UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA
FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DO
MOVIMENTO HUMANO

EFEITOS AGUDOS DA FADIGA NEUROMUSCULAR NA
MODULACAO DA FORCA ISOMETRICA MAXIMA DOS
EXTENSORES DE JOELHO E NA ATIVIDADE MUSCULAR DO
VASTO LATERAL EM SUJEITOS COM DIFERENTES
CONDICOES DE APTIDAO FiSICA E SEXO

WILLY ANDRADE GOMES

2017

TESE DE DOUTORADO



WILLY ANDRADE GOMES

EFEITOS AGUDOS DA FADIGA
NEUROMUSCULAR NA MODULACAO DA
FORCA ISOMETRICA MAXIMA DOS
EXTENSORES DE JOELHO E NA ATIVIDADE
MUSCULAR DO VASTO LATERAL EM
SUJEITOS COM DIFERENTES CONDICOES
DE APTIDAO FISICA E SEXO

Tese apresentada ao Programa de
P6s-Graduacdo em Ciéncias de
Movimento Humano, da Universidade
Metodista de  Piracicaba, para
obtencdo do Titulo de Doutor em
Ciéncias do Movimento Humano.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Henrique
Marchetti

PIRACICABA

2017



EFEITOS AGUDOS DA FADIGA NEUROMUSCULAR NA
MODULAGAO DA FORGA ISOMETRICA MAXIMA DOS
EXTENSORES DE JOELHO E NA ATIVIDADE MUSCULAR DO
VASTO LATERAL EM SUJEITOS COM DIFERENTES NIVEIS DE
CONDICIONAMENTO FiSICO E GENEROS

WILLY ANDRADE GOMES

Tese de Doutorado defendida e aprovada em 21 de junho de 2017, pela Banca

Examinadora constituida pelos Professores:

Prof. Dr. Charles Ricardo Lopes

e

Prof. Dr. Guanis de Barros Vilela Junior - UNIMEP



AGRADECIMENTOS

Este espaco é dedicado aqueles que de alguma forma deram a sua
contribuicdo para que este momento fosse possivel. A todos eles deixo aqui 0
meu agradecimento sincero. Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por
me dar saude e sabedoria nos momentos dificeis para que eu pudesse
perseverar e continuar a minha caminhada. Ao meu orientador Prof. Dr. Paulo
Henrique Marchetti pelas oportunidades, dedicagédo, paciéncia, conselhos,
humildade, comprometimento e principalmente por ser o lider que o senhor é.
Como disse Leroy Eims: - Lider é aquele que vé mais que os outros, além dos
outros e antes dos outros. O senhor viu em nds mais do que qualquer pessoa
havia visto, viu um potencial além do que os outros e até mesmo nds viamos e
percebeu antes do que todos que nds poderiamos ser promissores. Mais uma
vez muito obrigado professor, o senhor mudou a minha vida. Aos professores
doutores (Charles Lopes, Guanis Vilela Junior, Rozangela Verlengia, Delaine
Bigaton, Marlene Moreno, Aylton Figueira, Marco Uchida e Paulo Lucarelli).
Aos irmaos de laboratério (Jarbas Silva, Enrico Gori, Silvio Pecoraro, Fabio
Sisconeto, Roberto Magalhdes, Daniel Correa, Gustavo Zorzi, Marcelo
Massatoshi, Rogério Reis e Mauro Guiselini), JUNTOS SOMOS FORTES. Aos
funcionarios da UNIMEP pela dedicacéo, atencao e cordialidade a qual sempre
fui tratado, em especial as secretarias da poés-graduacdo e o Marcio do
almoxarifado pela assisténcia que sempre foi prestada. A minha maravilhosa
mae Maria Beatriz que sempre me apoiou. Aos meus avos Joaquim e Genizia e
aos meus tios Mauro e Eliane pelo apoio e por me ensinar a ser honrado. Tio
Mauro, obrigado por acreditar e investir em mim. Ao meu irmao Wender pela
amizade, carinho e incentivo. A minha esposa Adriane de Medeiros Ferreira,
pela amizade, carinho, incentivo, dedicacdo e paciéncia durante todos esses
anos juntos. Dizem que por tras de um grande homem existe uma grande
mulher. Eu diria que ao lado de um grande homem existe uma grande mulher.
Espero que possamos caminhar juntos, lado a lado até o fim de nossas vidas,
TE AMO. A minha filha Livia Ferreira Gomes que me ensinou 0 que é ter uma
familia, TE AMO FILHA. Aos meus ex-alunos de personal Edmond e Ana Lidia,

obrigado pelo apoio e confiangca, vocés fazem parte da minha familia.



RESUMO

A fadiga neuromuscular pode ser definida como a reducdo progressiva da
eficiéncia muscular em produzir forca e poténcia por periodos prolongados,
ocorrendo de forma periférica elou central. A fadiga central afeta os
motoneurdnios, a transmissdo via medula espinal e o encéfalo, levando a
reducdo do desempenho na atividade alvo, ou em atividades subsequentes que
envolvam o membro fatigado (ipsilateral) ou até mesmo o membro contralateral
(ndo fatigado) fendbmeno conhecido como “educagdo cruzada” ou fadiga
muscular ndo local (FMNL). Desta forma, o presente estudo teve como
objetivo, avaliar os efeitos da fadiga neuromuscular unilateral dos extensores
de joelho no desempenho e na atividade muscular do membro inferior fatigado
(ipsilateral) e do membro inferior ndo fatigado (contralateral), em sujeitos de
diferentes condicdbes de sexo e condicionamento fisico. O protocolo
experimental serd dividido em trés fases. Fase 1. foram realizadas trés
contracdes voluntarias maximas isométricas (CVMI) em extensdo de joelhos
unilateral (Pré-FAD) durante 5 segundos por 10 segundos de intervalo (57/10”).
Fase 2: foram realizadas duas CVMIs de 100seg. por 60seg. recuperacao para
o membro inferior dominante (FAD-Cont). Fase 3: foram realizadas 12 CVMIs
(57/10”) para o membro inferior ndo dominante em extensédo de joelhos durante
(FAD-Inter). Um eletromiégrafo de superficie e uma célula de carga foram
utilizados para avaliar a atividade muscular do vasto lateral e as variaveis de
forca (membro dominante e ndo dominante). A normalidade e homogeneidade
das variancias foram verificadas utilizando o teste de Shapiro-Wilk e de
Levene, respectivamente. Todos os dados foram reportados através da média
e desvio padrdo (DP) da média. A analise estatistica foi realizada por através
de uma ANOVA fatorial com medidas repetidas foi utilizada para comparar as
diferencas entre as variaveis dependentes (PF, IMP e IEMG) entre grupos (HT;
MT; HD e MD) para as trés fases do protocolo experimental. Os resultados
mostram que todos o0s grupos apresentaram queda significante do
desempenho (P<0,05) apds a realizacdo do protocolo de fadiga FAD-Cont.
entre a primeira e a segunda tentativa para o PF (~30%) e para o IMP (~35).
Foi verificada queda significante (P<0,05) do desempenho dos extensores de
joelho do membro ndo dominante entre 0s momentos pré e pés-protocolo de
fadiga (FAD-Cont.) para os grupos HT (PF: 10,04% e IMP: 10,29%) e MT (PF:
18,15% e IMP: 15,90%), caracterizando assim a FMNL. Conclui-se que o
protocolo de fadiga neuromuscular continuo (FAD-Cont) foi eficiente na
reducdo do desempenho dos extensores de joelhos do membro inferior
fatigado (dominante), independente do sexo e do nivel de condicionamento
fisico dos sujeitos avaliados. Ja a FMNL parece depender do nivel de
condicionamento fisico e ndo do sexo, visto que apenas 0s sujeitos treinados
apresentaram reducéo significante da capacidade de producdo de forca
iIsométrica maxima.

Palavras Chave: Desempenho, eletromiografia, contragcdo isométrica.



ABSTRACT

Neuromuscular fatigue can be defined as the progressive reduction of muscle
efficiency in producing force and power for long periods, occurring peripherally
and/or centrally. Central fatigue affects the motoneurons, transmission via the
spinal cord and the encephalon. Neuromuscular fatigue presents a multifactorial
characteristic and can affect different sites through various mechanisms
(metabolic, mechanical, and neural), leading to reduced performance on the
target activity, or in subsequent activities involving the fatigued (ipsilateral) limb
or even the contralateral (non-fatigued) limb known as "cross-training." In spite
of the large number of studies investigating the effects of neuromuscular fatigue
on muscle performance and activity, none of them evaluated the effects of
neuromuscular fatigue on subjects of different gender and fithess conditions
using the same fatigue induction protocol. Thus, this project aims at evaluating
the effects of unilateral neuromuscular fatigue of knee extensors on the
performance and muscular activity of the fatigued (ipsilateral) lower limb and the
non-fatigued lower limb (contralateral) in subjects of different conditions of
Gender and physical conditioning. The experimental protocol will be performed
in a single session and divided into three phases. In the first phase, three
maximal isometric voluntary contractions (CVMI) will be performed in knee
extension of 5 seconds for 10 seconds of recovery, unilaterally and randomly, a
condition named as pre-fatigue (Pré-FAD). In the second phase two CVMiIs of
100 seconds each will be performed for 60 seconds of recovery between them
(only for the dominant lower limb), named condition of continuous fatigue (FAD-
Cont). In the third phase 12 CVMIs (only for the non-dominant lower limb) will
be performed in knee extension for 5 seconds for 10 seconds of recovery,
named intermittent fatigue condition (FAD-Inter). A surface electromyograph
and a load cell will be used to assess muscle activity of the vastus lateralis and
strength variables (of the dominant and non-dominant limb), respectively. The
normality and homogeneity of the variances will be verified using the test of
Komolgorov-Smirnov and Levene. All data will be reported through the mean
and standard deviation of the mean. Statistical analysis was performed using a
factorial ANOVA with repeated measures. It was used to compare the
differences between the dependent variables (PF, IMP and IEMG) between
groups (HT, MT, HD and MD). The results show that all groups showed a
significant decrease in performance (P <0.05) after the FAD-Cont fatigue
protocol. (~30%) and for IMP (~35%). There was a significant decrease (P
<0.05) in the performance of the non-dominant limb between the pre and post-
protocol fatigue moments (FAD-Cont.) For HT groups (PF: 10.04% and IMP:
10.29%) and MT (PF: 18.15% and IMP: 15.90%), thus characterizing FMNL.
During the intermittent fatigue protocol (FAD-Inter.). It was concluded that the
FAD-Cont. was efficient in reducing the performance of knee extensors of the
fatigued (dominant) lower limb, regardless of gender and physical fithess level
of the evaluated subjects. However, FMNL seems to depend on the level of
fitness rather than gender, since only the trained subjects presented a reduction
in the capacity of production of maximum isometric strength.

Key words: Performance, electromyography, isometric contraction.
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1 INTRODUCAO

A fadiga neuromuscular pode ser definida como uma reducéo
progressiva da eficiéncia muscular em produzir forca e poténcia por periodos
prolongados, ocorrendo de forma periférica e/ou central (Gandevia 2001). A
condicdo de fadiga pode ser considerada reversivel, visto que a aplicacao de
intervalos de recuperacdo adequados resulta em recuperacao parcial ou total
do sistema neuromuscular (Allen, Lamb et al. 2008).

A fadiga neuromuscular pode ocorrer devido ao acometimento de
diferentes locais (centrais e periféricos) através de diversos mecanismos como
o metabdlico, o mecéanico e o neural (Allen, Lamb et al. 2008; Latash 2015). A
fadiga considerada periférica pode ser caracterizada pelos efeitos da atividade
na sinapse neuromuscular e dentro dos grupamentos musculares, por outro
lado, a fadiga central afeta os motoneurénios, a transmisséo via medula espinal
e encéfalo como proposto por Latash (2015).

Quanto as alteracbes periféricas decorrentes da fadiga, pode-se
considerar: (i) o aumento nas concentracdes de ADP, Pi, AMP, Ca** e H" o que
pode comprometer a interacdo entre as pontes cruzadas da proteina contrétil
(miosina). O acimulo de H* pode reduzir a capacidade de reabsorcdo do Ca®*
pelo reticulo sarcoplasmatico (RS), e assim, aumentando o tempo de
relaxamento muscular apés contracbes fatigantes, ja o Pi pode inibir a
liberagcdo de Ca?* pelo RS; (i) 0 aumento nas concentracdes de magnésio
(Mg?"), neutralizando a liberacdo do Ca** pelo RS; (iii) queda dos estoques de
fosfocreatina e glicogénio muscular, reduzindo as quantidades de substratos

energéticos para a ressintese imediata de ATP; (iv) reducdo da velocidade de
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conducdo e da amplitude dos potenciais de acdo (acoplamento
excitacdo/contracdo) em decorréncia do efluxo de potassio (K*) e (v) alteracbes
no limiar de excitabilidade das fibras musculares para potenciais de acao
(axdnios motores) e atraso da fase de relaxamento apds um abalo contratil.
Isso ocorre devido a remocdo mais lenta de Ca®* decorrente da reducdo das
concentracdes de ATP e das alteracdes no tempo em que as pontes cruzadas
demoram para se desconectar apds a remocdo dos ions de Ca®* (Ament and
Verkerke 2009).

