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RESUMO

Objetivo: Verificar o efeito da pré-ativacdo dos
antagonistas sobre a atividade
eletromiografica (EMG) dos agonistas no
exercicio supino horizontal em séries
multiplas. Métodos: Oito homens, fisicamente
ativos, com 21,6 + 1,18 anos de idade foram
randomizados para dois protocolos
experimentais, com um intervalo de 30
minutos entre eles: a) supino horizontal (SH);
b) remada aberta (RA) seguida imediatamente
do SH, de forma que o intervalo maximo entre
0s exercicios nao ultrapassasse 30 segundos.
Foram realizadas trés séries de oito repeticbes
maximas nos dois protocolos com 3 minutos
de intervalo entre elas. O sinal eletromiografico
dos musculos peitoral maior partes clavicular e
esternocostal, deltoide clavicular e triceps
braquial cabega longa foram verificados na
execucdo do supino horizontal. Resultados:
Foi observado reducdo na primeira série para
0 musculo peitoral maior parte clavicular no
protocolo com pré ativagdo dos antagonistas
(p = 0,015). Para os demais musculos ndo
foram encontradas diferencas significativas
entre as séries, em ambos protocolos.
Conclusdo: A aplicacdo da pré-ativacdo dos
antagonistas nao promoveu aumento da
atividade elétrica dos musculos investigados.
Apresentada pelo contrario, uma reducao na
ativacao do peitoral maior parte clavicular na
primeira série.
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ativacdo. Treinamento de forca.
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ABSTRACT

Effect of pre-activation of antagonists on
agonists eletromyograph activy of the exercise
supino horizontal

Objective: To investigate the effect of pre-
activation of antagonists on the
electromyographic (EMG) activity of the
agonists in the bench press exercise in
multiple series. Methods: eight subjects
physically active, 21.6 + 1.18 years, were
randomly assigned to two experimental
protocols, with an interval of 30 minutes
between them: a) bench press (BP); open
rowing (OR) immediately followed the BP, so
that the maximum rest between the exercises
did not exceed 30 seconds. Three sets of eight
repetitions maximum of BP and BP post OR
with 3 minute break between sets. The EMG
signals of the clavicular and sternocostal
pectoral, clavicular deltoid and triceps brachii
long head. Results: We found a reduction in
the first sets, for the pectoral clavicular muscle
where no pre activation of the antagonist
protocol. showed higher activity compared to
the protocol activation of antagonists (p =
0.015). For the other muscles were no
significant differences between sets in the
protocols. Conclusion: The application of pre-
activation of antagonists did not promote
increased electrical activity of muscles of the
study. Presenting the contrary, a reductions in
the activation of the pectoral clavicular in the
first set.

Key words: Electromyography. Pre-activation.
Strength Training.
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INTRODUCAO manipulacdo das varidveis metodolégicas do
TF, que venham a aperfeicoar o desempenho
O desenvolvimento da forca muscular muscular e resultados pré-estipulados.
envolve diversos fatores, principalmente, Pelo exposto, entender a influencia
mecanismos de adaptacbes neurais e dos mecanismos de adaptacBes neurais ao

morfoldgicos (Barroso, Tripoli e Ugrinowitsch,
2005).

A adaptacéo neural torna-se
predominante durante as fases iniciais do
treinamento de forca, sendo caracterizada
essencialmente pelo aumento da coordenacéo
inter e intramuUsculos sinergistas, incremento
no recrutamento de unidades motoras (UM) e
reducdo na co-contracdo dos antagonistas
(Folland e Williams, 2007).

A coativacao dos musculos
antagonistas tem como principal fungéo
aumentar a  estabilidade articular e
coordenacdo do movimento, por outro lado, a
coativacdo inibe de maneira reciproca a
ativacdo muscular e produgcdo de forca dos
musculos agonistas (Robbins e colaboradores,
2010).

Nesse contexto, a pré-ativacao
muscular é uma estratégia que tem sido
utilizada para reduzir essa ativacdo da
musculatura  antagonista  (Augustsson e
colaboradores, 2003; Gentil e Oliveira, 2007).

