neuromuscular proprioceptiva aplicada nos musculos
extensores do joelho (antagonistas); FNPA: facilitacao
neuromuscular proprioceptiva nos musculos flexores
do joelho (agonistas).

Como visto, verificou-se aumento signifi-
cativo no desempenho de repeticdes maximas
na mesa flexora ap6s os protocolos FNPAT (p =
0,002) e FNPA (p = 0,0001), em comparagao ao PT.
Adicionalmente, o protocolo FNPAT apresentou
desempenho de repeti¢des maximas superior ao
FNPA (p = 0,001). O tamanho do efeito foi mode-
rado, quando comparado o FNPA em relagao ao
PT; e alto, entre o FNPAT e o PT.
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Discussdo

Os resultados deste estudo demonstraram
um aumento significativo no desempenho de re-
peticdes maximas na mesa flexora apés aplicagao
da técnica de FNP nos musculos agonistas e an-
tagonistas em comparagao ao protocolo sem alon-
gamento prévio. Além disso, a técnica de FNP de
contracao-relaxamento aplicada nos musculos
antagonistas apresentou o desempenho superior
de repeticoes maximas em relagdo ao protocolo
com aplicacdo de FNP nos agonistas (flexores do
joelho). Os achados do atual estudo corroboram
as evidéncias prévias que indicaram aumento
significativo no desempenho de repeti¢des maxi-
mas dos agonistas apds aplicagdo de técnicas de
alongamento nos antagonistas®'¢.

Nesta pesquisa, o desempenho de repeti-
¢Oes méaximas no exercicio mesa flexora foi sig-
nificativamente maior apés aplicagdo de FNP
nos musculos extensores do joelho (quadriceps)
em comparagdo aos demais protocolos. O estu-
do de Haua et al.” vai ao encontro dos resulta-
dos obtidos neste trabalho, no que se refere a
utilizagdo da FNP aplicada nos musculos anta-
gonistas, por meio de uma andlise sobre a deter-
minagao da carga no teste de 10RM no exercicio
de remada aberta sentada com pegada pronada.
Este estudo obteve como resultado um aumento
significativo na carga do teste de 10RM apés a
realizacdo da FNP nos musculos adutores ho-
rizontais do ombro, quando comparado com o
protocolo sem alongamento. Tal achado indica
que a musculatura antagonista, se pré-ativada,
pode promover melhora significativa na per-
formance muscular dos agonistas, como mostra
também a investigagdo de Sandberg et al., que
aplicaram o alongamento estatico na muscula-
tura antagonista e obtiveram uma melhora sig-
nificativa no desempenho muscular dos agonis-
tas durante o salto vertical e torque isocinético
extensor. Contudo, ndo se observou diferenca
significativa no sinal eletromiografico dos ago-
nistas. De acordo com o autores supracitados®",
um dos fatores associados ao aumento do de-
sempenho dos agonistas, apos pré-ativacao dos

antagonistas, estaria relacionado a reducdo na
fase de “brake” dos antagonistas durante o pa-
drao trifasico de ativagdo (agonista-antagonis-
ta-antagonista). Todavia, alteragdes no padrao
trifdsico sdo usualmente observadas durante
movimentos em alta velocidade!.

Em contrapartida, Bradley et al."® e Church
et al.” demonstraram que a aplicagao da técnica
FNP pré-exercicio nos musculos agonistas in-
terferiu negativamente no desempenho do sal-
to vertical de forma aguda. Duas hipéteses sdao
descritas na literatura para justificar a reducao
aguda no desempenho de forca apds aplica-
¢do de técnicas de alongamento dos musculos.
A primeira hipétese sugere que essas técnicas
podem alterar o ponto de disparo do fuso mus-
cular, promovendo a redugdo na capacidade do
musculo que esta sendo alongado em produzir
tensdo'. A segunda estd associada a inibicao da
ativacdo dos 6rgdos tendinosos de Golgi, ocasio-
nando um relaxamento dos musculos alongados
no exercicio subsquente®. Tais condi¢des suge-
rem que estes estimulos aplicados nos musculos
que exercem a fungdo de antagonistas podem
induzir a uma inibigdo neste grupo muscular,
permitindo a melhora no seu desempenho no
exercicio subsequente.