Quanto as alteracbes de carater central, essas podem ocorrer através
de: (i) blogueio de potenciais de acdo nos locais de ramificacdo axonal, e
consequentemente, inibindo a contracdo muscular (fenbmeno ainda pouco
estudado); (ii) inducdo do reflexo de mecanoreceptores de musculos aferentes
(la e 1l do fuso muscular e Ib do 6rgédo tendinoso de Golgi [OTG]), levando a
atenuacdo da queda do desempenho do musculo agonista (fatigado); (iii)
estimulacdo do nervos aferentes Ill e IV que podem reduzir a frequéncia de
disparo do neurbénio motor, além de inibir o output do cortex motor; (iv)
alteracdes da excitacdo celular dentro do cortex motor durante atividades
sustentadas; (v) reducdo na oferta de BCAA sanguineo/cerebral com
concomitante aumento das concentracdes de serotonina (precursor da
sensacao de fadiga); (vi) liberagcdo de interleucina 6 (IL-6) (precursor da
sensacao de fadiga) e (vii) reducédo do fluxo sanguineo para o cérebro, o que
poderia levar a uma reducdo da nutricdo cerebral e ao aumento da temperatura
cerebral (Ament and Verkerke 2009).

Assim, entende-se que a fadiga apresenta caracteristica multifatorial

podendo acometer diferentes locais através de variados mecanismos, levando
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a reducdo do desempenho na atividade alvo, ou em atividades subsequentes.
Curiosamente, o processo de fadiga pode envolver tanto o membro fatigado
(membro ipsilateral) via sistema nervoso periférico, como também em
atividades que envolvam o membro nédo fatigado (membro contralateral) via
sistema nervoso central (Marchetti and Uchida 2011; Doix, Lefevre et al. 2013),
chegando a ser observado até mesmo em membros ndo homologos como
observado em estudo de Halperin et al. (2014) que observaram queda no
desempenho de membros inferiores (extensores de joelho) quando fadigaram
membros superiores (extensores de cotovelo), entretanto, a fadiga muscular
dos extensores de joelhos ndo afetou o desempenho dos extensores de
cotovelo, o que pode sugerir que tais efeitos locais e/ou néo locais possam ser
também musculo-especifico (Halperin, Copithorne et al. 2014; Hunter 2015).
Finalmente, além dos diferentes mecanismos e locais que podem levar a
fadiga, ainda pode-se destacar outros fatores como o tipo de fibra muscular,
sexo, tipo de protocolo de fadiga utilizado, nivel de condicionamento fisico dos
sujeitos, dominancia do membro, velocidade de contracdo muscular, e
grupamento muscular envolvido. Apesar de existirem estudos que tenham
avaliado o efeito da fadiga em membros superiores e inferiores, pouco se sabe
sobre os efeitos agudos da fadiga ndo local em extensores de joelho de

sujeitos com diferentes sexos e niveis de condicionamento.



19

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL:
Avaliar e comparar os efeitos agudos de um protocolo de fadiga
neuromuscular unilateral de extensores de joelho no desempenho do membro

contralateral em sujeitos com diferentes condi¢des de aptidao fisica e sexo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Comparar a forca maxima isométrica nos membros inferiores ipsi- e
contralateral apés um protocolo de fadiga neuromuscular isométrico unilateral
de extensores de joelho em sujeitos com diferentes condi¢des de aptidao fisica
e Sexo

Comparar a ativacdo muscular do vasto lateral durante contracao
isométrica maxima nos membros inferiores ipsi- e contralateral apdés um
protocolo de fadiga neuromuscular isométrico unilateral de extensores de

joelho em sujeitos com diferentes condicbes de aptidao fisica e sexo.

3 HIPOTESE

Os homens e o0s sujeitos treinadas apresentardo maior capacidade de
producdo de forca, quando comparados as mulheres e ais sujeitos
destreinados, respectivamente.

Todos os grupos avaliados apresentardo queda do desempenho tanto
para forca quanto para ativagdo muscular, apds a realizacdo do protocolo de
fadiga continuo (FAD-Cont.) no membro dominante. No entanto, as mulheres e
0Ss sujeitos treinados serdo mais resistentes aos efeitos da fadiga

neuromuscular. Dessa forma, sera observada, uma reducdo da capacidade de
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producao de forca e da amplitude do sinal eletromiografico maior em homens e
sujeitos destreinados do que em mulheres e sujeitos treinados.

Havera uma reducédo da capacidade de producdo de forca, para o
membro ndo dominante (ndo fatigado), em todos os grupos estudados. Os
sujeitos treinados apresentam maior queda do desempenho quando
comparado aos sujeitos destreinados. Quanto ao sexo, os homens apresentam
maior queda do desempenho para o membro nao fatigado quando comparado

as mulheres.

4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O presente projeto tem como objetivo, avaliar os efeitos da fadiga
neuromuscular unilateral dos extensores de joelho no desempenho e na
atividade muscular do membro inferior fatigado (ipsilateral) e do membro
inferior ndo fatigado (contralateral), em sujeitos de diferentes condi¢cdes de
sexo e condicionamento fisico. Dos estudos analisados, apenas dois
investigaram os efeitos da fadiga neuromuscular ndo local entre sexos, e
ambos apresentam uma amostra pequena (8 homens e 8 mulheres). Além
disso, os estudos que avaliaram o efeito da fadiga neuromuscular ndo local no
desempenho fisico se mostram contraditorios, visto que 55,17% verificaram
efeitos nao locais e 44,83% néo verificaram diferengas significantes. De forma,
€ provavel que tal divergéncia nos resultados encontrados deva-se as
diferencas entre os protocolos experimentais utilizados como o grupo muscular
avaliado, o volume e/ou a intensidade utilizada, o nivel de condicionamento

fisico, fatores motivacionais e até mesmo a utilizacdo de sujeitos de diferentes
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sexos em um mesmo grupo. Apesar da grande quantidade de estudos que
investigaram os efeitos da fadiga neuromuscular no desempenho e na
atividade muscular, nenhum destes, avaliou os efeitos da fadiga neuromuscular
em sujeitos de diferentes condicbes de sexo e condicionamento fisico
utilizando o mesmo protocolo de inducéo a fadiga.

Adicionalmente, o melhor entendimento dos efeitos locais e néo locais
da fadiga neuromuscular, pode contribuir para a prescricdo do treinamento de
forca que envolva exercicios unilaterais e fatigantes. No que tange a
reabilitacdo, os dados obtidos podem nortear a prescricdo de exercicios

unilaterais de fortalecimento para membros inferiores em atividades fatigantes.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1. Metodologia da Reviséo de Literatura

O presente trabalho foi realizado a partir de uma revisdo bibliografica.
Para a elaboragdo do texto, foram selecionados livros e artigos nacionais e
internacionais retirados das bases de dados: Google Académico e PUBMED; e
publicados entre os anos de 1979 e 2017. As palavras-chave utilizadas no
idioma portugués foram: fadiga central e periférica, eletromiografia, contracdo
isométrica e contracdo dindmica. Os termos foram utilizados de forma
individual e em combinacbes. Os mesmos termos foram traduzidos para o

inglés.

5.2. Caracteristicas da fadiga central
A fadiga central pode ser definida como a perda da capacidade muscular
em produzir forca e poténcia, devido a alteracdes dos processos proximais a

juncdo neuromuscular como a inibicdo de potenciais de agédo (axénio motor),
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alteracdes no reflexo de mecanoreceptores aferentes (la, Il e lIb), na excitacéo
do cértex motor e das fibras nervosas Ill e 1V, além de reducfes na oferta de
BCAA e fluxo sanguineo no cérebro (Davis 1995; Ament and Verkerke 2009;
Sidhua, Weavilb et al. 2017).

A estimulacdo do cortex motor via estimulacdo elétrica e magnética vem
sendo utilizada para avaliar o efeito da fadiga sob o SNC (Zwarts, Bleijenberg
et al. 2008; Marchetti and Dal Corso 2012). De forma geral, o cértex motor é
estimulado elétrica ou magneticamente, ativando o SNC. Entao, a resposta do
estimulo induzido é avaliado no local especifico onde ocorrera a contracéo
muscular , o que possibilita diferenciar a origem dos déficits de forca (via fadiga
central ou periférica) (Zwarts, Bleijenberg et al. 2008).

A técnica de interpolacao via twitch consiste na aplicacdo de diversos
estimulos elétricos em momentos especificos, que sdo aplicados a um nervo
motor ou regido especifica durante a realizacdo de contracfes voluntarias
maximas visando identificar indiretamente alteraces no comando do SNC e a
ocorréncia de fadiga (Zwarts, Bleijenberg et al. 2008; Marchetti and Dal Corso
2012). Quando a eficiéncia na conducao de estimulos via SNC é 6tima (> 70%
da Contracdo Voluntaria Maxima [CVM]), a aplicacdo de estimulos elétricos
ndo apresentara alterac6es na capacidade de ativagdo muscular. No entanto,
se a capacidade do SNC em enviar estimulos para a contracdo muscular
estiver comprometida em decorréncia da instauracdo da fadiga neuromuscular
(submaxima < 60% da CVM), a aplicacdo de estimulos elétricos resultara em
um aumento da ativacdo muscular (Gandevia 2001). A sensacdo de esforgo
produzida durante uma contracdo voluntaria sustentada, reflete na intensidade

dos comandos emitidos pelo cortex motor. Os seja, trata-se de processos
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internos do SNC e ndo de mensagens recebidas de vias aferentes sensoriais
periféricas (Ament and Verkerke 2009). Além disso, a contragdo muscular
voluntaria aumenta o consumo da cadeia ramificada de aminoacidos (leucina,
isoleucina e valina [BCAA]), o que reduz sua concentracdo em nivel sanguineo
e cerebral. Consequentemente, a reducdo dos niveis de BCCA sanguineo
aumentam as concentracdes de triptofano em nivel cerebral visto que ambos
utiizam o mesmo transportador para o cérebro (Davis 1995; Ament and
Verkerke 2009). Sendo o triptofano um precursor da serotonina, o aumento de
suas concentracdes em nivel cerebral, potencializam os efeitos de transmisséo
serotoninérgica, resultando em um aumento da sensacao de fadiga (similar a
sensacao de sono)(Davis 1995; Ament and Verkerke 2009)

Durante o exercicio fisico, cerca de 20 a 25% de toda energia produzida
€ convertida em trabalho mecéanico, o restante é convertido em calor (Ament
and Verkerke 2009), resultando em um aumento da temperatura corporal
interna. Temperaturas acima de 40° podem afetar o SNC, induzindo a uma
inibicdo do cértex motor (mecanismo pouco conhecido), isto pode resultar em
uma incapacidade de manter a carga de trabalho muscular reduzindo o
desempenho. Supde-se que o0s centros de termo-regulacdo do hipotalamo
desempenham um papel central neste processo (Ament and Verkerke 2009).
Além disso, durante o exercicio fisico o sistema cardiovascular € estressado, o
que por sua vez pode limitar o fluxo de sangue para o cérebro, resultando em
uma reducdo da nutricio cerebral, e a um aumento da temperatura cerebral. E
possivel ainda, que o aumento da temperatura cerebral possa induzir a
sensacao de cansaco e esforco durante o exercicio fisico (Gonzéalez-Alonzo,

Teller et al. 1999; Ament and Verkerke 2009).
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Portanto, é possivel que atividades extenuantes bem como uma
deficiéncia no sistema de termo-regulacdo corporal possam resultar em um
aumento significante da temperatura corporal comprometendo o desempenho

fisico.