Dentre as modalidades de pré-
ativacdo dos agonistas, destaca-se o modelo
de séries pareadas de agonista-antagonista
(PAA), conhecido também como supersérie
(SS) (Robbins e colaboradores, 2010).

Esse método tem como principio a
inibicdo neurolégica dos musculos
antagonistas ~ promovendo redugcdo na
coativacdo muscular e aumento na ativagéo
neural e forca dos mdasculos agonistas
(Bohannon, 1985; Jeon e colaboradores, 2001;
Mackenzie, Rannelli e Yurchevich, 2010).

Diversos estudos verificaram o efeito
de diferentes protocolos de PAA, sobre o
desempenho muscular e ativagdo dos
musculos agonistas e antagonistas (Paz e
colaboradores, 2012; Sandberg, Wagner e
Willardson, 2012; Haua e colaboradores,
2014).

Contudo, a maioria destes verificou a
eficiéncia deste método em séries simples,
sendo a influéncia da pré-ativacdo da
musculatura antagonista em séries multiplas
uma lacuna a ser verificada.

Dessa forma, evidéncias associadas
aos efeitos da pré-ativacdo dos antagonistas
podem desenvolver novas possibilidades de

treinamento de forca é fundamental para um
melhor controle da prescricdo deste e a
eletromiografia de superficie é uma
instrumentagéo indicada para este fim, sendo
utiizada em diversos estudos (Junior e
colaboradores, 2007; Sousa e colaboradores,
2007; Janior e colaboradores, 2010; Paz e
colaboradores, 2013).

Sendo assim, 0 presente estudo tem
como objetivo verificar o efeito da pré-ativagao
dos antagonistas sobre a atividade EMG dos
agonistas no exercicio supino horizontal em
séries multiplas.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra foi determinada de forma
nao probabilistica. Fizeram parte do estudo
oito homens, que se teve acesso e foram
voluntarios, sendo todos praticantes de
musculacdo em academias na cidade do Rio
de Janeiro (tabela 1).

Os participantes que atenderam aos
seguintes critérios foram incluidos no estudo:
a) ter praticado o exercicio proposto por, no
minimo, seis meses; b) frequéncia minima de
duas sessdes semanais do exercicio proposto.

Como critérios de exclusdo foram
adotados: a) apresentar lesdo e/ou dor que
possa interferir na correta execucdo do
exercicio; b) PAR-Q positivo (Shephard, 1992).

Procedimentos

Os procedimentos  experimentais
foram executados em consonancia com as
normas éticas prevista na resolucao 466/2012
do Conselho Nacional de Salde (Brasil, 2012).

Desta forma, todos os participantes
assinaram o Termo de Participacdo Livre e
Esclarecida (TCLE), tendo a ciéncia que o
anonimato seria mantido.

O estudo foi realizado pelo Grupo de
Pesquisas em Biodindmica do Exercicio,
Salde e Performance (BIODESP) da
Universidade Castelo Branco-RJ.
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Padrdo de execucdo do Supino Reto no
Smith

A posicdo do individuo no supino
horizontal no Smith foi em decubito dorsal,
com os dois pés no chdo, coluna com as
curvaturas fisiolégicas preservadas, estando
0s ombros em abducéo de 90° e cotovelos em
flexdo e 90° nessa posi¢céo a face posterior do
braco esteve tocando uma corda sustentada
por dois cavaletes que limitou a da amplitude
inferior.

Na execucdo do exercicio foram
realizados os movimentos aducdo horizontal
dos ombros, abducéo da cintura escapular e
completa extensdo do cotovelo até 0° sendo
esse 0 ponto final marcado por uma etiqueta
posicionada na barra de sustentagdo do Smith
gue serviu de limite da execucdo sendo
observado para falha do movimento, bem
como, a retirada do dorso do banco e ou pés
do solo.

