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MUSCULATURA ANTAGONISTA E AQUECIMENTO ESPECIFICO NA FLEXAO DE
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Fabio Antonio Damasceno Marques, André de Assis Lauria, Fabio Mendes Caliaro,
Roberto Fares Siméao, Jorge Roberto Perrout Lima

RESUMO

O posicionamento do Colégio Americano de Medicina do Esporte (2002) preconiza que a forca
muscular € uma caracteristica fisica basica, necessaria para a saude, capacidade funcional e para
melhorar a qualidade de vida. O Treinamento de Forca é prescrito em funcdo da combinacéo de diversas
variaveis. Poucos sdo os estudos relacionados ao rendimento que verificaram que tipo de aquecimento
seria adequado para um melhor volume de treino levando em consideragéo alguns aspectos fisioldgicos.
O objetivo do estudo foi de verificar as respostas na contracdo voluntdria méaxima (maximo de
repeticdes) obtidas no exercicio Rosca direta a 80% 1-RM, apds a aplicagdo de um aquecimento
especifico, de uma pré-ativacdo da musculatura antagonista e sem aquecimento prévio. Para a analise
estatistica utilizou-se ANOVA (p=0,000). Realizando as repeticbes méximas com 80% RM, os resultados
médios se mostraram da seguinte forma: 5 £ 0,8 RM no trabalho de aquecimento especifico, 9 + 1,3 RM
no trabalho de pré-ativacdo da musculatura antagonista e 8 + 0,7 RM sem aquecimento. Houve diferenca
estatistica significativa entre os protocolos avaliados. Com base nos resultados do estudo, podemos
concluir que a realizagdo de uma pré-ativagdo do musculo antagonista, promove melhoras na resposta
agonista no volume total da série subsequente, com intensidade de 80% RM no exercicio Rosca Direta.

Palavras chave: Co-contragéo, agonista, antagonista, aguecimento.

ABSTRACT

The American College of Sports Medicine positioning (2002) appoint muscular strength is a
fundamental physical trait necessary for health, functional ability, and an enhanced quality of life. The
strength training is prescribed according to the combination of several variables. The objective of this
study was to investigate the influence of different kind of warm-up in performance elbow flexion. To verify
the differences between means protocols was used ANOVA (p<0,05). The means results showed that 5 +
0,8 maximal repetition (MR) in the work of specific warm-up, 9 £ 1,3 MR in the work pre-activation
antagonist and 8 £ 0,7 MR without warm-up. There were statistical differences between all protocols. The
results indicated that to realizer a pre-activation antagonists, promoves benefits on total volume at the
subsequencial set, with a intensity about 80% MR during the elbow flexion.

Key words: Co-contration, agonist, antagonist, warm-up.

INTRODUCAO

O posicionamento do Colégio Americano de Medicina do Esporte (2002) preconiza que embora a
tecnologia moderna tenha reduzido a necessidade de niveis altos de producdo de forca durante as
atividades diérias da vida, tem sido reconhecido pelas comunidades cientifica e médica, que a forca
muscular é uma caracteristica fisica basica, necessaria para a saude, capacidade funcional e para
melhorar a qualidade de vida. Normalmente volumes e intensidades séo utilizados no treinamento de
forca (TF) com o objetivo de aumentéa-la, assim como provocar mudan¢as na composi¢cao corporal, no
desempenho motor e na hipertrofia muscular (Simao, 2003). O TF é prescrito em fungdo da combinagdo
de diversas variaveis. Dentre elas podem-se citar o niUmero de séries, 0s intervalos de recuperacao e a
guantidade, tipo de ordenacdo dos exercicios escolhidos. A forma pela que essas varidveis sao
manipuladas resulta em efeitos diferentes no aprimoramento da forca e hipertrofia muscular (Monteiro,
2005). Para um trabalho de hipertrofia muscular, recomenda-se trabalhar com volume de treino alto,
assim como a intensidade alta, com o intuito de promover adaptacdes na musculatura esquelética
(BARBANTI, 2004). No que diz respeito a adaptacdo neural, de acordo com Simao 2003, a performance
da forca voluntaria de um individuo pode ser influenciada pela habilidade do sistema nervoso em ativar a
musculatura. As adaptacdes do sistema nervoso podem aperfeicoar o comando central da musculatura e