5.2.1. Modelos de controle da tarefa: Diferentes modelos séo citados como
responsaveis pelo controle e manutencao da contracdo muscular em atividades
extenuantes, sendo eles: o sistema teleoantecipatdrio (STA), o modelo de
regulacdo central (MRC) e o modelo de falha catastréfica (MFC) (Ament and
Verkerke 2009).

a. Sistema Teleoantecipatorio (STA): pode ser descrito como um
sistema capaz de prever o consumo energeético necessario para a realizacéo
de uma tarefa especifica. A principio acredita-se que o STA possui um sistema
avancado de alimentacdo que estima a taxa metabdlica do exercicio por
unidade de tempo. Assim, os circuitos de controle de feedback comparam a
taxa metabdlica real com a taxa metabolica estimada. No entanto, acredita-se
gue a taxa metabdlica estimada seja calculada a partir de atividades realizadas
anteriormente (exercicios anteriores) ou até mesmo seja adquirido de forma
congénita (Ulmer 1996; Ament and Verkerke 2009; Moir 2016).

b. Modelo Central de Regulacdo (MCR): similar ao STA, o MCR
sugere que o ser humano € capaz de prever a necessidade da realizacao de
trabalho e assim elaborar um “plano de agdo” mais eficiente. E provavel que a
capacidade de previsdo das necessidades da tarefa ocorra no telencéfalo, e
por isso, entende-se que o MRC seja uma funcdo dos centros superiores do

SNC. Em teoria, 0 MRC é o responsavel por administrar a capacidade total do
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organismo em produzir trabalho e prever as necessidades da tarefa através
das informacdes sensoriais do exercicio (feedback), promovendo desta
maneira um estado de equilibrio. Portanto, entende-se que a manutencéo da
atividade por periodos prolongados esteja diretamente relacionado ao "volume
de trabalho estimado” e ao "volume de trabalho realizado". Desta forma, é
sugerido que o MRC explique todas as formas de exaustdo durante o exercicio
(Swart, Lamberts et al. 2008; Ament and Verkerke 2009; Noakes 2012).

c. Modelo de falha catastréfica (MFC): o MFC consiste na ideia de que
0 exercicio serd interrompido caso um ou mais sistemas corporais sejam
estressados além de suas capacidades. O MFC refuta o conceito de que o
MCR explique todas as formas de exaustdo durante o exercicio visto que o
acumulo de metabdlitos decorrentes do processo de fadiga possa reduzir o
desempenho. No entanto, ainda ndo é claro até que ponto a queda do
desempenho possa ser influenciada por processos intramusculares (Hill, Long

et al. 1924; Ament and Verkerke 2009).

5.3. Caracteristicas da fadiga periférica

A fadiga periférica pode ser definida como a perda da capacidade
contratii em produzir forca ou poténcia em regides distais a juncdo
neuromuscular (Ament and Verkerke 2009), decorrente de alteracdes da
atividade sinaptica neuromuscular e dos grupamentos musculares, ou seja, no
tecido muscular (Latash 2015).

A queda da capacidade de producdo de forca muscular decorrente da
fadiga periférica ocorre principalmente devido as alteragbes nos niveis de ions

intracelulares o que pode afetar a excitabilidade da membrana (Ament and



26

Verkerke 2009). Diversos metodos diretos e indiretos podem ser utilizados para
mensurar as alteracdes que ocorrem no tecido muscular que caracterizam a
instauracdo da fadiga. Destes, destacam-se a avaliacdo da capacidade de

producao de forca e da atividade muscular.

5.3.1. Producao de forca e indicadores de fadiga periférica: Alteracdes na
capacidade de produzir forca podem ser verificadas através de um transdutor
de forca (dinambémetro), a partir da comparacdo de testes realizados antes e
apos diferentes protocolos de inducdo a fadiga (Zwarts, Bleijenberg et al.
2008). Marchetti e Uchida (2011) avaliaram de forma indireta o efeito de um
protocolo de fadiga unilateral em membros inferiores (dominante e nao
dominante) no desempenho de saltos verticais por meio de uma plataforma de
forca. O protocolo de fadiga consistiu na realizacdo de duas séries a 40% de
1RM no equipamento leg press de forma unilateral, até a falha concéntrica.
Testes para avaliar a altura de salto (unipodal) foram realizados antes e apdés a
realizacdo do protocolo de fadiga, e os resultados mostraram que a altura dos
saltos unipodais, ap6s o protocolo de fadiga, foi significantemente menor
qgquando comparado ao momento pré (dominante, 28,9% e ndo dominante,
31%). Portanto, concluiu-se que o protocolo de fadiga unilateral utilizado foi
eficiente na inducdo da fadiga do membro contralateral, caracterizada pela
gueda do desempenho em saltos verticais.

No entanto, métodos diretos apresentam maior precisdo quanto aos
efeitos da fadiga neuromuscular. A comparacdo entre testes de contracao
voluntaria maxima isométrica (CVMI) somadas a estimulos elétricos aplicados

sob o nervo de um musculo especifico apresentam informacdes mais precisas
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quanto a avaliacdo da fadiga neuromuscular (Zwarts, Bleijenberg et al. 2008;
Marchetti and Dal Corso 2012). De acordo com Zwarts et al., (2008) a inducéo
de estimulos elétricos antes e apOs atividades fatigantes apresentam
informacdes mais precisas quanto ao efeito da atividade realizada sob
desempenho fisico que pode ser caracterizado pelo declinio relativamente
linear da producao de forca e pelo atraso na fase de relaxamento muscular.
Por outro lado, apesar da estimulacédo elétrica apresentar informacdes
importantes quanto a inducdo ou ndo da fadiga neuromuscular, os estimulos
elétricos aplicados a pele podem gerar sensacdes de dor, entretanto, a
estimulacdo magnética apresenta as mesmas possibilidades de avaliacdo da
fadiga neuromuscular, com a vantagem de nao induzir dor (Marchetti and Dal

Corso 2012).

5.3.2. Atividade muscular e indicadores de fadiga periférica: A atividade
muscular também pode ser avaliada por meio de diferentes analises através da
eletromiografia de superficie (SEMG), sendo invasivo ou nao invasivo (de
superficie) (Marchetti and Duarte 2011; Latash 2015). De forma geral, a SEMG
€ uma técnica que tem como objetivo captar a somatodria dos potenciais de
acao no sarcolema em voltagem em fungcdo do tempo, o que possibilita avaliar
a atividade muscular durante diferentes condi¢cdes experimentais (Zwarts,
Bleijenberg et al. 2008; Marchetti and Duarte 2011). As principais
caracteristicas avaliadas pela sEMG referentes a instauracdo da fadiga
neuromuscular sdo: a reducéo da frequéncia de disparo das unidades motoras
e 0 aumento da amplitude do sinal EMG (através da integral do sinal EMG

[I[EMG]) (De Luca 2003). Entretanto, deve ficar claro que essas mudancgas
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podem ser alteradas em funcao do tipo de atividade (intermitente ou continua),
e principalmente da intensidade da contracdo (maxima ou submaxima).

Por exemplo, durante contracbes submaximas o sinal EMG pode
aumentar consideravelmente em funcdo do recrutamento de unidades motoras
adicionais e do aumento na frequéncia de disparo. Isso ocorre na tentativa de
garantir a manutencdo da producao de forca durante contracfes sustentadas.
Por outro lado, durante contragbes maximas a amplitude do sinal SEMG e a

frequéncia de disparo tendem a reduzir (Zwarts, Bleijenberg et al. 2008).

5.4. Efeitos da fadiga local no sistema neuromuscular

Quando um grupo muscular especifico é exposto a atividades
extenuantes por periodos prolongados, € esperado que o mesmo (membro
ipsilateral) apresente queda de desempenho em atividades subsequentes
(Marchetti and Uchida 2011). A esse fendmeno, da-se o nome de fadiga local.
Diversos fatores podem contribuir para a queda do desempenho em
decorréncia da instauracdo da fadiga local (Ament and Verkerke 2009). Desta
forma, serdo revisados 0s principais mecanismos que podem ser afetados,
além de suas contribuicbes para a reducdo do desempenho em diferentes

condi¢des experimentais.

5.4.1. Implicagdes da fadiga muscular no complexo actina/miosina: Toda
CVM depende da utilizacdo da energia liberada através da hidrolise (quebra)
das moléculas de adenosina trifosfato (ATP), o que resulta em um aumento da
producdo de adenosina difosfato (ADP), fosfato inorganico (Pi) e ions H*

(Ament and Verkerke 2009), assim, toda contracdo muscular esta associada a



29

um aumento da producdo de ADP, Pi e H" (Ament and Verkerke 2009). Para
que a contracdo muscular seja sustentada de acordo com as necessidades da
tarefa, a producdo de ATP deve ser constante. Para isso diversas vias
energéticas sao utilizadas, como a da via fosfagénica (PCr), da glicolise
(aerdbia e anaerdbia) e do metabolismo dos &cidos graxos (Ament and
Verkerke 2009). Porém, quando o ATP é ressintetizado via glicélise anaerdbia,
ocorre um aumento da producdo de ions de hidrogénio (H") com uma
concomitante reducédo do pH intra e extracelular (Ament and Verkerke 2009).
Desta forma, o aumento das concentracdes desses trés metabdlitos (ADP, Pi e
H") estdo altamente relacionados a intensidade e duracdo da contracéo
muscular, e podem influenciar de forma direta na eficiéncia das interacdes
(acoplamento e desacoplamento) entre as pontes cruzadas do complexo
actina/miosina.

Contracdes musculares realizadas por periodos prolongados podem
alterar a capacidade contratil do musculo. De forma geral, a inducéo da fadiga
muscular pode resultar em uma reducdo da amplitude dos potenciais de acdo
da unidade motora (UM) decorrente de alteracdes nas concentraces de sodio
e potassio e também por uma reducdo da velocidade de propagacdo dos
potenciais de a¢ao ao longo do sarcolema (Ament and Verkerke 2009).

Essas alteracbes podem ser observadas durante a captacdo do sinal
EMG pela reducédo do espectro de poténcia (analise de frequéncias), o que
pode ser interpretado como um sinal de fadiga. No entanto, fatores como o
grau de sincronizacdo dos diversos potenciais de a¢ao das fibras musculares e
a EMG integrada (IEMG) também podem influenciar no sinal EMG (Ament and

Verkerke 2009). Adicionalmente, € possivel verificar um aumento do sinal da
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IEMG durante exercicios intermitentes em contragcdes isométricas submaximas,
possivelmente devido ao aumento da frequéncia de descarga do neurbnio
motor e 0 aumento do pool de neurbnios motores recrutados (Ament and

Verkerke 2009).

5.4.2. Efeitos da fadiga local em diferentes tipos de fibra muscular: Em um
anico musculo é possivel verificar fiboras musculares e unidades motoras com
diferentes propriedades bioquimicas e fisiol6gicas que variam de acordo com a
velocidade de contracdo, capacidade de produzir forca e de resistir a fadiga
(Ament and Verkerke 2009). Durante a contracdo muscular isométrica as fibras
do tipo Il tendem a apresentar maior reducédo na producéo de forca do que as
fibras do tipo I. Por outro lado, a velocidade de contracédo das fibras do tipo |
(lentas oxidativas) sdo mais susceptiveis ao acumulo de Pi do que as do tipo Il
(rapidas glicoliticas). E provavel, que tal reducéo na producéo de forca durante
contracdes musculares isométricas ocorra devido a uma reducéo da frequéncia
de disparo do neurbénio motor. Resultando em uma reducéo da velocidade de
descarga das UM, garantindo a manutenc¢éo da contracdo muscular sustentada
com baixo dispéndio energético (Ament and Verkerke 2009). Desta forma, os
diferentes tipos de fibras musculares encontrados em um mesmo musculo
possibilitam uma alternancia no recrutamento de UM resultando em uma maior

capacidade de resistir a fadiga.