Padr&o de execucdo da Remada aberta no
pulley baixo

O individuo esteve sentado no Pulley
com os quadris flexionados em 90°, com o0s
dois pés apoiados no aparelho e joelhos
flexionados em aproximadamente 20°, com as
curvaturas fisiol6gicas da coluna preservadas,
estando com o ombro em flexdo e cotovelos
em extensao.

Nesta posicéo a face posterior da méo
teve um cavalete como limitador da fase
excéntrica do movimento. Na fase concéntrica,
foi realizada uma abducéo horizontal, aducéo
das escapulas e uma flexdo do cotovelo, que
foi limitada no momento em que o triceps
tocou no cavalete colocado atras do
participante, garantindo assim 90°.
Determinacdo das cargas de oito
repeticdes maximas (8RM)

Antes dos testes da intervencdo foram
determinadas as cargas para 8RM nos
exercicios de supino horizontal no Smith (SH)
e remada sentada aberta no pulley baixo (RA).
O teste de 8RM teve como finalidade realizar 8
repeticdes consecutivas com o0 maximo de
sobrecarga possivel.

O teste de 8RM foi realizado seguindo
0 protocolo especifico (Baechle, Earle e
Thomas, 2008), sendo a sobrecarga inicial

estimada de acordo com o peso habitualmente
utilizado nas sessdes de treinamento de cada
individuo. Os individuos foram orientados a
realizar o exercicio na maior velocidade
possivel.

O teste foi interrompido no momento
em que os avaliados executaram o movimento
com a técnica incorreta e/ou quando
ocorreram falhas concéntricas voluntarias em
8RM.

Visando reduzir a margem de erro nos
testes, foram adotadas as seguintes
estratégias: (a) instru¢des padronizadas foram
fornecidas antes do teste, de modo que o
avaliado estivesse ciente de toda a rotina que
envolve a coleta de dados; (b) o avaliado foi
instruido sobre a técnica de execucdo do
exercicio; (c) o avaliador esteve atento quanto
a posicao adotada pelo praticante no momento
do teste, pois pequenas variacbes no
posicionamento das articula¢des envolvidas no
movimento podem acionar outros musculos,
levando a interpretag@es errdneas dos escores
obtidos; (d) estimulos verbais foram realizados
com o intuito de manter o nivel de motivagao
elevado; (e) as cargas adicionais utilizadas no
estudo foram previamente aferidas em balanca
de preciséo.

Os intervalos entre as tentativas em
cada exercicio durante o teste de 8RM foram
fixados entre trés e cinco minutos. Apds
obtencdo da carga em um determinado

exercicio, intervalos de 30 minutos foram
dados antes de se realizar o exercicio
seguinte.

A entrada nos exercicios se deu de
forma randomizada realizada através de
entrada alternada. Os individuos foram
orientados a nao ingerir qualquer substancia
estimulante (cafeina ou &lcool) e ndo realizar
atividade fisica no dia anterior ou no dia dos
testes. As técnicas de execucdo dos
exercicios foram padronizadas e seguidas em
todos os testes.

Protocolos experimentais

Os participantes foram orientados a
ndo realizar exercicios, no minimo, nas 48
horas que precediam o0s  protocolos
experimentais. Antes de todos os protocolos
foi realizado um aquecimento de uma série de
10 a 15 repeticbes com 50% da carga obtida
no teste de 8RM, adotando-se intervalo de trés
minutos antes de iniciar os protocolos.
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O protocolo experimental respeitou o
mesmo padrédo de execucdo dos exercicios e
de entrada da amostra, sendo executado com
a carga obtida no teste de 8RM, sendo eles: a)
Protocolo sem pré-ativagdo dos antagonistas
(SPA): o individuo realizou trés séries no SH,
com um intervalo de trés minutos entre as
séries, tendo o sinal de EMG verificado em
cada série; b) Protocolo com pré-ativagdo dos
antagonistas (CPA): ap6s um intervalo de 30
minutos, os voluntarios realizaram uma série
de RA seguida imediatamente de uma série de
SH, de forma que o intervalo maximo entre os
exercicios ndo ultrapassasse 30 segundos
(Maia e colaboradores, 2014).

