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Resumo

Introducdo: A Potencializagdo Pos-Ativacao (PPA) é um fendmeno que pode ser definido como
uma melhora temporaria no desempenho muscular através de um prévio aquecimento
utilizando exercicios de forca ou exercicios pliométricos. Objetivo: O objetivo desta revisao
integrativa é analisar as teorias que suportam a existéncia da PPA, a fim de avaliar sua
existéncia e sua eficiéncia como método de treinamento para ganho de poténcia. Método:
Trata-se de um estudo de revisdo integrativa. Para a busca de artigos foram utilizadas as
bases de dados Google académico, Pubmed e Scielo. A busca foi restrita a trabalhos
publicados no periodo de 2007 a 2014 e foram encontrados 17 artigos que se encaixavam nos
critérios de inclusdo. Resultados: Ainda ha controvérsias em relacédo a real ocorréncia da PPA.
No entanto, estudos apontam trés fortes teorias de como esse fenbmeno aconteceria.
Aparentemente, a PPA é um fendbmeno ligado ao principio da individualidade biolégica e, por
enquanto, ndo ha uma explicagdo exata de como ocorre. Os diferentes protocolos usados nos
estudos estdo entre as causas dos resultados controversos relatados na literatura. Concluséo:
A PPA pode ser classificada como um fendbmeno de existéncia comprovada, mesmo ndo se
sabendo ao certo como este fenbmeno acontece.

Palavras-chave: Potencializa¢@o-P6s-Ativacéo, forga, poténcia, hipertrofia.

Abstract

Introduction: Post-Activation Potentiation (PAP) is a phenomenon defined as a temporary
improvement without muscular performance through a previous warm up using strength
exercises or plyometric exercises. Objective: The aim of this integrative review is to analyze the
theories that support the existence of PAP, in order to evaluate its efficiency as a training
method for power gain. Methods: This is an integrative review of the literature. Databases used
for articles search was Google Scholar, Pubmed and Scielo. The search was restricted to
papers published from 2007 to 2014 and 17 articles were found to fit in the inclusion criteria.
Results: There is still controversy regarding the actual occurrence of PAP. However, studies
point to three strong theories of how this fact would happen. Apparently, PAP is a phenomenon
linked to the principle of biological individuality, and, currently, there is no exact explanation of
how it occurs. The different protocols used in the studies are among the causes of the
controversial results reported in the literature. Conclusion: PAP can be classified as a fact of
proven existence, even if it is not known for sure how it happens.

Key-words: Potentiation-Post-Activation, strength, power, hypertrophy.
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Introducao

Potencializagcao pos-ativacdo (PPA) € o aumento transitério no desempenho contratil
do musculo depois de uma atividade contratil prévia, como um aquecimento utilizando
exercicios de forgca ou exercicios pliométricos [1]. Mais especificamente, pode ser definida
como o0 aumento na capacidade de producdo de poténcia muscular (PM) observada apés a
realizacdo de estimulos voluntarios maximos ou préximos ao maximo, sendo assim postulado
que movimentos explosivos podem ser aprimorados se precedidos por um exercicio de
resisténcia intenso [1-4]. Nesse sentido, a pliometria se refere a exercicios elaborados para o
aumento de massa muscular, sobretudo através do treino de saltos, podendo ser realizados de
varias formas, dependendo dos propésitos de um programa de treinamento [5-9].

O propésito de muitos praticantes de treinamento de forca e/ou pliométrico € o aumento
da PM. Nesse sentido, a poténcia pode ser definida como a taxa ou a velocidade em que o
trabalho € realizado, ou somente como o produto entre forca e velocidade. Exercicios que
trabalham essa capacidade podem ser efetivos para o aumento do desempenho esportivo.
Mais além, o treinamento de PM é importante para o desempenho funcional em atividades da
vida diaria, e também para ganhos de massa muscular, e nesse sentido alguns pesquisadores
tém proposto a PPA como um método para aumentar a producao de PM [3,4].

Atualmente, ha um consenso na literatura sobre a existéncia da PPA. A grande questéo
para os pesquisadores é a respeito do protocolo da atividade condicionante para que essa
possa de fato ocorrer e resultar em um aumento do desempenho, jA& que sdo muitas as
variaveis de treinamento que podem ser manipuladas. Ademais, estudos procuram apontar
diferentes teorias sobre os mecanismos fisioldgicos envolvidos na ocorréncia desse fenébmeno.
Por isso, alguns estudos tém mostrado resultados conflitantes, dependendo de como a
atividade prévia é realizada [10-12]. Tais divergéncias de resultados podem estar ligadas aos
diferentes protocolos que foram utilizados para a estimulacdo e avaliacdo da PPA. Além disso,
salienta-se na literatura que a ma execuc¢do do exercicio de aquecimento pode gerar fadiga, o
que atrapalharia o surgimento da PPA [13,14].