279
Colegdo Pesquisa em Educagao Fisica - Vol.8, n24 — 2009 - ISSN: 1981-4313 Y




consequentemente aumentar as respostas motoras. Essa resposta aumentada das unidades motoras é
devido a uma maior frequéncia de ativacdo de impulsos nervosos. Segundo Komi 1995, citado por Siméo
2003, quanto maior for o nivel de excitacdo dos motoneurbnios pelo sistema nervoso central, maiores
serdo as taxas de recrutamento das unidades motoras. Esse aperfeicoamento neural leva a um maior
rendimento de contracdo voluntaria maxima. Durante uma contracdo voluntaria maxima, alguns
mecanismos proprioceptores tem a funcéo de responder a tensao dentro do tenddo e diminui-la se esta
se tornar excessiva. Estes proprioceptores localizam-se dentro dos tendBes musculares, estando,
portanto em uma boa posi¢do para monitorar a tensdo desenvolvida pelo misculo. O neurénio sensitivo
de um Orgéo Tendinoso de Golgi (OTG) vai até a medula espinhal, onde faz sinapse com os neurénios
motores alfa tanto do musculo cuja tensdo esta controlando como de seus musculos antagonistas. Assim
gue um musculo ativado desenvolve tensdo, a tensdo dentro do tenddo do misculo aumenta e é
monitorada pelos OTGs. Se a tensado torna-se grande o suficiente para lesionar o masculo ou tendéo,
ocorre a inibicdo do musculo ativado e tem inicio a ativacdo do musculo antagonista. A tensao dentro do
musculo é aliviada e a lesdo do musculo ou tendao é evitada (Fleck, 1999). Isso reforcaria a hipotese de
gue se a co-ativacdo da musculatura antagonista fosse inibida ou diminuida, ter-se-ia uma melhor
resposta no trabalho agonista. Resta duvida sobre quais seriam as fungbes da co-contracdo dos
antagonistas.

Alguns estudos (Siméo, 2003) tentaram identificar a influencia de diferentes formas de
aquecimento especifico e flexibilidade na contracdo voluntaria méxima através do teste de 1-RM, porém
nenhuma diferencga significativa foi encontrada. Técnicas especificas tem sido desenvolvidas para tirar
proveito dos reflexos inibidores, com o intuito de melhorar o relaxamento muscular, o que permitiria uma
melhor inibi¢c&o diferencial reciproca (Holcomb, 2000). As formas de aquecimento no TF ainda parecem,
de certa forma, ser realizadas sem maior consubstanciagéo cientifica, pois poucas sdo as investigacdes
relativas aos tipos de exercicios que devem ser incorporados antes da realizacdo de testes que estimem
a forca maxima (Siméo, 2003). Assim, o objetivo do estudo foi de verificar as respostas na contragdo
voluntaria méaxima (maximo de repeticbes) obtidas no exercicio Rosca direta a 80% 1-RM, apds a
aplicagcdo de um aquecimento especifico, de uma pré-ativagdo da musculatura antagonista e sem
aguecimento prévio.

DESCRICAO METODOLOGICA

Amostra:

Foram avaliados 11 individuos, do sexo masculino, com idade média de 23,5 (+ 2,3 anos)
praticantes de exercicios resistidos, com pelo menos seis meses de treinamento. Para a caracterizacao
da amostra, foi realizada a mensurac¢éo do peso (80,4 + 4 kg) e estatura (177 + 4,1 cm), balanca Filizola
e estadiometro Cardiomed. Todos os voluntérios foram esclarecidos e orientados a respeito de sua
participagdo no estudo e, ap0s concordarem em participar do mesmo, assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, responderam negativamente aos itens do questionario PAR-Q.

Protocolos:

Inicialmente foram realizados testes de 1RM para o exercicio Rosca Direta (RD) e Triceps Pulley
(TP) para obtencado da Carga maxima (CM). Para estabelecer o peso que gerava a Carga Maxima (CM)
no teste de 1RM no movimento de flexdo de cotovelo utilizou-se uma barra reta livre (6 kg), e para a
realizacdo do triceps pulley um aparelho de polia superior da marca Righetto, serie High Tech modelo
HT2040. Para melhor esclarecimento das formas de execucdo dos exercicios foram adotadas as
seguintes etapas de execucao:

Rosca Direta (RD):

a) Posicdo inicial - O individuo em pé, pernas paralelas com um pequeno afastamento lateral,
mantendo os joelhos estendidos, quadris na posi¢cdo anatbmica, bracos ao longo do corpo com
as maos supinadas segurando a barra e a cabeca posicionada com o plano de Frankfurt
(GORDON, 1998).

b) Fase concéntrica - A partir da posicao inicial, realizava-se a flexdo completa do (s) cotovelo (s).

c) Fase excéntrica — Retorno da barra a posicao inicial.