5.4.3. Caracteristicas do tipo de fibra muscular do vasto lateral entre
sexos
Diversos estudos compararam as caracteristicas das fibras musculares

do mausculo vasto lateral entre sexos (Miller, MacDougall et al. 1993; Staron,
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Hagerman et al. 2000). O estudo de Miller et al., (1993) comparou a forca
muscular e as caracteristicas das fibras musculares dos musculos biceps
braquial e vasto lateral entre sexos através de biopsia. Participaram do estudo
16 sujeitos (8 homens e 8 mulheres), destes, cada grupo continha 3 sujeitos
sedentarios, 3 treinados em uma gama de atividades fisicas (ndo reportadas) e
2 treinados em forca. Os resultados para o vasto lateral mostram que homens
possuem uma area (Um?) significantemente maior (20%) de fibras do tipo Il do
que de fibras do tipo | Ja as mulheres, apesar de apresentarem uma area (Um?)
11% maior de fibras do tipo Il do que as do tipo I, ndo foram verificadas
diferencas significantes. Adicionalmente, o estudo verificou que os homens
possuem uma area (um?) significantemente maior de fibras do tipo Il do que as
mulheres, além disso, os homens apresentaram maior capacidade de producdo
de forca absoluta dos extensores de joelho do que as mulheres durante
diferentes testes de forca maxima (CVMIs e 1RM [38% e 31%,
respectivamente]) e também para a forca relativa (normalizada pela area de
seccao transversa), neste caso, apenas para o teste de 1RM (~21,4%). Nao
foram verificadas diferencas significantes, entre as fibras musculares do tipo | e
para a forca muscular relativa durante a CVMI entre os sexos. O estudo de
Staron et al., (2000) comparou a composi¢cao dos tipos de fibras musculares
entre sexos através de biopsia. Participaram do estudo 150 sujeitos adultos
jovens (55 mulheres e 95 homens) destreinados que foram coletados ao longo
de 10 anos. Foram avaliados seis tipos de fibras musculares (I, IC, IIC, 1A, IIAB
e lIB) que foram classificadas através da adenosina trifosfatase miofibrilar
(mATPase) histoquimica, ja a area de seccéo transversa (AST) foi avaliada

apenas para os tipos de fibras musculares maiores (I, lIA e IIB). Os resultados
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mostram que 0S sexos apresentam caracteristicas semelhantes quanto aos
tipos de fibras: | (41%), IC (1%), IIC (1%), lIA (31%), IIAB (6%) e 1IB (20%). No
entanto, a AST para os trés maiores tipos de fibras (I, IIA e IIB) foi maior em
homens do que em mulheres. Adicionalmente, tanto o percentual de fibras
musculares IIA quanto as isoformas de cadeias pesadas de miosina (ICPM)
foram significantemente maiores em homens (18,44 e 22,24%
respectivamente) do que em mulheres. Em contrapartida, tanto o percentual
de fibras musculares do tipo | quanto as (ICPM) foram significantemente
maiores em mulheres (17,72 e 17,31% respectivamente) do que em homens.
Concluindo que embora o percentual de tipos de fibras rapidas e lentas sejam
semelhantes entre os sexos, as mulheres apresentaram maior percentual de
fibras lentas (tipo I) do que os homens, que por sua vez, apresentaram maior
percentual de fibras rapidas (l1A) do que as mulheres.

Assim, conclui-se que o0s sexos apresentam diferenca percentual

significante entre os tipos de fibras musculares | e Il.

5.4.4. Efeitos da fadiga local entre sexos: Diversos estudos verificaram
diferencas entre sexos quanto a resisténcia a fadiga em acdes isométricas
(Maughan, Harmon et al. 1986; Hicks, Kent-Braun et al. 2001) e dinamicas
(Hunter 2015), dependentes tanto da velocidade de contragdo quanto do grupo
muscular avaliado (Hunter 2015). Em estudo de revisdo Hicks et al., (2001)
verificou diversos estudos que compararam os efeitos da fadiga entre sexos.
Os estudos verificaram que o sexo feminino apresenta maior resisténcia a
fadiga quando comparado ao sexo masculino em diversos grupos musculares

(extensores de joelho, flexores de cotovelo, flexores dos dedos e adutor do
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polegar) principalmente em contra¢cées musculares submaximas (20 a 70% da
CVM). Adicionalmente, em estudo de revisdo Hunter (2009) observou maior
resisténcia a fadiga dos musculos do core em mulheres quando comparados
aos homens. Em contra partida, a magnitude da resisténcia a fadiga
identificada no sexo feminino parece reduzir com o aumento da intensidade,
como verificado em estudos que utilizaram 80% da CVMI de extensores de
joelhos e entre 80 e 90% de 1RM para flexores de cotovelo (Maughan, Harmon
et al. 1986), ou mesmo em CVMs intermitentes do adutor do polegar (Hicks,
Kent-Braun et al. 2001). Assim, concluiu-se que a fadiga muscular € sexo
especifica (Hunter 2009).

Adicionalmente, Martin e Rattey (2007) avaliaram o efeito da fadiga
muscular local e ndo local de membros inferiores no desempenho de homens e
mulheres. Participaram do estudo 16 adultos jovens, higidos (8 homens e 8
mulheres). O efeito da fadiga local, entre sexos, foi comparado através do pico
de forca (PF) e da atividade muscular (vasto lateral) (EMG) dos extensores de
joelhos (membro dominante) antes, durante e apdés uma contracdo voluntaria
maxima (CVMI) sustentada por 100 segundos (CVMI-100). O protocolo
experimental consistiu na realizacdo de 2 CVMIs (1 a 2 segundos [s.]) por 30 s.
de intervalo, seguido de 20 s. de repouso com a aplicacdo de 6 estimulos
elétricos supramaximos (0,25Hz) sob o nervo femoral. Em seguida, 0s sujeitos
foram orientados a realizar 4 CVMIs de 1 a 2 s. por 30 s. de intervalo. Durante
a realizacao das 4 CVMIs foram aplicados estimulos elétricos no nervo femoral.
Entdo, apds a realizacdo da 42 CVMI, os sujeitos foram orientados a realizar
uma CVMI por 100 s. seguido de um intervalo de 20 seg. com a aplicacao de 6

estimulos elétricos supramaximos (0,25Hz) sob o nervo femoral. Em seguida,
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0s sujeitos foram orientados novamente a realizar 4 CVMIs de 1 a 2 s por 30 s.
de intervalo com a aplicacdo de estimulos elétricos no nervo femoral. Os
resultados mostram que para o0 membro dominante, ambos 0S Ssexos
apresentaram reducdo do desempenho apds a CVMI sustentada por 100s.
(CVMI-100s). No entanto, os homens apresentaram maior queda do
desempenho do que as mulheres (PF: ~24% e ~16 % e ativagdo muscular
~22% e ~9 %, respectivamente). Para o membro inferior ndo dominante,
ambos o0s sexos apresentaram reducédo do desempenho apds a CVMI-100s. No
entanto, os homens apresentaram maior queda do desempenho quando
comparado as mulheres (PF: 13% e ~6% e ativacdo muscular: ~9 % e ~3%).
Concluindo que o SN de homens e mulheres se adapta de maneira distinta as
alteracdes associadas a fadiga. E provavel que a baixa demanda no consumo
de oxigénio, a menor compressdo mecanica vascular, e a menor dependéncia
do sistema glicolitico durante atividades extenuantes, verificada no sexo
feminino, sejam responsaveis pela reducdo do comprometimento do sistema
neuromuscular principalmente em membros inferiores (Hicks, Kent-Braun et al.
2001; Hunter 2009). Assim, entende-se que 0S mecanismos contrateis
responsaveis pelas alteracbes verificadas entre sexos ocorram em nivel
periférico, ndo existindo evidéncias de que haja diferenca entre sexos em nivel

central (Hunter 2015).

5.4.5. Efeito da fadiga muscular local em diferentes niveis de
condicionamento fisico: O estudo de Ahtiainen et al., (2003) comparou o
efeito do nivel de condicionamento fisico em relacdo a area de seccao

transversa (AST) dos musculos da coxa e a capacidade de producéo de forca
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(PF) durante a CVMI dos extensores dos joelhos (bilateral) através da
ressonancia nuclear magnética e de um dinamdmetro elétrico,
respectivamente. Participaram do estudo 16 homens treinados (n= 8 homens
fisicamente ativos e 8 atletas de forga [5 bodybuilders e 3 powerlifters]). Foram
realizados trés CVMIs para os extensores de joelho, bilateralmente, com os
joelhos flexionados a 107°. Os resultados mostram maior capacidade de
producado de forca absoluta (PF) e maior AST (cm?) em atletas de forca do que
em sujeitos fisicamente ativos (PF:~44% e AST:~30%). Concluindo que o nivel
de condicionamento fisico especifico pode influenciar na capacidade de
producao de forca (PF) e na AST da coxa néo corroborando com os resultados

do presente estudo.

5.4.6. Efeito da informacdo de desempenho da CVM na fadiga
neuromuscular: O estudo de Halperin et al.,, (2014) avaliou o efeito da
informacdo sobre o numero de repeticbes (CVM), em sujeitos do sexo
masculino, poderia afetar a forca e a ativacdo muscular em protocolos de
fadiga semelhantes avaliados através de uma célula de carga e um
eletromiografo. Participaram do estudo 30 sujeitos do sexo masculino treinados
em forca, e trés condi¢cdes experimentais de fadiga foram realizadas de forma
aleatdria (condicdo controle [CC], condicdo desconhecida [CD] e condigcédo
engano [CE]). Para a CC, os sujeitos foram orientados a realizar 12 CVMs, na
CD, os sujeitos ndo foram informados do numero de CVM deveriam ser
realizadas, completando as 12 CVM e na CE, os sujeitos foram orientados a
realizar 6 CVM, sendo que apds a sexta CVM, os mesmos foram orientados a

continuar até realizar as 12 CVM. Os resultados mostraram que quando
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realizada a CE os sujeitos demonstraram maior producéo de forca e maior
atividade EMG para o biceps braquial quando comparado a CD durante as 6
primeiras CVM. Além disso, em todas as condi¢cdes os sujeitos produziram
mais forca na ultima repeticdo (# 12) em relacédo a anterior (# 11). Para a EMG
foi verificado maior ativacdo muscular do biceps braquial para a condicdo
engano nas primeiras 6 CVM quando comparado as condicbes CD e CC.
Concluindo que fornecer informacfes incorretas quanto ao numero de
repeticbes a serem realizadas, pode aumentar o desempenho, quando
comparado a estratégias que pré-estabelecam um namero fixo de repeticbes a
serem realizadas. Em estudo complementar, Halperin et al., (2014) avaliaram o
mesmo protocolo experimental em mulheres (n=20). Foi utilizado um
dinamémetro para avaliar a forca dos flexores e extensores de cotovelo e
eletromiografia de superficie para avaliar a ativacdo muscular da cabeca longa
do biceps braquial e da cabeca lateral do triceps braquial. As mesmas
condicbes foram utilizadas, e os resultados mostraram que durante as
primeiras 6 CVM a forca foi maior na condicdo engano do que nas condicfes
desconhecida e controle. No entanto, ndo foi verificado diferenca significante
entre condicBes para as ultimas 6 CVM. J4, entre as repeticdes foi verificada
reducdo da forca durante as primeiras 6 CVM e as ultimas 6 CVM. Para EMG
de biceps e triceps, néo foi verificada diferenca significante entre as condicdes.
No entanto, a EMG reduziu durante as primeiras 6 CVMs para os musculos
biceps e triceps em todas as condi¢cdes. Para as ultimas 6 CVM nao foi
verificada diferengca significante, concluindo que fornecer informagdes

incorretas quanto ao numero de repeticbes a serem realizadas pode aumentar
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o desempenho, quando comparado a estratégias que pré-estabelecam um
namero fixo de repeticoes.

Assim, é provavel que o conhecimento da tarefa a ser realizada
previamente, pode afetar a forma como o sistema administra a producao de

forca visando poupar energia, independente do sexo dos sujeitos avaliados.

5.4.7 Efeito do tempo de duracdo do protocolo de fadiga: O estudo de
Froyd et al., (2016) avaliaram os efeitos da duracdo do protocolo de fadiga no
desempenho dos extensores do joelho direito (EJ) em nivel central e periférico.
Participaram do estudo 12 sujeitos saudaveis (11 homens e 1 mulher) treinados
em forca e resisténcia. O protocolo experimental consistiu na realizacdo de trés
condicGes de fadiga (CF) para extensores de joelho, que variaram de acordo
com o tempo de execucdo (3, 10 e 40 min.) e o numero de contracdes
voluntarias maximas concéntricas (CVMcon) realizadas. Sendo que para a CF1
foram realizadas 4 séries de 15 CVMcon durante 3 min., ja para aCF2 foram
realizadas 16 séries de 15 CVMcon durante 10 min. e para a CF3 foram
realizadas 64 séries de 15 CVMcon durante 40 min. Para a avaliacdo da funcao
neuromuscular nos momentos pré e ap6és cada CF, foram realizadas cinco
CVM concéntricas (CVMcon) seguidas de uma sequéncia de 3 estimulacdes
elétricas (EE): EE unica (EEU), EE dupla a 100Hz (EE100) e EE dupla a 10Hz
(EE10) sob o nervo femoral, durante 2s., com os EJ relaxados. Entdo, apos 2
min. de intervalo, foram realizadas trés CVMI de 4s. por 1 min. de intervalo
(4s./1min.), seguido de mais trés EE. Entdo, apds 1 min. de intervalo, foram
realizadas novamente mais trés CVMI (4s./1min.), desta vez, somadas a

EE100. Os dados EMG de VL e VM foram apresentados como a média dos
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dados, representando desta forma um unico valor e a amplitude da onda-M
pico a pico em resposta ao EEU também foram analisadas. O indice de fadiga
de baixa frequéncia (IFBF) foi calculado através da seguinte formula:
EE10-EE100™. Os dados referentes & ativacdo muscular (EMG/RMS) do vasto
lateral (VL) e do vasto medial (VM) e o pico de forca (PF) dos extensores de
joelho foram avaliados através de um eletromidégrafo e um dinamémetro,
respectivamente. Os resultados mostram que independente da CF utilizada
(CF1;, CF2 e CF3), foi verificado uma reducédo significante da PF entre os
momentos pré e pés CF, tanto para a CVMI (68%; 64% e 66%,), quanto para a
CVMcon (67%, 68% e 70%,), respectivamente, caracterizando a instauracéao da
fadiga neuromuscular. Quando analisado a ativacdo muscular durante a CVMI,
apenas a CF3 apresentou reducéo (89%) da EMG/RMS entre os momentos pré
e pos. Adicionalmente, a CF3 apresentou reducado significante da EMG/RMS
quando comparado a CFl (23,93%) e CF2 (17,59%), caracterizando a
instauracdo da fadiga central. Para CVMcon ndo foi verificado diferenca
significante. Quando analisada a PF produzida a partir da EE, para as
diferentes CF (CF1, CF2 e CF3) foi verificada reducado significante entre os
momentos pré e pas, tanto para EEU (45%, 45% e 42%) quanto para EE100
(63%, 62% e 58%) respectivamente. Adicionalmente, a PF produzida por
EE100 durante a CF3 apresentou queda quando comparado a CF1 (7,94%).
Quando analisado o IFBF entre os momentos pré e pos, foi verificada queda
significante de 68% para todas as CF (CF1, CF2 e CF3). E por fim, a onda-M
apresentou reducao significante entre os momentos pré e pos para todas as CF
(CF1 =105%, CF2= 93% e CF3= 85%). Além disso, foi verificada diferenca

significante para M-wave entre CF1 e CF3 (19%), entre CF1 e CF2 (11,4%) e
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entre CF2 e CF3 (8,6%) caracterizando a fadiga periférica. Desta forma, o
estudo concluiu que o grau de fadiga periférica e central que contribui para a
reducdo da forca de um uUnico membro sob contracdes dinamicas depende

tanto da duracdo quanto da intensidade do exercicio.