De fato, a PPA tem sido alvo de investigag@es cientificas recentes, seja com atletas ou
ndo atletas, que buscam entender seus mecanismos e 0s protocolos eficazes em provocar sua
ocorréncia e, por conseguinte, melhora no desempenho fisico. Assim, o objetivo desta revisédo
integrativa foi analisar a literatura atual acerca do tema e discutir, nAo somente as teorias que
suportam a existéncia da PPA, mas também a manipulacdo das varidveis que influenciam a
PPA em diferentes populagdes.

Métodologia

Realizou-se uma revisao integrativa da literatura. A busca de artigos foi realizada nas
seguintes bases eletrbnicas: Google académico, Pubmed/Medline (US National Library of
Medicine) e Scielo (Scientific Electronic Library Online), utilizando-se o0s seguintes termos
selecionados: Potencializacdo pés-tetanica, potencializagdo poés-ativacdo e suas respectivas
traducdes para o idioma inglés. Os critérios de inclusédo para a sele¢do dos artigos foram: 1)
estudos publicados em revistas indexadas; 2) estudos publicados em inglés e/ou portugués; 3)
estudos realizados com seres humanos de ambos 0s sexos; 4) pesquisas originais; 5) estudos
publicados a partir de 2007 até 2015. Estudos realizados com modelo animal foram excluidos.
Foram encontrados 178 artigos potencialmente selecionaveis para compor a presente revisao.
Uma andlise inicial foi realizada com base nos titulos dos manuscritos, em seguida, procedeu-
se a analise dos resumos e, por fim, foram selecionados os 17 artigos que se encaixaram nos
critérios de inclusédo, como indicado na Figura 1.
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Figura 1 - Metodologia de selecao e revisdo de artigos.

Resultados

Os dezessete estudos selecionados para compor a presente revisdo estdo presentes
resumidamente no Quadro 1.

Quadro 1 - Principais caracteristicas e achados dos estudos que avaliaram a PPA.

Estudo Amostra |Idade Mecanismo/ Descanso Resultado
estimulo de (minutos)
ativacao

Jo et al. [6] 12 23,0£1,0 Mecanico 5;10;15;20 |P

homens

Tsolakis et al. [13] 13 21,8+ 3,7 Mecénico 4; 8;12 N.P

homens 22,7+48
10
mulheres

Sygulla & Fountaine 29 19,9+1,0 Mecéanico 5 N.P

[14] mulheres

Hodgson et al. [15] 13 235+24 Mecanico/Elétrico | 15 P

homens

Baudry & Duchateau |7 homens | 28,3 4,7 Mecanico/Elétrico |2 P

[26] 3

mulheres
Kilduff et al. [27] 23 240+ 34 Mecénico 0.15; 4, 8;12; |P
homens 16; 20
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Cheng & Rice [28] 10 244+28 Mecanico/Elétrico |2 P
homens

Requena et al. [32] 12 21,4+0,7 Mecanico/Elétrico | Variado P
homens

Cochrane et al. [33] 6 homens | 22,8 + 07 Mecénico 1.5; 5;10 P
6 228+15
mulheres

Mola et al. [34] 22 23,0+45 Mecénico 10 P.l
homens

Chatzopoulos et al. 15 22,0+2,0 Mecanico 3 P

[35] homens

Smith & Fry [36] 11 23,83 + Mecanico 5 N.P
homens 3,64

Esformes et al. [37] 13 homes | 22,0+ 3,0 Mecénico 2;5;10 P

Esformes & 27 18,0+ 2,0 Mecénico 10 P

Bampouras [38] homens

Nunes et al. [39] 8 homens | 22,0 £ 2,93 | Mecanico 5 P

Mina et al. [40] 16 26,0+7,8 Mecanico 5 P
homens

Hough et al. [41] 11 21,0£2,0 Mecénico 0.10a0.15 P
homens

M = Mecéanico; M.E = Mecanico e elétrico; P = Houve potencializagdo; N.P = N&o houve potencializagao; P.I =
Potencializac&o individual.

Discusséo

A partir da analise dos estudos selecionados para compor a presente revisdo, optou-se
por dividir a andlise e discussdo dos seus resultados em tépicos, elencados a seguir.
Eventualmente, dados de estudos anteriores a 2007 sdo mencionados no intuito de
fundamentar alguns argumentos elencados no texto.