Triceps Pulley (TP):
a) Posicédo inicial - O individuo em pé, pernas paralelas com um pequeno afastamento lateral,
mantendo os joelhos estendidos, quadris na posi¢cdo anatbmica, bracos ao longo do corpo com
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as maos na pegada neutra segurando a barra e a cabeca posicionada com o plano de Frankfurt.
Devido a uma grande desvantagem mecénica para a realizacdo do movimento a partir da flexado
do cotovelo estabelecemos que o teste seria executado a parir da sua fase excéntrica para uma
flexao total do cotovelo e a partir dai seria realizada a faze concéntrica, voltando assim a fase
inicial.

b) Fase concéntrica - A partir da flexao total do cotovelo, realizava-se a extensdo completa dos
mesmos.

c) Fase excéntrica — A partir da posigdo inicial até a flexdo total do cotovelo.

Ao iniciar o teste de 1RM os avaliados realizavam uma execugdo maxima na maior velocidade
possivel até a obtencdo da carga maxima. A cada nova tentativa, realizavam-se incrementos
progressivos. Um intervalo de trés a cinco minutos era permitido entre cada tentativa. O procedimento no
teste de 1RM tinha o propésito de obter a carga maxima e, quando o avaliado ndo conseguia mais
realizar o movimento completo de forma correta, o teste era interrompido. Dessa forma, validou-se como
carga maxima a que foi obtida na ultima execug¢éo correta. O estudo consistia de trés protocolos distintos
que averiguaram a influencia de diferentes formas de aguecimento:

Protocolo 1
Controle: Os sujeitos ndo realizaram nenhum tipo de aquecimento prévio ao exercicio Rosca
direta a 80% de 1 RM.

Protocolo 2

Aquecimento através da ativacdo agonista (Aquecimento especifico - AE): Os voluntarios
executavam uma serie de 15 repeticdes com um percentual de 40% de 1RM do exercicio Rosca direta e
apos 30 segundos de recuperacgdo realizavam uma serie do exercicio rosca direta a 80% de 1RM até a
falha concéntrica voluntaria maxima.

Protocolo 3

Aquecimento através da pré-ativacdo antagonista: Os voluntarios executavam uma serie de 15
repeticdes com um percentual de 40% de 1RM do exercicio triceps pulley e ap6s 30 segundos de
recuperacao realizavam uma serie do exercicio rosca direta a 80% de 1RM até a falha concéntrica
voluntaria maxima.

ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica dos dados foi realizada ANOVA com teste post hock de Tukey e foi
adotado um nivel de significAncia de P<0,05. Para a analise foi utilizado o programa SPSS for
Windows.

DESCRICAO DOS RESULTADOS

O resultado médio no teste de 1 RM no exercicio rosca direta foi de 49,5 +/- 4,3 kg, no exercicio
de triceps no pulley o peso encontrado para 1 RM foi de 41,5 +/- 4,6. A figura 1 apresenta os valores
médios no teste de 1 RM.

Figura 1
1 RM (kg)

Peso (kg)

Rosca Direta Triceps pulley

Exercicio

Realizando as repeticbes maximas com 80% RM, os resultados médios se mostraram da
seguinte forma: 5 +/- 0,8 RM no trabalho de aquecimento especifico; 9 +/- 1,3 RM no trabalho de pré-
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ativacdo da musculatura antagonista; e 8 +/- 0,7 RM no trabalho controle. A figura 2 apresenta os valores
do numero de repeti¢cbes realizadas em cada um dos protocolos. Houve diferenca significativa entre os
trés protocolos avaliados (P=0,000).

Figura 2
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* Diferenca significativa para o protocolo controle (p<0,05).
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# Diferencga significativa para o protocolo AE (p<0,05).

Tipo de aquecimento

De um total de 11 individuos, 9 (81,8%) apresentaram um maior volume de repeticdes no
trabalho de pré-ativagdo da musculatura antagonista, enquanto 1 (9,1%) apresentaram um maior volume
de repeti¢cdes no trabalho controle, sem nenhum tipo de aquecimento realizado antecedendo a serie e 1
(9,1 %) o volume de repeticdes igual tanto para os protocolos controle e aguecimento especifico. Todos
os individuos avaliados apresentaram o menor volume no aquecimento especifico.