5.5. Efeitos da Fadiga ndo local no sistema neuromuscular

Diversos estudos verificaram a reducdo do desempenho neuromuscular
de membros ndo exercitados (contralateral ou ndo homdlogo) apds diferentes
protocolos de fadiga local, aplicados ao membro ipsilateral ou ndo homologo
(Ament and Verkerke 2009). A este fenbmeno, d4-se o nome de fadiga ndo
local. No entanto, os mecanismos responsaveis por tais alteracfes ainda ndo
sdo totalmente esclarecidos (Halperin, Chapman et al. 2015). Desta forma,
serdo revisados 0s possiveis mecanismos que podem afetar o desempenho

nao local em diferentes condigbes experimentais.

5.5.1. Mecanismos da fadiga muscular nédo local: Em estudo de revisao
Halperin et al., (2015) investigaram o0s possiveis mecanismos da fadiga
neuromuscular ndo local (FMNL). Foram utilizados 35 estudos, totalizando 58
avaliacdes das seguintes bases de dados: Web of Science, PubMed, e Google
académico. Os resultados mostram que dos 58 estudos que avaliaram os
efeitos da FMNL, apenas 32 apresentaram diferencas significantes para
variaveis de forca, atividade muscular e efeitos psicologicos. Os efeitos da
FMNL foram observados em 76% dos estudos em membros inferiores e
apenas 32% em membros superiores. Assim, parece que os efeitos da FMNL

possam ser musculo-dependentes. Adicionalmente, fatores como a inducéo da
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fadiga intensa, bem como o protocolo de fadiga utilizado, o nivel de
condicionamento fisico e o sexo dos sujeitos foram apontados como fatores

influenciadores da FMNL.

5.5.2. Efeitos da fadiga ndo local entre diferentes grupos musculares:
Halperin et al., (2014) avaliaram o efeito da FMNL entre musculos homdélogos e
ndo homologos. Participaram do estudo 21 sujeitos treinados em forca que
foram divididos em 2 estudos distintos (estudo 1, n=11; estudo 2, n=10). O
Experimento 1 consistiu da realizacdo de 2 CVM dos extensores de joelho no
membro ndo dominante,seguido de 100-s CVM para os extensores de joelhos
(membro dominante), ou flexores de cotovelos (membro dominante) ou
repouso (condi¢do controle). Entdo, entre e apds as séries, uma unica CVM foi
realizada pelos extensores de joelhos descansados (membro ndo dominante).
Em seguida, 12 CVM para extensores de joelhos (membro ndo dominante)
foram realizadas. Foi avaliada a forca voluntaria (FV) e a atividade muscular via
SEMG. Para o experimento 2 foi realizado o mesmo protocolo supracitado no
experimento 1, no entanto, os flexores de cotovelo ndo dominantes ndo foram
testados. Os resultados do primeiro estudo mostram que quando comparado
ao grupo controle, os extensores de joelho do membro ndo dominante
apresentaram uma reducéo significante na FV e na sEMG em ambas as
condi¢cdes de fadiga. Aléem disso, foi observada uma queda em todas as
variaveis analisadas entre a primeira CVM pés-intervencédo e a Ultima. Ja para
o segundo estudo nao foram verificadas diferencas significantes entre as
condicdes em nenhuma das variaveis analisadas. No entanto, todas as

variaveis sofreram decréscimo quando comparado a primeira CVM poés-
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intervencdo com a Ultima. Concluindo que a fadiga muscular de grupos
musculares independentes como 0s extensores de cotovelo pode afetar
negativamente o desempenho dos extensores de joelho, no entanto, a fadiga
muscular dos extensores de joelhos ndo parece afetar o desempenho dos
extensores de cotovelo. Sugerindo que os efeitos ndo locais sdo musculo-

especifico, e podem interferir no treinamento e no desempenho.

5.5.3. Efeito da fadiga ndo local entre sexos: Apesar do efeito da fadiga
sobre o desempenho ser muito estudado, apenas dois estudos compararam o
efeito da fadiga ndo local entre sexos (Halperin, Chapman et al. 2015). O
estudo de Martin e Rattey (2007) avaliou o efeito da FMNL sobre o
desempenho de 15 adultos jovens, higidos (7 homens e 8 mulheres).
Inicialmente foram realizadas 2 CVMI (~ 2s) por 30s de intervalo. Em seguida,
foram aplicados 6 estimulos elétricos supramaximos (0,25Hz) sob o nervo
femoral (membro ndo dominante) durante 20s com os extensores de joelho
relaxados. Entdo, os sujeitos foram orientados a realizar 4 CVMI (~ 2s)
concomitantes a estimulos elétricos aplicados sob o nervo femoral. Apés 30s
de intervalo, membro dominante foi exposto a um protocolo de fadiga que
consistiu na realizacdo de uma CVMI sustentada por 100s. (CVMI-100). Em
seguida, foram aplicados novamente 6 estimulos elétricos supramaximos
(0,25Hz) sob o nervo femoral (membro ndo dominante) durante 20s com 0s
extensores de joelho relaxados. Entdo, os sujeitos foram orientados novamente
a realizar 4 CVMI (~ 2s) concomitantes a estimulos elétricos aplicados sob o
nervo femoral. Tanto o pico de for¢ca (PF) quanto a atividade muscular (vasto

lateral) do membro ndo dominante, foram avaliadas através de um
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dinamémetro e um eletromiégrafo de superficie respectivamente, antes e apos
o protocolo de fadiga.

Os resultados mostram que ambos 0s sexos apresentaram reducao do
desempenho (membro ndo dominante) apés a CVMI-100 do membro
dominante. No entanto, os homens apresentaram maior queda da for¢ca do que
para as mulheres (~9% e ~3%). Concluindo que a fadiga local aplicada ao
membro inferior dominante afeta o SNC, reduzindo o desempenho do membro
homologo contralateral. Além disso, a fadiga central (efeito cruzado) parece ser

mais pronunciada em homens do que em mulheres.

5.5.4. Efeito da fadiga muscular nédo local em diferentes niveis de
condicionamento fisico: A literatura é escassa quanto a estudos que tenham
avaliado o efeito da FMNL em sujeitos com diferentes niveis de
condicionamento. A principio, parece que quanto maior o0 nivel de
condicionamento fisico, menor sera o efeito da FMNL, como verificado por
Triscott et al., (2008) que compararam o efeito da FMNL em sujeitos com
diferentes niveis de condicionamento fisico em flexores de cotovelo.
Participaram do estudo 24 sujeitos saudaveis (21 homens e 3 mulheres). Os
sujeitos foram divididos em grupos (sujeitos saudaveis [SS], treinados em
resisténcia de forca [RF] e treinados em forca [TF]). Os sujeitos foram
submetidos a duas sessodes de fadiga, sendo que durante a primeira sesséo
foram realizadas flexdes de cotovelo (membro ndo dominante) a uma cadéncia
de 1,5s, e uma sobrecarga de 4,5kg até a falha mecéanica. Em seguida, uma
CVMI foi realizada em ambos os membros (dominante e ndo dominante)

durante 1 minuto. Entdo, em ambos os membros foram aplicados potenciais
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evocados atraves da estimulacdo magnética transcraniana nos momentos 2, 5,
10, 20 e 30-min. apdés a CVMI. Para cada momento foram aplicados 10
estimulos alternados sobre a area do cortex motor de cada membro. Durante a
segunda sessao, todos os sujeitos realizaram flexdes de cotovelo (membro
dominante) até exaustdo utilizando uma sobrecarga de 5,5kg, seguido de uma
CVMI. Para ambas as sessfes, a cadéncia para cada movimento foi de 1,5
segundos controlada por um metrénomo, a atividade muscular do biceps
braquial de ambos os membros foi avaliada através da eletromiografia de
superficie e o tempo para a instauracdo da fadiga em cada membro foi
cronometrado para posterior comparacdo. Os resultados mostram que a CVMI
do membro contralateral ndo foi afetado para nenhum dos grupos (SS, RF e
TF). No entanto, durante uma tarefa submaxima até a falha mecéanica, tanto o
grupo SS quanto TF apresentaram uma reducao significante no desempenho,
engquanto que o grupo RF parece néo ter sido afetado pelo protocolo de fadiga.
Possivelmente, os sujeitos treinados em resisténcia de forca acumulam menos
subprodutos metabdlicos, devido a sua menor dependéncia da via glicolitica,
resultando em reducdo da inibicAo metaboloreceptora aferente via sistema
nervoso. Assim, parece que o tipo de atividade praticada bem como o nivel de
condicionamento fisico especifico sdo fatores determinantes na capacidade de

resistir a fadiga.

5.5.5. Efeito da fadiga muscular n&o local em diferentes intensidades: O
estudo de Kawamoto et al., (2014) comparou o efeito da intensidade sobre a
FMNL de extensores do joelho e suas implicagcbes na forca e na atividade

muscular. Participaram do estudo 12 sujeitos fisicamente ativos do sexo
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masculino, que realizaram 2 CVMI unilaterais de extensores de joelho (membro
dominante e ndo dominante) durante 5 segundos por 2 minutos de intervalo.
Entdo, foram realizadas trés condigcbes experimentais (divididas em trés
sessOes). Condicao controle (CON), onde o0s sujeitos permaneceram sentados
por sete minutos sem nenhum tipo de intervencéo; Condicdo de fadiga a 40%
(FAD40%), onde foram realizadas 4 séries de extensdes dinamicas de joelho
(membro dominante) a 40% da CVMD até a falha concéntrica; e condicdo de
fadiga a 70% (FAD70%), onde foram realizadas 4 séries de extensdes
dindmicas de joelho (membro dominante) a 70% da CVMD até a falha
concéntrica. As condi¢cdes experimentais foram aleatorizadas entre os sujeitos
e um intervalo de 60 segundos entre séries foi utilizado. Imediatamente apds a
realizacdo de cada protocolo de fadiga, uma CVMI de extensores de joelho
(membro dominante) foi realizada para avaliar a extensdo da fadiga. Em
seguida, apenas para 0 membro ndo dominante, 0s sujeitos realizaram uma
CVMI (cinco segundos), seguido do teste de fadiga (FAD 70%) até a falha
concéntrica. Tanto a forca dos extensores de joelhos (pico de forca [PF] e forca
produzida nos primeiros 100 milisegundos [F100]) como a atividade muscular
(vasto lateral [VL] e biceps femoral [BF]) foram avaliados através de um
dinambmetro e SEMG respectivamente, antes e apds o0 protocolo experimental.
Os resultados mostram que ambos os protocolos de fadiga (FAD40% e
FAD70%) aplicados ao membro dominante reduziram o desempenho do
membro contralateral tanto para F100 (23,7% e 34,6%, respectivamente),
quanto para 0 tempo necessario para atingir a PF (4,4% e 7,1%,
respectivamente). No entanto, ndo foi verificada diferenga significante na

atividade muscular (VL e BF) para o membro contralateral. Conclui-se que
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ambos os protocolos dinamicos de fadiga unilateral de extensores de joelhos,
independente da intensidade utilizada, afetam o desempenho do membro
contralateral. No entanto, observou-se que quanto maior a intensidade do

protocolo experimental, maior sera o tamanho do efeito (d).