Possiveis mecanismos da PPA

Apesar das investigacfes sobre a existéncia da PPA serem limitadas e conflitantes
[10,11,15], tem sido postulado na literatura que contragdes maximas ou proximas da maxima
podem aumentar a capacidade contrati do musculo em contragbes subsequentes,
incrementando sua capacidade de rendimento.

Estudos apontam trés fortes teorias e mecanismos principais responsaveis pela
ocorréncia da PPA [10,12].

O primeiro deles é a fosforilacdo das cadeias regulatérias leves da miosina. Esse
processo comeca quando, apds uma atividade prévia, ha uma maior liberacdo do calcio por
parte do reticulo sarcoplasmatico e aumentando a concentracdo do mesmo no sarcoplasma,
levando a um aumento no processo de formacdo do complexo célcio/calmodulina, que
consequentemente aumentaria a ativagdo da enzima quinase de cadeia leve de miosina, que
media a fosforilagdo e é ativada pela presenca de calcio. Uma contragdo condicionante pode
induzir uma maior liberacdo desse ion, aumentando a ativacdo da enzima quinase e
consequentemente a fosforilagdo das cadeias regulatérias leves da miosina. Assim, 0 aumento
da sensibilidade ao calcio em associagdo com a fosforilacdo das cadeias regulatérias leves da
miosina é considerado o mecanismo primario da PPA [5,16].

A fosforilagao das cadeias regulatdrias leves de miosina altera a conformacao das suas
pontes cruzadas, colocando suas cabecas em uma posicdo mais préxima dos filamentos de
actina [10,12]. Isso implica em uma maior probabilidade de interacdo entre os filamentos e
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consequentemente maior tensdo no muasculo. Mais além, faz com que a interacdo actina-
miosina se torne mais sensivel ao célcio liberado pelo reticulo sarcoplasmatico e também com
que essa interacdo tenha uma maior duracdo. Em decorréncia dessa maior sensibilidade ao
célcio, um nimero maior de pontes cruzadas passa a ser ativado, gerando um torque muscular
superior ao observado sem a potencializacdo [17-20].

O segundo mecanismo seria decorrente de alteracdes no padrdo de ativacdo neural,
levando a um aumento do recrutamento de unidades motoras de limiar mais elevado e a
elevacdo da excitabilidade neural [5,11,12,17]. Segundo Tillin & Bishop [10], uma contragédo
condicionante eleva a transmitancia de potenciais de excitacdo através de jungdes sinapticas
na medula espinhal. Como resultado, ha um aumento em potenciais pos-sinapticos para o
mesmo estimulo pré-sindptico durante a atividade subsequente. Ademais, ha outros
mecanismos neurais que poderiam ser responsaveis pela PPA, como aumento da
excitabilidade, recrutamento e sincronizacdo de unidades motoras, melhora na sincronia dos
disparos dos impulsos nervosos, diminuicdo da influéncia de mecanismos inibitérios centrais e
periféricos e aumento da inibicdo reciproca da musculatura antagonista e aumento da atividade
da musculatura sinergista [11].

De acordo com Batista et al. [12], a PPA pode ser avaliada através do Reflexo H, que é
um reflexo artificial que tem como finalidade avaliar a excitabilidade da via reflexa a partir de
choques em nervos periféricos. A resposta do sistema neuromuscular é registrada por
eletromiografia [21]. Nesse sentido, no estudo realizado por Hodgson et al. [15], que teve por
objetivo quantificar o efeito da PPA sobre a producdo de forca voluntaria e a excitabilidade
espinal do reflexo H durante a préatica de flexdo plantar explosiva, 13 individuos do sexo
masculino treinados foram avaliados. Os protocolos foram elaborados para quantificar o perfil
temporal de PPA, que foi medido por contracdes isométricas induzidas e estabilidade neural
refletida pelas mudancas de amplitude do Reflexo H. O efeito de PPA foi medido a partir da
flexao plantar realizada de maneira explosiva. Os voluntarios foram submetidos a uma sessao
experimental de aproximadamente duas horas e meia e composta de 5 minutos de
agquecimento na bicicleta e de quatro testes experimentais. Esses foram executados em ordem
aleatdria e separados por 15 minutos de descanso. Cada um dos quatro testes experimentais
requereu uma execucdo de trés contragBes isométricas voluntarias maximas (CIVM) de 5
segundos de duracdo com 55 segundos de descanso entre elas. Subsequentemente,
respostas do Reflexo H e flexdes plantares explosivas foram gravadas. O estudo mostrou que
houve um significante aumento na forca da contragdo muscular seguindo uma série
condicionante de CIVM que provocaram pequenos aumentos na taxa de desenvolvimento de
forca, conforme medido em periodos ndo continuos, durante flexdes plantares isométricas
explosivas. Ndo houve efeito das CIVM no pico de torque voluntario, na média de taxa de
desenvolvimento de for¢a ou no reflexo H.