Esse procedimento se repetiu até
completar trés séries, com intervalo de trés
minutos entre 0 SH e a RA. O sinal EMG foi
verificado durante o exercicio de SH, de
acordo com o padrdo de movimento dos
exercicios. A ordem de execugdo dos
protocolos foi randomizada entre 0s
participantes.

Atividade EMG

Os sinais EMG de superficies foram
captados utilizando um eletromiégrafo de 8
canais (EMGSystem do Brasil Ltda., Séo
Paulo, Brasil), com ganho total de 1000,
rejeicdo de modo comum de 110dB e filtro
passa-banda de 8-500Hz, digitalizado para um
computador atravées de uma placa de
conversdo A/D de 16 bits de resolucéo, e, na
frequéncia de amostragem de 2000Hz. O sinal
EMG foi captado através de eletrodos de
superficie bipolares passivos de Ag/AgCl com
area de captacdo de 1 cm e distancia
intereletrodos de 2 cm.

Durante a execucdo do exercicio 0s
eletrodos foram posicionados nos musculos

peitoral maior parte clavicular (PMPC), peitoral
maior parte esternocostal (PMPE), delt6ide
parte clavicular (DPC) e triceps braquial
cabeca longa (TBCL) (Pease, 2007).

Antes da colocagcdo dos eletrodos,
foram realizadas tricotomia, abrasdo e
posterior assepsia da pele com algodao
embebido em alcool.

O eletrodo de referéncia foi acoplado
com gel condutor e tanto os eletrodos de
registro quanto o de referéncia foram fixados
por fita adesiva de acordo com as
recomendagfes da Sociedade Internacional de
Eletrofisiologia e Cinesiologia (Merletti, Di
Torino, 1999).

Procedimento estatistico

Os resultados sdo apresentados pela
média e desvio padrdo do RMS. O teste d
normalidade de Shapiro-Wilk determinou que
os dados sdo paramétricos, sendo aplicado o
teste T para amostra pareadas para p<0,05.

RESULTADOS

Na Tabela 1, sdo apresentados os
dados de caracterizagdo da amostra como,
idade, massa corporal, estatura, indice de
massa corporal e experiéncia em treinamento
de forga.

Na tabela 2, sdo apresentados os
valores médios da porcentagem do root mean
square (RMS) normalizado, no musculo
peitoral maior parte clavicular.

Foi verificada reducdo na ativacéo
muscular do peitoral maior na terceira série do
supino reto quando comparada a primeira na
realizacdo sem a remada anteriormente
(p<0,05).

Tabela 1 - Caracterizacdo da amostra.

Idade (anos)

Massa (kg) Estatura (cm)

IMC (kg/m?) ETF (meses)

216+11 774+98

176 £ 0,6

248+2,6 15+9,7

Legenda: IMC = indice de Massa Corporal; ETF= Experiéncia em treinamento de forca.

Tabela 2 - Valores normalizados (%) do masculo peitoral maior parte clavicular com e sem pré-ativagao.

Supino P6s Remada

Supino Sem Remada

RMS 12série 22série

32série 12série 22série 32série

(%) 43 45

49

57* 55 51

Legenda: *diferenga significativa p=0,015 para 12 série do protocolo pds remada.
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Tabela 3 - Valores normalizados (%) do muasculo peitoral maior parte esternocostal clavicular com e
sem pré-ativacéo.

Supino PGs Remada

Supino Sem Remada

RMS 12série 22série 32série 12série 22série 32série

% 53 51

47 49 46

Tabela 4 - Valores normalizados (%) do musculo deltéide parte clavicular com e sem pré-ativacéao.

Supino P6s Remada

Supino Sem Remada

RMS 12série 22série 32série 12série 22série 32série

% 47 46

53 54 53

Tabela 5 - Valores normalizados (%) do musculo triceps braquial cabeca longa com e sem pré-ativagao.

Supino P6s Remada

Supino Sem Remada

RMS 12série 22série 32série 12série 22série 32série

% 52 50

48 50 49

Nas tabelas 3, 4 e 5, séo
apresentados os valores médios da
porcentagem do root mean square (RMS)
normalizado, nos mdusculos peitoral maior
parte esternocostal, deltéide parte clavicular e
triceps cabegca longa, respectivamente.
Nenhuma diferenca na ativacdo muscular foi
verificada.