5.5.6. Efeito da fadiga ndo local ao longo do tempo: O estudo de Doix et al.,
(2013) investigou o0 tempo necessario para a instauracdo da FMNL em
extensores de joelho. Quinze sujeitos jovens e treinados do sexo masculino
realizaram um protocolo de fadiga que consistiu na realizacdo de 2 CVMI de
100 segundos (2CVMI-100s) apenas para um dos membros inferiores
(ipsilateral). Nos momentos pré, entre e apds o protocolo de fadiga foram
realizados avaliagdes neuromusculares para ambos 0s membros inferiores
(ipsilateral [IPSI] e contralateral [CONT]), de forma aleatorizada. As avaliacGes
neuromusculares consistiram na realizacdo de 3 estimulos elétricos individuais
sob o nervo femoral, seguidos de mais 3 estimulos elétricos duplos, por 5
segundos de intervalo entre os estimulos, com os membros inferiores em
repouso. Entdo os sujeitos foram orientados a realizar 2 CVMI durante 4
segundos (separados por 2 minutos de intervalo). Durante e 4 segundos apos
as CVMIs um novo estimulo elétrico duplo foi aplicado sob o nervo femoral. Os
dados de forca dos extensores de joelhos e atividade muscular (vasto lateral,
vasto medial, reto femoral e semitendineo) foram coletados através de um
dinamémetro e de um eletromiografo de superficie, respectivamente. Os
resultados mostram que para o membro IPSI o torque dos extensores de joelho
reduziu apdés a primeira CVMI-100s (-9,6%) e apdés a segunda CVMI-100s

(17,9%), sugerindo a ocorréncia de fadiga periférica local. J&4 para o0 membro
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CONT, a reducdo do torque ocorreu apos a segunda CVMI-100s (-10,6%)
sugerindo a ocorréncia de fadiga central. Para ativacdo muscular, foi verificada
reducdo do nivel de ativacdo muscular voluntaria dos extensores de joelho
entre 0s momentos pré- e pos-protocolo de fadiga (-9,1%) reforcando a
hipétese de uma fadiga central em ambos os membros (IPSI e CONT). O
estudo concluiu que duas CVMI de 100 segundos em contracdo maxima dos
extensores de joelhos sdo necessarias para induzir a fadiga no membro
contralateral (ndo local). Além disso, 0 tempo para a instauracdo da fadiga
entre os membros ocorreu em momentos diferentes. Assim, parece que a
fadiga periférica do membro IPSI ocorreu através de adaptacoes
intramusculares situadas além do sarcolema, enquanto, as vias reflexas
espinhais cruzadas parecem ser o principal fator para a falha na ativacao

muscular voluntaria em ambos o0 membros (IPSI e CONT).

5.5.7. Efeitos psicolégicos da fadiga ndo local: Em estudo de revisédo
Halperin et al., (2015) citam possiveis efeitos psicolégicos desencadeados por
atividades extenuantes que possam afetar o desempenho do membro
contralateral. Os autores verificaram que atividades mentalmente fatigantes
podem aumentar a percepcao subjetiva de esforco (PSE) durante a realizacao
de atividades fisicas subsequentes, principalmente as extenuantes. Além disso,
atividades fisicamente fatigantes, desencadeiam alta demanda cognitiva
decorrente da necessidade de resistir ao desconforto e garantir a manutencao
do desempenho dentro dos padrbes pré-estabelecidos pelo protocolo

experimental. Assim, € possivel que a alta demanda psicoldgica envolvida seja
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em atividades mentalmente ou fisicamente fatigantes possam reduzir o

desempenho de atividades subsequentes.

6 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo transversal, experimental e prospectivo
(Hochman, Nahas et al. 2005), que foi realizado no laboratério de Performance

Humana da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

6.1 Participantes

Amostra

A amostra foi composta por 48 individuos dos sexos masculino e
feminino com idade entre 18 a 30 anos, sendo esses divididos em 4 grupos
distintos: treinados em musculacdo (24 sujeitos [12 homens e 12 mulheres]));
sedentérios (24 sujeitos [12 homens e 12 mulheres]). O nimero de sujeitos
necessario para a pesquisa foi determinado utilizando um estudo piloto (n=5)
tendo como variavel dependente o pico de for¢ca isométrica, com individuos que
possuiam as mesmas caracteristicas das quais foram empregadas no presente
estudo, baseado em significancia de 5% e um poder do teste de 80% (Eng

2003).

Critérios para a divisao dos grupos
A definicdo dos grupos em relacdo ao nivel de condicionamento fisico
especifico para o treinamento de forca foi realizado através de um

guestionamento oral quanto ao tempo de pratica no treinamento de forca.
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Foram considerados sujeitos treinados: a) treinar forca em membros inferiores
a pelo menos 12 meses interruptos; b) treinar membros inferiores a uma
frequéncia semanal minima de duas vezes por semana. Todos 0s sujeitos que
nao atenderam os critérios supracitados quando ao nivel de condicionamento

fisico foram considerados destreinados.

Critérios de incluséo

Os critérios de inclusdo do presente estudo foram: (i) individuos que se
considerem saudaveis e treinados em musculacdo de forma ininterrupta por
mais de 1 ano dos sexos masculino e feminino, (ii) individuos que se
considerem saudaveis destreinados em musculacdo dos sexos masculino e
feminino (iii) sem qualquer cirurgia prévia no membro inferior e ou tronco, (iv)
sem quaisquer lesbes ligamentares e O&steo-mioarticulares em membros

inferiores e ou tronco.

Reuniao e orientacbes

Todos os sujeitos foram informados dos procedimentos experimentais
por meio de uma reunido, na qual foi explicado de forma clara e detalhada os
objetivos, a metodologia, os beneficios relacionados ao estudo e os possiveis
riscos envolvidos na pesquisa. Em seguida, assinaram o0 termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE, Anexo I), previamente aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de Piracicaba —
UNIMEP (Protocolo # 64/2015, Anexo ). A metodologia proposta foi formulada
respeitando a resolucdo 466 de 12 de dezembro de 2012, do Conselho

Nacional de Saude do ministério da salde — Brasilia — DF.
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Os patrticipantes foram submetidos as mesmas condi¢des biomecanicas
especificas do exercicio extensdo de joelho, amplamente utilizado por sujeitos
treinados em forca de ambos 0s sexos e nao utilizados ou pouco utilizados por
sujeitos destreinados de ambos o0s sexos. Quando necessario, 0S
procedimentos foram imediatamente interrompidos diante de qualquer relato ou
observacdo de movimento fora do padrdo pré-determinado. Caso o0s
voluntarios se queixassem de sintomas apos a coleta dos dados, os mesmos
seriam encaminhados a Clinica de Fisioterapia da UNIMEP, setor de
Fisioterapia Ortopédica, para receberem o0s cuidados adequados (o
procedimento supracitado ndo foi necessario a nenhum dos sujeitos da

pesquisa).

6.2 Procedimentos

Os sujeitos foram orientados a se abster de quaisquer exercicios fisicos
por no minimo 72 horas antes das avaliacdes e se apresentaram no laboratério
em apenas uma sessao que foi dividida em dois momentos. No primeiro
momento, foram obtidos os dados pessoais por meio de um questionamento
oral como nome, idade, nivel de condicionamento fisico, e membro inferior
dominante, baseado na preferéncia em chutar uma bola (Maulder and Cronin
2005) e foram mensurados os dados antropométricos como massa, estatura e
circunferéncia da coxa (dominante e ndo dominante). Entdo, todos os sujeitos
assinaram o TCLE seguido de um breve aquecimento utilizando um ciclo-
ergdbmetro (Righetto, modelo R-510V) por 5 minutos a uma velocidade de
70rpm, sem resisténcia externa. Este foi seguido por uma breve familiarizacéo

em ambos os membros inferiores (dominante e n&o dominante) com o
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protocolo isométrico de extenséo de joelhos (3 CVMI de 5 segundos cada, por
10 segundos de intervalo entre as séries a uma intensidade de 50% da
percepcdo subjetiva de esforco maximo [PSEM]). Os dados de ativacao
muscular e de forca foram coletados através de um condicionador (EMG
Systems do Brasil, Sdo José dos Campos, Brasil) que fez a aquisicdo dos
sinais advindos do eletromidgrafo e de uma célula de carga (EMG Systems do
Brasil, Sdo José dos Campos, Brasil, com capacidade maxima de 200kg) de
forma sincronizada.

Para a execucdo das tarefas, os sujeitos foram posicionados na cadeira
extensora, sendo que os joelhos permaneceram flexionados a um angulo de 90
(dngulo de maior torque externo) e alinhados ao eixo de rotacdo do
equipamento. O rolete do equipamento sera posicionado em cima da
articulacdo do tornozelo (regido mais distante da articulacdo do joelho e mais
confortavel aos sujeitos). Uma célula de carga foi fixada perpendicularmente ao
braco de alavanca do equipamento através de uma corrente que por sua vez

foi fixada no equipamento (Figura 1).
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Figura 1. Posicionamento da célula de carga na cadeira extensora.

O sujeito permaneceu fixo ao banco do equipamento através de cintos
posicionados no tronco e no quadril a fim de evitar a movimentacdo dos
mesmos. Os membros superiores permaneceram cruzados em frente ao tronco

(Figura 2).

Figura 2. Posicionamento do sujeito na cadeira extensora.
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Entdo, o procedimento experimental foi realizado e dividido

metodologicamente em trés fases (Figura 3).

Geral: 5 min. a 70rpm (Ciclo ergémetro)
Aquecimento

Especifico: 3 CVMI a 50% da PSEM (unilateral)

Fase 1

DOM NDOM

3 CVMI Unilateral (aleatorizado entre membros inferiores)

Protocolo de Fadiga Isométrico

CVMI (100 seg.) CVMI (100 seg.)

Fase 2 —

— CVMI (12 x 5seg. / 10 seg.)

| o axssep/t0ses)
Fase 3 — ﬂ
L s

Figura 3. Protocolo Experimental.

A primeira fase refere-se a avaliacdo da forca e atividade muscular em
condicdo de pré-fadiga (Pré-FAD), caracterizada por trés contracfes
voluntarias maximas isométricas (CVMIs) em extensdo de joelhos de 5
segundos por 10 segundos de recuperacdo em ambos os membros inferiores,
separadamente e de forma aleatéria para cada sujeito. Apés 10 minutos
iniciou-se a segunda fase objetivando induzir fadiga neuromuscular de forma

continua (FAD-Cont.), através de duas CVMIs em extensao de joelhos de 100
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segundos por 60 segundo de recuperacao entre elas (apenas para 0 membro
inferior dominante) (Figura 4). Imediatamente apés a FAD-Cont, iniciou-se a
terceira fase do protocolo experimental, que teve como objetivo induzir a
fadiga neuromuscular do membro contralateral (membro ndo dominante)
através de um protocolo de fadiga intermitente (FAD-Inter.), que consistiu ha
realizacdo de 12 CVMIs em extensdo de joelhos de 5 segundos por 10

segundos de recuperacao (Figura 3).

Forga (Kdf)

> | ' |
Tempo (seg)

Figura 4. Gréfico representativo da contracdo voluntaria maxima isométrica
(CVMI) em extensdo de joelhos na fase de inducdo a fadiga neuromuscular

(2x100-s).

Avaliacdes

Avaliagdo da Eletromiografia Superficial: Para a coleta dos dados do sinal
eletromiogréfico (SEMG), um eletromidgrafo de 6 canais (EMG System do
Brasil, Sdo José dos Campos, Brasil) foi utilizado, e os dados foram coletados

durante todo o protocolo experimental. Foram utilizados pares de eletrodos
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ativos de superficie com ganho de 10x, auto-adesivos, Ag/AgCl com 1cm de
raio, com espacamento de 2 cm de centro a centro entre os eletrodos,
associados a um gel condutor, sendo colocados sobre o Vasto Lateral (VL), de
ambos os membros (dominante e ndo dominante). A localizacdo especifica de
cada eletrodo foi norteada segundo as recomendacfes do SENIAM (Surface
EMG for a non-invasive assessment of muscles) (Hermens, Freriks et al. 2000).
Os eletrodos foram posicionados como segue: VL a 2/3 na linha a partir da
espinha iliaca anterior superior e da porcdo lateral da patela. O eletrodo
monopolar de referéncia auto-adesivo, Ag/AgClI com 1cm de diametro,
associado a um gel condutor, foi colocado na proeminéncia 0ssea da patela
(membro ndo dominante). Para a colocacdo dos eletrodos os pelos da regido
foram removidos e uma leve abrasdo foi realizada na pele para remocao das
células mortas e reducédo da impedancia. A aquisicdo do sEMG foi feita a uma

frequéncia de 2000 Hz.