Outro possivel mecanismo é uma alteracéo na arquitetura do musculoesquelético, mais
especificamente no angulo de penacgéo, que afeta a transmisséo de forca para tenddes e 0Ssos.
Segundo Lieber e Fridén [22], embora muita atencdo seja dada a fatores como a distribuicéo
do tipo de fibra como determinante da funcdo muscular, ndo h& davida que sua funcdo seja
mais fortemente determinada pela arquitetura do musculo. Em outras palavras, ha uma relacao
entre o posicionamento das fibras musculares no seu eixo de geracdo de forca e a transmisséo
de tensd@o. Quanto maior o seu angulo de inclinacdo em relagdo ao eixo de forca, menor a
eficiéncia da transmissdo de tensdo. Em contrapartida, a produgcédo de tensdo pode ser maior
quanto menor for o angulo de inclinagéo das fibras musculares, pois em musculaturas penadas,
um aumento no angulo de penacdo resulta no aumento de unidades motoras por area de
seccdo transversa [22]. Nesse sentido, de acordo com Mabhlfeld et al. [23], o &ngulo de
inclinagdo das fibras musculares diminui nos instantes apos a realizacdo de contracdes
voluntarias maximas, uma vez que angulos de penagdo menores tém uma vantagem mecanica
em relacdo a transmissao de forga para os tenddes e espera-se que esta modificacdo aguda
na arquitetura muscular cause alteracdes positivas ap6s a ativagdo prévia [10,23]. Ou seja, 0
angulo de penacéo dos musculos seria um fator relevante para o ganho de poténcia muscular,
de maneira que o posicionamento mais obliquo das fibras musculares em relagéo ao eixo de
producéo de forca favorece a geracao de tensédo [10,23].

PPA e taxa de desenvolvimento de forca

O efeito da potencializacdo parece ndo aumentar diretamente a forca maxima, mas sim
a taxa de desenvolvimento de forca (TDF), que se refere a capacidade que o muasculo tem de
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produzir um determinado nivel de forca em um determinado intervalo de tempo. Como
resultado, tem-se uma velocidade maior para uma forca especifica, ou vice-versa, o que
aumenta a poténcia mecanica e sua associacdo com o desempenho esportivo [19,20,24].
Assim, estando a TDF intimamente relacionada ao desempenho, poder-se-ia pensar que a
PPA é capaz de melhorar o desempenho em esportes e atividades que requerem
caracteristicas explosivas, sendo amplamente utilizada por treinadores e atletas tanto nas
fases de treinamento como nas proprias competicdes como forma de aquecimento [25-27].

Fatores que influenciam a PPA

A eficacia pela qual a atividade prévia propiciara um aumento agudo do desempenho
por estimular os mecanismos da PPA depende do balango entre potenciacéo e fadiga, que sado
processos antagonistas, mas que coexistem por algum tempo depois da contracdo
condicionante. Digno de nota, € geralmente apontado que os musculos com a distribuicdo
predominantemente formada por fibras de contracdes lentas tém menor reducédo de torque e
maior duracao até a fadiga do que os musculos com menos fibras de contracdo lenta, como o
quadriceps ou triceps braquial [28]. A fadiga parece dominar os estagios iniciais do descanso
apés a contracdo e por isso pode haver uma diminuicdo ou nenhuma alteracdo do
desempenho nesse periodo. Assim, existira desempenho aumentado na execucdo bem-
sucedida somente quando a PPA exceder a fadiga. Se o oposto acontecer, o desempenho
diminuiré [16,17,27].

A relagdo entre esses dois fendmenos e o real efeito no desempenho é influenciada
pelas varidveis de treinamento, que determinardo qual dos dois sera predominante. Esses
fatores incluem desde as caracteristicas do protocolo de treinamento (volume, intensidade,
intervalo de recuperacdo) até as caracteristicas genéticas e relacionadas aos tipos de fibras,
como for¢ca muscular e estado de treinamento. Apesar dos numerosos estudos conduzidos,
muitas vezes com resultados conflitantes, ndo se tem ainda um consenso a respeito do
protocolo ideal a ser utilizado em individuos nao treinados, treinados e atletas, e dos reais
beneficios gerados pela PPA. Mais além, a vasta combinacdo de fatores que afetam a PPA,
possibilitando assim a utilizacdo de diversas metodologias, pode justificar os resultados
contraditorios encontrados em alguns estudos [8].