DISCUSSAO

De acordo com os resultados do
presente estudo, foram observadas diferengas
significativas na primeira série, para o masculo
peitoral maior parte clavicular onde o protocolo
sem pré ativacdo dos antagonistas
demonstrou maior ativacdo em relacdo ao
protocolo com ativacéo dos antagonistas. Para
os demais musculos ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as séries, em
ambos protocolos.

Esses resultados, corroboram com
estudo de Maynard e Ebben (2003) onde a
pré-ativacdo dos antagonistas nao gerou
ganho de forca para os agonistas. Os autores
identificaram uma diminuicdo na forca
muscular dos agonistas e um aumento da
atividade muscular do antagonista, quando
este foi pré-fatigado.

Robbins e colaboradores (2010)
também verificaram o efeito da pré-atividade
dindmica dos antagonistas sobre a poténcia
muscular e EMG dos agonistas, onde nao foi
observada diferenca significativa na poténcia e
sinal de EMG dos musculos agonistas. Esses
resultados também diferem dos achados pelo

presente estudo, que verificou uma reducéo na
ativacdo do peitoral maior na realizacdo do
supino pés remada.

Contrariamente ao presente estudo,
Paz e colaboradores (2014) encontrou
diferencas significativas na atividade elétrica
dos agonistas, nas trés séries, durante o
modelo com pré ativacéo, onde foi verificado o
exercicio de supino vertical seguido
imediatamente da remada aberta, comparado
ao modelo sem pré ativacdo, com intervalo de
dois minutos em ambos os protocolos. Essa
diferenca pode ser explicada justamente pelo
intervalo de recuperacdo utilizado entre os
protocolos.

Baker e Newton (2005) também
demonstraram aumento na performance para
0 método com pré ativagao dos antagonistas,
divergindo com os achados pelo presente
estudo. Os autores verificaram que a
capacidade de gerar poténcia aumentou como
resultado de uma intervencdo com uma série
de oito repeticbes dos musculos antagonistas,
através do exercicio de remada sentada,
seguida pela série dos agonistas no exercicio
de supino reto.

Ja Robbins e colaboradores (2009)
observaram que trés séries com cargas de
4RM nos exercicios de RA seguida pelo
supino reto promoveram aumento significante
no numero de repeticbes no supino reto
durante o método com pré ativacdo e
comparado ao método sem pré ativagao.

De acordo com os autores, a melhora
no desempenho pode estar associada aos
efeitos potenciais da fadiga acumulada devido
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a pré-ativacdo dos antagonistas. Esses
resultados se afastam dos achados por este,
que pelo contrério, verificou uma reducao na
ativacdo muscular do peitoral maior parte
clavicular.

Uma das limitacbes do presente
estudo esta associada a andlise EMG em
acbes dindmicas na qual fatores, como o
deslocamento de eletrodos, variagdes na area
de captacéo do sinal e alterag@o na geometria
muscular podem modificar a densidade neural
captada pelos eletrodos bipolares de
superficie (Cram e Kasman, 1998; Kalmar e
Cafarelli, 2006)

CONCLUSAO

Com os resultados do presente estudo
e considerando as condicdes experimentais,
podemos observar que a aplicacdo da pré-
ativagdo dos antagonistas, em  séries
multiplas, parece ndo promover aumento na
atividade elétrica dos muasculos PMPC, PMPE,
DPC, TBCL.

Sendo assim, destaca-se que a
aplicacdo do modelo de pré-ativacdo dos
antagonistas seja observada com a devida
precau¢cdo durante a prescricdo de
treinamento.

Sao recomendados novos estudo em
que o n amostral seja maior, com diferentes
intervalos de recuperacdo para ambos o0s
modelos e que avalie a EMG durante a
execucdo dos dois exercicios do protocolo
com pré-ativagdo dos antagonistas.
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