Avaliacdo da Forca: Para a coleta dos dados de forca, foi utilizado uma célula
de carga (EMG System do Brasil, Sdo José dos Campos, Brasil), e os dados
foram coletados durante todo o protocolo experimental. Um software de
aguisicdo para a célula de carga (EMG System do Brasil, Sdo José dos
Campos, Brasil, com capacidade maxima de 200kg) foi utilizado para
armazenar os dados para posterior analise, a uma frequéncia de aquisicao de

2000Hz, e sincronizado ao sinal SEMG

Avaliacdo da Percepcao Subjetiva de Esforco, CR-10 (PSE): A PSE foi

avaliada em dois momentos distintos: imediatamente ap0s a realizacdo do
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protocolo de fadiga neuromuscular no membro inferior dominante (FAD-Cont),
e imediatamente apos as 12 CVMIs do membro inferior ndo dominante (FAD-
Inter). Os sujeitos foram questionados sobre sua PSE que foi avaliada através
da escala de PSECR-10 (Borg, 1982), adaptada por Foster et al., (2001) e
traduzida para lingua portuguesa por Gomes do Nascimento (2000). A
classificacdo de zero foi associada a nenhum esforco e uma classificacdo de
dez foi associada com esforco maximo e ao exercicio mais estressante ja
realizado. A escala foi mostrada aos sujeitos apds cada condicdo, onde foram

guestionados com a seguinte pergunta: “Como foi seu treino?” (Tabela 1).

Tabela 1. Escala de Borg adaptada por Foster (Borg 2000).

Classificacao Descritor
0 Repouso
1 Muito, muito facil
2 Facil
3 Moderado
4 Um pouco dificil
5 Dificil
6 -
7 Muito dificil
8 -
9 -
10 Maximo
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6.3 Analise dos dados

A descricdo da analise de dados, estatistica, assim como 0s resultados

foram reportados por fases para melhor compreenséo.

Analise da Eletromiografia superficial (SEMG):

Fase 1 (pré-fadiga): a analise e o processamento do sinal SEMG das
trés (CVMI de 5 segundos) para cada membro inferior (dominante e néo
dominante) foi realizada baseada nos trés primeiros segundos da CVMI e
seguiu a seguinte ordem: os sinais EMG foram filtrados com um filtro
butterworth de 42 ordem, passa banda entre 20-400 Hz, e atraso de fase zero.
Foi calculada a root-mean square (RMS) com uma janela de 150 ms, para a
amplitude do sinal EMG (RMS sEMG). Foi calculada a area sobre a curva do

RMS sEMG, definindo-se a SEMG integrada (IEMG).

Fase 2 (fadiga continua): a andlise e o processamento do sinal SEMG
das duas fases (2 CVMIs de 100 segundos) foram realizadas do inicio ao final
da CVMI e seguiu a seguinte ordem: os sinais EMG foram filtrados com um
filtro butterworth de 42 ordem, passa banda entre 20-400 Hz, e atraso de fase
zero. Foi calculada a area sobre a curva do RMS seEMG (janelado a 150 ms),
definindo-se a sEMG integrada (IEMG) que foi normalizada pelo tempo da

contracao (100 segundos) obtendo assim a root-mean square (RMS).

Fase 3 (fadiga intermitente): a analise e o processamento do sinal

SEMG das 12 CVMIs (5 segundos) foi realizada baseada nos trés primeiros
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segundos da CVMI e seguiu a seguinte ordem: os sinais EMG foram filtrados
com um filtro butterworth de 42 ordem, passa banda entre 20-400 Hz, e atraso
de fase zero. Foi calculada a root-mean square (RMS) com uma janela de 150
ms, para a amplitude do sinal EMG (RMS sEMG). Foi calculada a area sobre a
curva do RMS seEMG, definindo-se a sEMG integrada (IEMG). Um indice de
fadiga muscular (IF) também foi analisado durante as 12 tentativas apos a

fadiga do membro contralateral, através do IEMG em cada tentativa.

Analise dos dados de Forca:

Fase 1 (pré-fadiga): a analise e o processamento dos dados para 0s
membros inferiores (dominante e ndo dominante) foram realizados baseando-
se nos trés primeiros segundos da CVMI (5 segundos) e seguiram a seguinte
ordem: foram filtrados por um filtro Butterworth de 42 ordem, passa-baixa de
10Hz e atraso de fase zero e entdo a média das trés tentativas foi utilizada. As
variaveis dependentes mesuradas foram: pico de forca e impulso. O pico de
forca foi definido como maior valor no intervalo de tempo analisado, e o impulso
foi definido através do célculo da area sob a curva forca x tempo dentro do

intervalo de tempo analisado.

Fase 2 (fadiga continua): a analise e o processamento dos dados do
membro inferior dominante foram realizadas do inicio ao final das duas CVMIs
(2X100s) e seguiram a seguinte ordem: foram filtrados por um filtro Butterworth
de 42 ordem, passa-baixa de 10Hz e atraso de fase zero e entdo o maior valor
de cada uma das duas tentativas foi utilizado. As variaveis dependentes

mesuradas foram: pico de forca e impulso. Os dados do impulso absoluto
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(IMPA) para cada CVMI foram normalizados pelo tempo total (TT) da tarefa
através da divisdo dos valores de IMPA pelo TT, obtendo assim o impulso

relativo (IMP) como segue na equacao abaixo:

IMPA = IMP

TT

Fase 3 (fadiga intermitente): a analise e o processamento dos dados do
membro inferior ndo dominante foram realizadas baseando-se nos trés
primeiros segundos de cada uma das 12 CVMI (5 segundos) e seguirama a
seguinte ordem: foram filtrados por um filtro Butterworth de 42 ordem, passa-
baixa de 10Hz e atraso de fase zero. Entdo, o maior valor encontrado em cada
uma das 12 tentativas foi utilizado para calcular o indice de fadiga. As variaveis
dependentes mesuradas foram: pico de forca e impulso. O pico foi definido
como maior valor no intervalo de tempo analisado, e o impulso foi definido
através do célculo da area sob a curva forca x tempo dentro do intervalo de

tempo analisado.

6.4 Analise Estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas
utilizando o teste de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Todos 0s
dados foram reportados através da média e desvio padréo (DP) da média.

Fase 1 (pré-fadiga): a confiabilidade das variaveis dependentes (pico de
forca (PF), impulso (IMP) e atividade muscular integrada (IEMG) entre as 3

CVMIs para o membro dominante para cada grupo (HT; MT; HD e MD) foram
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determinadas através do coeficiente de correlacao intra-classe (CClI), seguindo
0s seguintes valores de referéncia: < 0,4 pobre; 0,4 - < 0,75 satisfatorio; > 0,75
excelente (Rosner 2010) e entdo a média das trés CVMiIs foi utilizada. Entéo,
ANOVA com medidas repetidas foi utilizada para comparar as diferencas entre
condicéo fisica (treinado e sedentéario) e sexo (homem e mulher) para todas as
variaveis dependentes PF, IMP e IEMG .

Fase 2 (fadiga continua): ANOVA com medidas repetidas foi utilizada
para comparar as diferencas entre condicéo fisica (treinado e sedentario), sexo
(homem e mulher) e momento (tentativa 1 e 2) para todas as variaveis
dependentes PF, IMP, atividade muscular (RMS), adicionalmente a diferenca
percentual (A%) entre as fases 1 e 2 e entre os grupos (HT; MT; HD e MD) foi
reportada.

Fase 3 (fadiga intermitente): ANOVA com medidas repetidas foi
utilizada para comparar as diferencas entre condicdo fisica (treinado e
sedentario) e sexo (homem e mulher) para todas as variaveis dependentes
(PF, IMP e IEMG). Um teste t pareado foi utilizado para comparar as diferencas
entre 0s momentos pré (média das trés CVMIs) e poés-protocolo de fadiga
continua (primeira CVMI do protocolo intermitente), para todos os grupos (HT,
MT, HD e MD), tendo como variavel dependente o pico de forca.

Para todos os testes estatisticos adotados nas trés fases do protocolo
experimental, foi utilizado um post hoc de Bonferroni (com correcdo) para
verificar as diferencas entre as médias de cada variavel dependente. O calculo
do tamanho do efeito (d) foi realizado através da férmula de Cohen e os

resultados se basearam nos seguintes critérios: <0,20 baixo, 0,50 médio e
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acima de 0,80 alto baseado em Cohen (1988). Significancia de 5% foi utilizada

para todos os testes estatisticos, através do software SPSS versao 21.0.

7 RESULTADOS

Os resultados serao divididos nas fases do protocolo experimental (fases
1,2e3).

A tabela 2 apresenta as caracteristicas da amostra (n=48) divididas em
grupos (Homens treinados, homens destreinados, mulheres treinadas e

mulheres destreinadas).

Tabela 2. Média e desvio padrdo das caracteristicas dos grupos analisados

(n=48).
Massa Circunferéncia Indice de Tempo de
Idade Estatura Corporal Assimetria P
Grupo (anos) (cm) Total da Coxa (cm) da Coxa Pratica
DOM NDOM meses
(Kg) (%) (meses)
Homens 27+5  171,0#22,5 86,0495 57,9+2,52 57,3t2,53  1,74+1,13 84173
Treinados
Homens 20+6  178,0¢7,3 85,0+7,1 56,3+3,24 56,3+3,37 2,00%1,49 0,0+0,0
Destreinados
Mulheres — 53:4  162,0:638 630:4,9 555:332 548321 221#275 5530
Treinadas
Mulheres 24+4  162,0+6,8 64,0460 53,4+3,35 53,1+3,6  1,131,09 0,0+0,0

Destreinadas

Fase 1. Condicéao pré-fadiga (Pré-FAD):

A tabela 3 apresenta os valores de CCI para as variaveis dependentes

analisadas durante as trés CVMIs realizadas na tarefa de pré-fadiga.
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Tabela 3. Valores dos coeficientes de correlagéo intra-classes das trés CVMIs
durante a condicéo pré-fadiga para as variaveis dependentes pico de forca (PF)
e impulso (IMP) dos extensores de joelho e da atividade muscular (IEMG) do

vasto lateral (VL) para o membro dominante (DOM) e ndo dominante (NDOM).

. HT HD MT MD
Variavel
DOM NDOM DOM NDOM DOM NDOM DOM NDOM
PF 0,99 0,96 0,96 0,99 0.99 0,98 0,94 0,99
IMP 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,94

IEMG 0799 08 075 084 083 09 094 095

Valores de referéncia: < 0,4 pobre; 0,4 - < 0,75 satisfatorio; > 0,75 excelente
(Rosner 2010). Legenda: HT — homens treinados; HD — homens destreinados;

MT — mulheres treinadas; MD — mulheres destreinadas.

Para a CVMI nao foram verificadas diferencas significantes entre os
grupos analisados (HT, HD, MT e MD) para nenhuma das variaveis
dependentes (pico de forca, impulso e IEMG) no membro dominante (P>0,05)

(figura 5).

a) b) )
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Figura 5. Média e desvio padréo do pico de for¢a e impulso dos extensores de
joelho e da IEMG do vasto lateral do membro dominante na tarefa de pré-

fadiga (P>0,05).
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Fase 2. Protocolo de fadiga neuromuscular continuo no membro

dominante (FAD-Cont):

Para o pico de forca foi observada uma queda significante entre a
primeira e a segunda tentativa para todos os grupos analisados: HT (P= 0,006;
A%= 27,18; d= 0,57); HD (P= 0,002; A%= 31,24; d= 0,79) MT (P= 0,000; A%=
32,43; d= 1,48) e MD (P= 0,006; A%= 29,58; d= 0,71). No entanto, ndo foram

verificadas diferencas significantes entre os grupos (Figura 6).
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Figura 6. Média e desvio padrao do pico de for¢a dos extensores de joelho do
membro dominante durante a fase um e a fase dois do protocolo de fadiga

neuromuscular continuo. * Diferenga significante entre tentativas (P<0,05).
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Para o impulso foi observada uma queda significante entre a primeira e a
segunda tentativa para todos os grupos analisados: HT (P= 0,001; A%= 35,29;
d= 0,81); HD (P= 0,002; A%= 34,56; d= 0,95); MT (P= 0,000; A%= 41,58; d=

0,94): MD (P= 0,008; A%= 37,12; d= 0,94) (Figura 7).
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Figura 7. Média e desvio padrdo do impulso dos extensores de joelho do
membro dominante das duas tentativas do protocolo de fadiga nheuromuscular

continuo. *Diferenca significante entre tentativas (P<0,05).
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Para o indice de fadiga, referente a mudanca na producéo de forca, ndo
foram observadas diferencas significantes entre tentativas ou grupos HT: fase 1
(72,64+12,99) e fase 2 (69,75%+9,38); HD: fase 1 (76,36%7,73) fase 2
(72,51+8,61); MT: fase 1 (76,50+£7,84) e fase 2 (73,86+£12,48) e MD: fase 1

(72,96%9,79) e fase 2 (75,23+5,78) (P>0,05) (Figura 8).
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Figura 8. indice de fadiga dos extensores de joelho durante a fase um e a fase

dois do protocolo de fadiga neuromuscular continuo (P>0,05).
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Para a ativacdo muscular (RMS) do vasto lateral ndo foram observadas
diferencas significantes entre a primeira e a segunda tentativa e entre os

grupos (HT; HD; MT e MD) (P>0,05) (Figura 8).
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Figura 9. Média e desvio padrdo da ativacao muscular (RMS) do vasto lateral
do membro dominante durante a fase um e a fase dois do protocolo de fadiga

neuromuscular continuo (P>0,05).