Imediatamente, ap6s uma atividade condicionante, a fadiga € superior a
potencializacdo, fazendo com que o desempenho néo se altere ou até mesmo diminua nesses
instantes iniciais [27,29]. Porém, sabendo que a fadiga diminui em um ritmo mais rapido do que
a prépria PPA, é possivel que em algum ponto posterior do intervalo de recuperagdo o
desempenho possa ser potencializado [10]. Corroborando essa afirmacao, foi realizado um
estudo com 23 atletas de rugby, sendo 13 deles profissionais, no intuito de determinar o
intervalo ideal de descanso necessario para observar um aumento na atuacdo em uma
atividade explosiva depois de um estimulo prévio [27]. Para a avaliagdo, os atletas realizaram 7
saltos contra movimento e 7 arremessos balisticos de supino apds uma série condicionante de
3 RMs. Os voluntarios repetiram os saltos e arremessos balisticos 15 segundos, 4, 8, 12, 16 e
20 minutos apo6s a série condicionante. Os achados mostraram que intervalos de recuperagao
de 8 - 12 minutos culminaram com um aumento no pico de poténcia em membros superiores e
inferiores. Em contrapartida, intervalo de 4 minutos, assim como 16 ou 20 ndo mostraram
diferencas significativas. Os autores concluem que o desempenho muscular pode ser
aumentado depois de um exercicio de resisténcia intenso se um intervalo de recuperacdo
suficiente (8 — 12 minutos) for empregado.

De forma geral, se um intervalo mais longo for selecionado, o desempenho pode
melhorar desde que a fadiga se dissipe em um ritmo mais rapido e a potencializacdo comece a
se manifestar [5]. Assim, uma janela de oportunidade para a PPA parece ser curta, de 4 — 11
minutos [30], ou com uma margem menor ainda, de 3 — 5 minutos [12]. Ainda com o objetivo de
verificar a influéncia do intervalo de recuperacéo, Jo et al. [6] ndo encontraram diferencas na
performance quando comparados 5, 15, 10 ou 20 minutos depois do mesmo estimulo
condicionante em homens recreacionalmente treinados. Nesse estudo, foi sugerido que além
do intervalo, discrepéncias na forca individual podem ter influéncia na potencializacdo dos
sujeitos, de maneira que individuos treinados teriam uma melhor reposta de PPA do que
individuos né&o treinados.

Desse modo, sugere-se que a resposta a contracdo condicionante dependa do estado
de treinamento do individuo. Em uma analise com atletas e individuos recreacionalmente
treinados no desempenho de salto apds um protocolo de 5 séries de 1 repeticdo a 90% de 1
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RM, nenhuma diferenca significativa foi encontrada antes e depois do estimulo, comparando o
grupo como um todo. Porém, os atletas avaliados tiveram significativo aumento em relacdo aos
parametros de forca e poténcia comparados aos ndo atletas, sugerindo que estimular a PPA
pode ser um método viavel para aumento agudo do desempenho de forca explosiva somente
em atletas [25].

Mais além, estudos que encontraram esses mesmos resultados ndo os atribuem
somente ao nivel de experiéncia dos individuos, mas também a for¢a individual e maior
resisténcia a fadiga que tém esses sujeitos. Sabe-se entdo que o nivel de forca é um
importante determinante na resposta da PPA.

A manifestacdo da PPA é também afetada pelas caracteristicas das fibras musculares.
Individuos com alta quantidade de fibras tipo Il parecem responder de forma mais eficiente a
PPA. O motivo seria pelo efeito combinado de que essas fibras apresentam maior fosforilagéo
das cadeias regulatérias leves da miosina e pelo aumento no recrutamento de unidades
motoras de limiar mais elevado. E sabido que ha uma relacdo positiva entre forca muscular e
quantidade de fibras tipo Il. O gastrocnémio, por exemplo, tendo uma maior porcentagem de
fibras tipo I, apresenta maior PPA em comparacdo ao séleo. Em contrapartida, nenhuma
correlacao foi encontrada entre PPA em extensores do joelho e a porcentagem de fibras tipo Il
em um dos extensores do joelho, o vasto lateral [31]. Em relacdo ao tipo de contracdo, foi
reportado que a PPA pode ocorrer com contragfes dindmicas ou isométricas [5,30].