De acordo com a literatura esses dados podem ser explicados dentre outros fatores pela
adaptacdo neural que esta relacionada a uma melhora na coordenacdo intermuscular, que seria a
melhoria na relacdo agonista-antagonista (co-contracdo), melhoria na relagdo agonista-sinergista
(FLECK e KRAEMER, 1997). A coordenagéo intermuscular ocorre quase que simultaneamente com a
coordenacdo intramuscular, diferenciando-se desta pelo fato de ocorrerem ajustes entre as musculaturas
envolvidas em um ato motor. A coordenacéo intramuscular, qgue pode ser definida como uma melhora na
relacdo do recrutamento de unidades motoras, maior sincronizagdo dos impulsos no motoneurénio e
melhor regulagdo da frequéncia de impulsos das Unidades Motoras (Ereline, 2005). A coordenacéo
intramuscular surge como um dos fatores decorrentes da adaptagdo neurogénica e vem mais uma vez
elucidar a funcdo representada pelas unidades motoras nesse processo (MAIOR e ALVES, 2003). A
melhora da ativacado das unidades motoras é justamente o que possibilita uma das primeiras alteracdes
adaptativas no sistema neuromuscular (BACURAU et al 2001).

Quanto a melhoria das fung¢des intramusculares, Weineck (1999) destaca que o aumento da
capacidade de um musculo em mobilizar o maior numero de unidades motoras causa aumento da
capacidade de se desenvolver for¢a de contracdo. A ocorréncia da coordenacdo intramuscular na fase
de adaptacdo neural, quando se verifica 0 aumento da solicitacdo das unidades motoras. O treinamento
de forca pode também contribuir com outros fatores neurais, como a co-ativagdo dos musculos agonista
e antagonista. Esses tém por resultado a eficiéncia melhorada de ambos os grupos (agonista e
antagonista) que combinam junto para contrair-se e relaxar durante todo o teste padrdo do movimento
(Wilmore; Costill, 1999).

Outro fator que pode influenciar nos resultados obtidos é o tempo de treinamento, como
observou Corolan e Cafarelli (1992) em um estudo que, apés 8 semanas de treinamento de for¢ca em 20
estudantes universitadrios masculinos sedentarios, realizando exercicios unilaterais de extensdo de
joelho, trés vezes por semana, ocorreu a reducdo de aproximadamente 20% na co-ativacdo. Apds o
periodo de testes, foram detectados aumentos de 32,8% em relacdo a forga muscular da perna treinada,
nao havendo mudancas na atividade eletromiografica integrada. Achados semelhantes foram mostrados
em um estudo de Hakkinen et al (1998) que estudaram idosos durante um periodo de 6 meses, em que
0s mesmos foram submetidos a o treinamento de forca realizando extensfes de joelho. Ao final do
estudo observaram aumentos das ativagdes voluntarias dos agonistas, com redugdes significativa na co-
ativacdo dos antagonistas. Dentro da mesma linha de pesquisa, Ferri et al (2003) avaliaram idosos na
faixa etaria entre 65 e 81 anos que realizaram extensées de joelho e flexdes plantares, com intensidade
de aproximadamente 80% de 1 RM. Os resultados seguiram as mesmas estatisticas do estudo
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anteriormente citado, com diminuicdo da co-ativacdo dos musculos antagonistas e uma movimentacao
neural aumentada.

A ativacdo simultanea dos musculos antagonistas pode ser associada a atividade dos agonistas,
especialmente com movimentos fortes e rapidos (MAIOR e ALVES, 2003; CORCOQOS, 1989) em que é
possivel prover estabilidade, precisdo e um mecanismo de freio (KITAI, 1989). Um estudo (Baratta,
1988) mostrou que durante extensdes maximas de joelho, seus flexores antagonistas geraram um torque
igual a aproximadamente 10% do torque extensor total. Sugerindo assim que essa relacdo de
concentragcao de agonista-antagonista possa estar presente também em outras articulagdes, como por
exemplo a do cotovelo.