Quanto a interferéncia negativa de téc-
nicas de alongamento sobre o desempenho de
forga, o estudo recente de Souza et al.* apresen-
tou resultados interessantes. Estes pesquisado-
res* analisaram o efeito de diferentes intervalos
de recuperacdo entre o alongamento estatico
passivo aplicado nos musculos peitorais e qua-
driceps sobre o desempenho de repeticdes ma-
ximas nos exercicios voador peitoral e cadeira
extensora, nesta ordem. Os autores observaram
efeitos deletérios na forca muscular imediata-
mente apds o alongamento, mas esse efeito ne-
gativo reduziu de modo progressivo, passados
5, 10 e 15 minutos de intervalo entre o alonga-
mento e o teste de forca. No atual trabalho, a
série na mesa flexora foi realizada logo depois
da aplicacdo da FNP nos musculos agonistas e
antagonistas, possivelmente, potencializando o
estimulo de pré-ativagao.



A técnica de alongamento muscular e o
volume (duragdo e nimero de séries) da apli-
cacao do treinamento de flexibilidade parecem
interferir significativamente no desempenho de
repeti¢des maximas®. Fermino et al.* observa-
ram a influéncia do aquecimento especifico e
do alongamento estatico passivo aplicados nos
flexores do joelho, no nimero maximo de repeti-
¢oes (com a carga de 10RM) no mesmo exercicio
utilizado no atual estudo, mesa flexora. Neste
caso, os resultados demonstraram nao haver di-
ferengas significativas no alongamento prévio
em relagdo ao treinamento de forga, tanto no
desempenho do niimero de repetigdes maximas
como no somatoério de repeti¢des envolvendo to-
das as séries. Isso pode ser explicado pela curta
duragdo do estimulo aplicado ao alongamento
(duas séries de 20 segundos, com intervalo de 20
segundos entre elas). Esse volume nao é conside-
rado suficiente para o comprometimento da per-
formance muscular’. Possivelmente, o volume de
FNP aplicado nos musculos agonistas, na pes-
quisa aqui apresentada, nao foi suficiente para
promover efeitos negativos sobre o desempenho
de repeticdes maximas comparado ao desempe-
nho no PT. Outra investigacdao que apresentou
ndo haver diferenca significativa pds-alonga-
mento é a de Wallmann et al.*, em que se com-
parou a aplicacdo prévia de diferentes técnicas
de alongamento, incluindo o FNP, na muscula-
tura do quadriceps, em um teste de agilidade
em jogadoras de futebol. O resultado obtido foi
contra a hipétese do préprio estudo, no qual
se esperava um decréscimo de performance nas
participantes que efetuaram o teste de agilidade
pos-alongamento estético e FNP em comparagao
as integrantes do grupo controle.

Vale destacar que o trabalho aqui apresen-
tado tem algumas limita¢gdes importantes, con-
siderando que foi realizada apenas uma série no
exercicio de mesa flexora. Ha de se considerar,
que programas de treinamento de forca sao usu-
almente compostos por exercicios para diferen-
tes grupos musculares e por meio de séries mul-
tiplas para individuos treinados. No entanto, os
achados apresentam aplicagao pratica relevante

para profissionais do treinamento de forga e re-
abilitacao, que usam o treino de forga e a flexibi-
lidade na mesma sessao de exercicios.

Salienta-se também que hé& ainda fato-
res que podem influenciar de modo direto es-
ses resultados, como a duragdo das técnicas de
alongamento e a recuperacdo entre as séries e
os exercicios. Por isso, sdo necessdrias mais pes-
quisas para o esclarecimento dessas evidéncias,
analisando a resposta de forma cronica, aumen-
tando o volume de treinamento e a utilizagao da
eletromiografia.

Conclusado

Diante do exposto, sugere-se, pelos resul-
tados encontrados neste estudo, que a utiliza-
¢do prévia da técnica de alongamento FNP de
contragao-relaxamento aplicada, tanto nos mus-
culos agonistas (flexores do joelho) como nos
antagonistas (extensores do joelho), tem efeitos
significativos no aumento do nimero de repeti-
¢Oes maximas no exercicio de mesa flexora, com-
parada ao uso de protocolos sem alongamento.
Esse método pode ser utilizado para composi-
¢do de programas que buscam a melhora na per-
formance muscular de forma aguda.
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