Aparentemente, a intensidade e a duracédo do estimulo condicionante podem influenciar
a manifestacdo da PPA. Baudry e Duchateau [26] observaram que a PPA foi significativa ap6s
contrag6es balisticas que foram realizadas em intensidades baixas como, por exemplo, 20% de
1RM. No entanto, uma pesquisa de Requena et al. [32], que investigou a PPA apds uma
contragcdo isométrica voluntaria maxima induzidas eletricamente nos extensores do joelho,
reportou que uma contracéo isométrica voluntaria méxima dos extensores do joelho em 25%
de 1 RM nao foi suficiente para induzir PPA. Para de fato ser efetiva, postula-se que a atividade
condicionante deve ser de alta intensidade, isto €, contra¢gfes condicionantes maximas ou
préximas da maxima. Estudos que encontram aumentos no desempenho com intensidades
mais altas tendem a apoiar o fato de que alguns mecanismos sensiveis a tensdo sao
parcialmente responsaveis pelo fendmeno [25]. Em contrapartida, quanto mais intenso e
prolongado for o exercicio, maior sera a fadiga.

Além disso, o sexo parece ser uma variante em potencial quando se trata de calcular a
PPA devido as diferen¢cas na composi¢éo das fibras musculares. Homens tém uma maior area
da seccgédo transversa de fibras do tipo Il em comparacdo as mulheres; em contrapartida,
mulheres exibem maior resisténcia a fadiga devido a menor taxa na relagdo
contragdo/espasmo. Entre o nimero de fatores que podem potencialmente influenciar na
magnitude de PPA, o efeito do género recebeu pouca atencdo. Tsolakis et al. [13] realizaram
um estudo em que o objetivo primario era examinar o efeito de contracdes isométricas e
pliométricas no desempenho explosivo de membros superiores e inferiores medidos pelo
exercicio supino e salto contra movimento em esgrimistas de elite de ambos os sexos. O
estudo partiu da premissa de que homens e participantes mais fortes teriam um maior
desempenho induzido por PPA comparado a mulheres e participantes mais fracos. Os
voluntéarios realizaram aquecimento e alongamento, 3 saltos contra movimento, 3 séries de leg
press 45° e 3 arremessos de supino com 4 minutos de descanso (tempo escolhido pelos
autores do estudo por ser um tempo de descanso comum entre os atletas de esgrima). Os
autores observaram que o exercicio pliométrico comumente utilizado como parte das rotinas de
aquecimento de esgrimistas de elite ndo oferece nenhuma vantagem de desempenho tanto no
salto contra movimento quanto no arremesso de supino em ambos 0s sexos. Por outro lado, o
exercicio isométrico de pré-condicionamento resultou em diminuicdo do pico de forca dos
membros inferiores apenas nos atletas do sexo masculino, possivelmente devido a maior
fadiga muscular gerada por uma maior producdo de forca nesses individuos durante o
protocolo de PPA.

Tal afirmativa encontra algum respaldo na literatura quando se analisa o estudo de
Sygulla e Fountaine [14]. Esses autores realizaram um estudo que envolvia apenas mulheres.
Foram recrutadas 29 atletas da segunda divisdo de diversos esportes (basquete, softball e
voleibol) da National Collegiate Athletic Association - NCAA (Associacdo Nacional de Atletas do
Colegial dos Estados Unidos da América). Os testes iniciavam com salto contra movimento e,
em seguida, 3 repeticbes de agachamento realizado a 90% de 1RM e com 5 minutos de
descanso. Os autores ndo observaram PPA em sua amostra e afirmam que a mesma parece
estar ligada a individualidade biolégica.
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Em outro estudo com voluntarios de ambos os sexos na amostra, Chochrane et al. [33]
afirmam que o aumento da temperatura intramuscular pode influenciar no aumento da poténcia,
independente do sexo. O estudo foi realizado com 6 homens e 6 mulheres e teve como objetivo
averiguar se as contracdes musculares e os reflexos patelares sao potencializados
simultaneamente ap6s a execucdo de diferentes exercicios, a saber, agachamento estatico
com e sem vibracdo corporal e ciclismo. Os autores afirmam que o aumento de temperatura
induzido pelos exercicios provoca a PPA, e que o agachamento realizado com vibracédo
corporal induz maior potencializacdo comparado aos outros dois protocolos.