Os resultados do presente estudo mostraram que o protocolo de pré-ativacdo da musculatura
antagonista obteve um volume maior no numero de contragfes voluntarias maximas do mdusculo
agonista avaliado. Levando em considera¢do que o trabalho agonista foi realizado com 80% RM com
movimentos rapidos e fortes, uma vez que eles eram realizados até a falha concéntrica, podemos dizer
que possivelmente houve uma diminuicdo da co-ativacdo da musculatura antagonista, visto que este
protocolo apresentou resultados significativamente maiores do que o protocolo de aquecimento
especifico e controle.

Segundo PRENTICE (2004) dois fendmenos neurofisioldgicos ajudam a explicar a facilitagéo e a
inibicdo dos sistemas neuromusculares. O primeiro € conhecido como inibicdo autogénica que é
mediada por fibras aferentes de um mdasculo estirado, agindo sobre os neurbnios motores alfa que
suprem aquele muasculo causando relaxamento. Como 0s heurdnios motores inibitorios recebem
impulsos dos OTGs enquanto os fusos musculares criam excitagdo inicial reflexa levando a contragéo,
0s OTGs aparentemente enviam impulsos inibitorios que persistem pela duragdo do aumento de tenséo
(resultando de estiramento passivo ou contracdo ativa) e, eventualmente, dominam os impulsos mais
fracos do fuso muscular. Quando um musculo é alongado os neurénios motores recebem impulsos
excitatorios e inibitérios. Se o estiramento for continuado por um periodo prolongado, os sinais inibitérios
dos OTGs superam os impulsos excitatérios, causando relaxamento.

Um segundo mecanismo conhecido como inibicdo reciproca trata das relagdes entre os
musculos agonista e antagonista. Assim, a contragdo ou estiramento prolongado do musculo agonista
deve produzir relaxamento ou inibir o antagonista. Do mesmo modo, um rapido estiramento do muasculo
antagonista facilita a contracdo agonista. Dentro deste mesmo mecanismo, o presente estudo observou
que uma ativagdo da musculatura antagonista através de contra¢gBes voluntarias a 40% RM pode ter
contribuido para uma facilitagdo de contragfes voluntarias da musculatura agonista, uma vez que o
numero de repeticbes voluntérias no exercicio avaliado com a pré-ativagdo da musculatura antagonista
foi superior ao protocolo de aguecimento especifico.

Observamos que o volume de repeticBes para o grupo com aquecimento especifico, foi menor
que os demais, possivelmente pelo fato de um aquecimento com 40% de 1RM ter gerado um desgaste
neural e metabdlico, uma vez que o intervalo de recuperacao utilizado no protocolo ndo promoveu uma
completa recuperacgéo, fazendo assim com que a musculatura do biceps quando submetida ao teste com
um percentual maior da carga (80% 1RM), j& estivesse com suas unidades motoras do tipo |
desgastadas, fazendo assim com que o estimulo na musculatura jA comecasse com estas sem suas
condicbes ideais, tornando assim o caminho até a fadiga mais curto. Dando suporte a hipétese,
Stephens citado por Taneda (2006), verificou que durante a fadiga, tanto a for¢ca quanto o disparo de
estimulo na musculatura diminuem. No que diz respeito a rendimento, nenhum estudo foi encontrado na
literatura. Apenas um estudo de Simao et. al. 2003, verificou a influencia do aquecimento especifico e do
alongamento como forma de aguecimento no teste de 1 RM. N&o houve diferenca significativa entre os
dois métodos. Em outro estudo Tricoli e Paulo, 2002, que comparou no teste de 1 RM o aquecimento
através de exercicios de alongamento estatico e sem nenhum tipo de alongamento. O grupo que realizou
exercicios de alongamento apresentou menor rendimento no teste.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do estudo, podemos concluir que a realizagcdo de uma pré-ativagao do
musculo antagonista promove melhoras na resposta agonista no volume total da série subsequente, com
intensidade de 80% RM no exercicio Rosca Direta. Observamos também que o aquecimento especifico
com o percentual sugerido no presente trabalho associado, ao intervalo reduzido, se mostrou
contraproducente, ndo sendo essa a melhor estratégia de aguecimento para quem almeja um maior
volume de treino. Para novas investigacdes, sugere-se a aplicacdo do presente protocolo numa sesséo
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de treino completa, assim como a utilizacdo de exercicios multiarticulares, diferentes percentuais de
carga e intervalo de recuperacdo, amostra diferente no que diz respeito a idade, sexo e tempo de
treinamento.
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