No estudo de Mola et al. [34], o objetivo também foi determinar o melhor tempo de
descanso para provocar PPA depois de um pico de exercicio de resisténcia de alta intensidade
em jogadores de futebol profissionais. Vinte e dois atletas jovens de futebol foram aleatorizados
em grupo experimental e grupo controle. Os dois grupos executaram um aquecimento padréo e
saltos contra movimento preliminares seguidos de 10 minutos de descanso. O grupo controle
entdo executou um salto contra movimento por 15 segundos e tornou a realiza-los em 4, 8, 12,
16 e 20 minutos, enquanto o grupo experimental executou 3 RMs no agachamento e depois o
mesmo protocolo de salto contra movimento que o grupo controle. Nenhuma diferenca
significativa foi encontrada entre os grupos para picos de forca no salto contra movimento ou
na altura do salto. Além disso, ndo foi observado efeito no tempo para o pico de forga ou na
altura do salto durante os testes do grupo experimental. Mas alguns atletas responderam ao
estimulo e mostraram diferentes perfis de PPA em 4, 12 e 16 minutos depois da contracdo de
condicionamento e aqueles que ndo responderam ndo apresentaram diferencas. A série de 3
agachamentos de RM ndo foi suficiente para potencializar de forma aguda todos os
participantes na execug¢do do salto contra movimento. Esse resultado sugere que o0s
profissionais de forca e condicionamento precisam individualizar as janelas de recuperacéo e
identificar atletas que respondem a PPA antes de submeté-los a uma complexa intervencéo de
treinamento [34].

Em relacdo ao desempenho de velocidade ap6s um estimulo potencialmente indutor de
PPA, o estudo de Chatzopoulos et al. [35], objetivou investigar se 15 jogadores jovens
amadores de diversos esportes (futebol, basquete, voleibol e handebol) teriam um acréscimo
na velocidade de corrida depois da realizagdo de um exercicio de estimulo forte de resisténcia
(10 repeticdes de agachamento a 90% de 1 RM). Ao final do estudo, os autores puderam
concluir que houve uma melhora na velocidade dos participantes. Por outro lado, Smith e Fry
[36] realizaram um estudo que tinha como objetivo avaliar se 10 segundos de CVM (contracfes
voluntarias maximas) a 70% no vasto lateral seriam o suficiente para induzir a PPA em 11
homens ativos recreacionalmente. Para a avaliagdo, foram realizadas biépsias antes e depois
do estimulo condicionante. Como resultado, ndo foi constatado diferenca em relagédo a ganhos
de forca e velocidade, o que indica que ndo houve potencializacdo com esse tipo de protocolo.
Os resultados discrepantes de Chatzopoulos et al. [35] e Smith e Fry [36] reforcam o alerta de
que a PPA depende de diversas variaveis para que ocorra, inclusive do tipo de protocolo de
exercicio condicionante. Vale mencionar, contudo, que Esformes, Cameron e Bampouras [37]
afirmam que tanto exercicios resistidos quanto pliométricos podem ser eficientes em induzir
PPA.

Em adicdo, Esformes e Bampouras [38] realizaram outro estudo com 27 jogadores
semiprofissionais de rugby que analisou o agachamento com 60-70° de profundidade
(denominado pelos autores de agachamento paralelo), comparado ao agachamento realizado
com aproximadamente 135° de flexdo do joelho para descobrir se ambos causariam a
potencializacdo e qual seria 0 mais eficiente. Os autores concluem que ambos os exercicios
podem ocasionar a PPA, porém, o agachamento paralelo se mostrou mais eficiente para este
objetivo na populagéo estudada. Esse resultado é interessante, uma vez que lanca luz sobre a
variacdo da amplitude do agachamento e sua potencial influéncia na manifestacdo da PPA.

Ainda em relagéo ao exercicio de agachamento, Nunes et al. [39] realizaram um estudo
para investigar se o uso de resisténcia variada poderia ser uma boa estratégia para causar a
PPA. Neste estudo foram recrutados 8 individuos que deveriam fazer o exercicio agachamento
com 85% de sobrecarga e em outro dia de treino, seriam anexadas correntes a barra, pois
quando o individuo atingisse a maior amplitude concéntrica, as correntes levantariam e
consequentemente haveria uma sobrecarga maior que 85%. A conclusao foi que houve PPA e
que treinos com correntes seriam uma boa alternativa para quem deseja uma melhor resposta
de poténcia muscular. Nessa mesma linha, Mina et al. [40] também conduziram um estudo em
gue o objetivo era averiguar se os individuos ganhariam poténcia caso realizassem um
aguecimento com resisténcia variada. Nesse caso,16 homens foram conduzidos a realizar o



Revista Brasileira de Fisiologia do Exercicio 2017;16(5);293-303

agachamento na barra com thera band fixados as laterais da barra. O resultado encontrado foi
um ganho de poténcia, pois, 13 dos 16 voluntarios conseguiram levantar de 5% a 10% de
carga a mais, fato que indica a possibilidade de emprego de resisténcia variavel com o objetivo
de estimular a ocorréncia de PPA.

PPA e estimulacao elétrica

Por fim, alguns autores analisaram os métodos que ocasionam a PPA através de
estimulos elétricos. Baudry e Duchateau [26] publicaram um estudo onde tanto o mecanismo
mecanico quanto o elétrico foram estudados. O objetivo foi investigar o efeito sobre a taxa de
PPA através de contracgdes induzidas eletricamente (250 Hz) e também através de contracdes
voluntarias por aducgdes do polegar. Na conclusdo, os autores afirmam que houve uma
resposta positiva, isto €, houve potencializagdo, tanto quando estimulado eletricamente quanto
mecanicamente. Os autores afirmam também que a potencializacdo continua entre 2 e 5
minutos depois do exercicio, 0 que se torna interessante para atividades do dia a dia e pode
auxiliar atletas de alto nivel.

Requena et al. [32] em seu estudo feito com homens de 19 a 25 anos verificou
diferentes picos de PPA através de estimulos mecanicos (extensdo unilateral do joelho em
cadeira dinamomeétrica) e elétricos (100 Hz) nos musculos extensores do joelho com diferentes
intervalos de descanso. Ao final do estudo, os pesquisadores puderam constatar que houve
potencializacdo quando o exercicio de condicionamento foi realizado de forma maxima e que
ndo houve potencializacdo quando o exercicio de condicionamento foi realizado de forma
submaxima. Em relagdo ao estimulo elétrico, pode-se constatar o ganho de potencializacao,
principalmente entre 3 e 10 minutos apos o estimulo inicial.

Cheng e Rice [28] realizaram um estudo com 10 homens ativos com idade média de 24
anos com o objetivo de avaliar a PPA apés a acdo de um estimulo elétrico. O teste consistiu de
duas sessfes separadas nas quais o triceps branquial e s6leo foram os musculos estimulados.
Para cada sessao de teste, medi¢gfes foram tomadas antes e depois do exercicio e durante o
periodo de recupera¢do em 1.5, 3 e 5 minutos apés a fadiga. As avaliagbes incluiram picos
isométricos de contragdo voluntaria maxima e eletricamente induzida a 50 Hz. Como resultado,
0s autores observaram menor potencializagdo no séleo comparado ao triceps braquial.
Segundo os autores, isso pode ser explicado pela reducéo de resisténcia a fadiga no muasculo
triceps comparado ao séleo.

Aplicacdes préticas

A partir da analise dos estudos citados, pode-se averiguar a possibilidade de que haja
uma melhora de rendimento em treinos de poténcia quando realizados apds um aquecimento
usando exercicios de forca (alta intensidade e baixo volume) ou pliométricos, que caracterizaria
a PPA. Vale ressaltar, também, que até mesmo exercicios de alongamento (estatico ou
dindmico) podem desencadear o fendmeno da PPA e refletirem em aumento de poténcia no
desempenho do salto vertical [41]. Porém deve-se ter cuidado com as escolhas dos exercicios,
a intensidade, volume e intervalo de recuperacdo, pois, feitas erroneamente, podem
desencadear alguns mecanismos de fadiga e isso atrapalharia na obtencdo dos resultados
benéficos da PPA. E de extrema necessidade manipular corretamente as variaveis de treino,
como os intervalos de descanso, pois os estudos mostram que este fendmeno ocorre
predominantemente com intervalos que variam de 3 a 12 minutos. As variaveis ligadas a
fatores intrinsecos ao individuo também devem ser consideradas com o propdsito de se
alcancar a PPA em diferentes populagdes.

Esta descrito na literatura que uma execug¢éo de movimentos com cargas até 60% de
1RM com até 8 repeticdes podem desencadear a PPA, por conta da velocidade alta de
execucao e coordenacéo intramuscular, e que quando aumentamos a carga para cerca de 80%
de 1RM, entre 1 e 5 series, e com repeticdes variando entre 3 e 5, pode-se desencadear a PPA,
por conta de principio do tamanho para o recrutamento de unidades motoras [42,43,44].

Conclusao

A PPA pode ser classificada como um fendmeno de existéncia real, desde que a
manipulacdo adequada e intencional das variaveis intervenientes seja considerada. A
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combinacédo ideal das variaveis de treinamento para inducdo da PPA néo foi identificada, e isso
se deve, provavelmente, a influéncia das caracteristicas individuais que também interferem na
PPA. A literatura ainda carece de esclarecimentos quanto aos mecanismos fisioldgicos
responsaveis por sua ocorréncia, embora haja algumas teorias a esse respeito. Mais estudos
devem ser realizados visando esclarecer melhor os mecanismos da PPA e as estratégias mais
eficientes para a explorar.
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