Fase 3. Protocolo de fadiga neuromuscular intermitente no membro néo
dominante:

Para a avaliacdo dos efeitos da fadiga neuromuscular ndo local, a média
das trés CVMils realizadas previamente ao protocolo de fadiga continua (Pré-

Teste) foi utilizada e comparada com a primeira CVMI das 12 CVMIs realizadas
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no protocolo de fadiga intermitente (Pés-Teste). As variaveis dependentes
analisadas foram: PF, IMP e IEMG.

Para o pico de forca foi observada queda significante entre a condicéo
pré e pos-protocolo de fadiga continua para os grupos HT e MT (P= 0,028;
A%= 10,04; d= 0,22 e P=0,014; A%= 18,15; d= 0,65, respectivamente) (Figura

10).

50 -

40 -

Pico de Forga (Kgf)

HD MT

\- Pre-Teste [__| Pos-Teste |

Figura 10. Média e desvio padrao do pico de forca dos extensores de joelho do
membro ndo dominante nos momentos pré e pos-protocolo de fadiga continua.

* Diferenca significante (P<0,05).
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Para o impulso foi observado uma queda significante entre a condicao
pré e pos-protocolo de fadiga continua para os grupos HT e MT (P= 0,028;
A%= 10,29; d= 0,24 e P=0,043; A%= 15,90; d= 0,53, respectivamente) (Figura

11).
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Figura 11. Média e desvio padrdo do impulso dos extensores de joelho do
membro ndo dominante nos momentos pré e pos-protocolo de fadiga continuo.

* Diferenca significante (P<0,05). * Diferenca significante (P<0,05).

Para a ativagdo muscular néo foi verificado diferenga significante entre

0S grupos nos momentos Pré-teste (Pré-FAD) e pos teste (Pos-FAD-Cont.).
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Para o pico de forca foi observada uma queda significante da primeira
para a décima primeira tentativa para o grupo HD (P=0,003; A%= 23,75; d=
0,64) e da primeira para a sétima tentativa para o grupo MD (P= 0,029; A%=

17,30; d=0,49) (Figura 12).
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Figura 12. Média e desvio padrédo do pico de forca dos extensores de joelho
do membro ndo dominante durante as 12 tentativas do protocolo de fadiga
neuromuscular intermitente. # Diferenca significante entre a primeira e a
décima primeira tentativa para o grupo HD. + Diferenca significante entre a

primeira e a sétima tentativa para o grupo MD (P= 0,029).
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Para a ativacdo muscular (IEMG), foi observado um aumento significante
a atividade mioelétrica do vasto lateral durante a decimal primeira tentativa
para o grupo MT quando comparado ao grupo HT (P= 0,019; A%= 54,26; d=

2,47) (figura 13).
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Figura 13. Média e desvio padrdo da ativagcdo muscular (IEMG) do vasto
lateral do membro ndo dominante durante as 12 tentativas do protocolo de
fadiga neuromuscular intermitente. * Diferenca significante entre HT e MT (P=

0,019).
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Para o impulso foi verificado uma queda significante entre a segunda e a

decima primeira tentativa para o grupo HD (P= 0,049; A%= 25,45; d= 0,66)

(figura 14).
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Figura 14. Média e desvio padrdo do impulso dos extensores de joelho do
membro ndo dominante durante as 12 tentativas do protocolo de fadiga
neuromuscular intermitente. # Diferenca significante entre a segunda e décima

primeira tentativa para o grupo HD (P=0,049).
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8 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar e comparar os efeitos
agudos de um protocolo de fadiga neuromuscular unilateral de extensores de
joelho no desempenho do membro contralateral em sujeitos com diferentes
niveis de condicionamento fisico e sexo.

Os resultados mostram alto indice de correlacao intraclasse entre as trés
contracdes voluntarias maximas isomeétricas (CVMI) na primeira fase do
protocolo experimental (Pré-FAD), para todas as variaveis dependentes: pico
de forca (PF), impulso (IMP) e atividade muscular (IEMG) do vasto lateral (VL)
em ambos os membros inferiores avaliados, dominante (DOM) e néo
dominante (NDOM).

Para a CVMI realizada durante a primeira fase do protocolo experimental
(Pré-FAD), ndo foram verificadas diferencas entre os grupos (HT, HD, MT e
MD) em nenhuma das variaveis dependentes (PF, IMP, IEMG [VL]), o que
demonstra certa homogeneidade entre os grupos analisados. Os resultados
apresentados ndo corroboram a hipétese do presente estudo que previa maior
capacidade de producédo de forca dos extensores de joelho e maior atividade
muscular do VL em homens do que em mulheres e em sujeitos treinados do
gue em sujeitos destreinados como demonstrado por Miller et al., (1993) que
verificaram maior capacidade de producao de forca absoluta dos extensores de
joelho (unilateral) em homens do que em mulheres durante a CVMI (38%) e por
Ahtiainen et al., (2003) verificaram maior capacidade de producdo de forca
absoluta (PF) e maior AST (cm?) em atletas de forca do que em sujeitos

fisicamente ativos (PF:~44% e AST:~30%). No entanto, ao normalizar os
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dados pela area de seccéao transversa (AST) dos musculos da coxa, Miller et
al., (1993) nao verificaram diferenca significante para a capacidade de
producao de forca relativa entre os sexos. Dessa forma, é possivel supor que a
normalizacdo dos valores do PF pela AST possam apresentar resultados
similares entre os grupos, como demonstrado por Miller et al., (1993) e por
Young et al., (1984) que verificaram correlacdo (r=0,53) entre a AST dos
musculos da coxa e o PF durante a CVMI dos extensores de joelho.

Dessa forma, é possivel que a homogeneidade encontrada para as
variaveis dependentes de forca (PF e IMP) no presente estudo, possam estar
associadas a area de seccéo transversa da coxa dos sujeitos avaliados, visto
gue nao foi verificada diferenca significante para a circunferéncia da coxa entre
grupos (HT, HD, MT e MD).

Durante a segunda fase do protocolo experimental (FAD-Cont.), foi
verificada queda significante do desempenho entre a primeira e a segunda
tentativa de extensao de joelho do membro inferior dominante, tanto para o PF
(HT [27,18%]; HD [31,24%]; MT [32,43%] e MD [29,58%]) quanto para o IMP
(HT [35,29%]; HD [34,56%)]; MT [41,58%]; MD [37,12%]). Os resultados
apresentados corroboram com a hipétese do presente estudo que previa queda
da capacidade de producao de forca dos extensores de joelho e da atividade
muscular do VL para todos 0s grupos entre a primeira e a segunda tentativa,
como demonstrado por Doix et al., (2013) que verificaram reducao significante
da capacidade de producéo de torque (17,9%) dos extensores de joelho do
membro dominante (fatigado) em homens treinados e de Halperin et al., (2014)
que verificaram queda significante do PF (70%) dos extensores de joelho, apos

utilizarem o mesmo protocolo de fadiga neuromuscular adotado no presente
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estudo (2CVMlIs de 100 segundos). E provavel que a queda da capacidade de
producdo de forca (PF e IMP) dos extensores do joelho (membro dominante),
ocorreu devido a diversas alteracOes de carater periférico, como 0 aumento das
concentragdes de ADP, Pi, AMP, H', Ca', e Mg? e a reducdo das
concentracfes de PCr, glicogénio muscular e de outros substratos energéticos
utilizados para a ressintese de ATP, comprometendo a liberacdo e a
reabsorcéo do Ca" pelo reticulo sarcoplasmatico e também a interagéo entre as
pontes cruzadas (miosina), resultando na queda da capacidade de producao de
forca (Ament and Verkerke 2009). Por outro lado, esperava-se que as mulheres
e 0S sujeitos treinados apresentassem maior capacidade de resistir a fadiga
neuromuscular quando comparados ao Sexo Oposto e aos sujeitos
destreinados (respectivamente) (Hicks, Kent-Braun et al. 2001; Martin and
Rattey 2007), hipétese a qual ndo foi confirmada.

Para a ativacdo muscular (RMS) do vasto lateral (VL) ndo foram
observadas diferencas significantes entre a primeira e a segunda tentativa e
entre grupos (HT; HD; MT e MD), corroborando com os achados de Doix et al.,
(2013) que nao verificaram alteracdes significantes na atividade muscular dos
extensores de joelhos avaliados (vasto lateral, vasto medial e reto femoral)
utiizando o mesmo protocolo de fadiga neuromuscular (FAD-Cont.). No
entanto, mesmo que o0 presente estudo ndo tenha verificado reducdo da
ativacdo muscular (RMS) entre tentativas e grupos, os resultados mostram
guedas percentuais acima de 11% entre a primeira e a segunda tentativa (HT:
17,87%; HD: 14,76%; MT: 16,61; MD: 11,17%). Além disso, os homens
apresentaram maior capacidade de ativacdo muscular quando comparado as

mulheres tanto na primeira (HT — MT: 25% e HD — MD: 24,8%) quanto na
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segunda tentativa (HT — MT: 23,85% e HD — MD: 21,64%). Dessa forma, é
possivel supor que devido a variabilidade do sinal eletromiografico durante
contracdes isométricas maximas (Burden and Bartlett 1999) ndo foi possivel
observar diferencas significantes entre grupos e tentativas.

Para o indice de fadiga, referente a mudanca na producdo de forca
durante as 2CVMIs de 100 segundos, ndo foram observadas diferencas
significantes entre tentativas e grupos. No entanto, todos o0s grupos
apresentaram queda da capacidade de producéo de forca de aproximadamente
70% em ambas as tentativas.

Quando analisado o membro inferior ndo dominante (contralateral) foi
verificada queda significante do PF e do IMP entre os momentos pré-teste e
poOs-teste, apenas para 0s grupos treinados (HT: 10,04% e 10,29%, e MT
18,15% e 15,5%, respectivamente), caracterizando assim, o efeito de fadiga
neuromuscular ndo local (FMNL). Por outro lado, o presente estudo nao
verificou diferenca para a ativacdo muscular entre grupos. Confirmando assim,
parcialmente a hipotese do presente estudo, visto que esperava-se que todos
0S grupos apresentassem o efeito da FMNL para todas as varidveis
dependentes (PF, IMP e IEMG). Os resultados do presente estudo corroboram
em parte com os achados de Martin e Rattey (2007) que verificaram queda do
PF dos extensores do joelho e da atividade muscular (EMG) do VL do membro
nao fatigado (ndo dominante) em homens e mulheres saudaveis (PF: ~13% e
~6% e EMG: ~9 e ~3%, respectivamente) apos um protocolo de fadiga
realizado no membro inferior dominante (CVMI-100s). E possivel que os
resultados contraditérios para ativacdo muscular do VL, devam-se a

metodologia empregada para a avaliacdo da ativacdo muscular. O presente
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estudo utilizou apenas a CVMI como meio de avaliacdo da atividade muscular
(VL), enquanto que Martin e Rattey (2007) associaram a CVMI a
eletroestimulacdo supramaxima sob o nervo femoral. Dessa forma, € possivel
supor que a diferenca percentual verificada por Martin e Rattey (2007) de ~9%
e ~3%, seja imperceptivel sem a aplicacdo de estimulos elétricos
supramaximos, muito provavelmente, em decorréncia da variabilidade do sinal
eletromiografico durante a CVMI (Burden and Bartlett 1999).

Adicionalmente, os efeitos de FMNL verificados no presente estudo
podem estar relacionados a diversos mecanismos (neural, bioquimico,
biomecanico e psicologico) (Gandevia 2001; Ament and Verkerke 2009;
Halperin, Chapman et al. 2015). Dessa forma, a FMNL pode estar associada ao
aumento do estresse metabdlico local, resultante da contragcdo muscular
sustentada de uma area muscular especifica, levando a uma inibicdo do
sistema nervoso (vias musculares aferentes Il e IV) dos membros exercitados
e ndo exercitados (Halperin, Chapman et al. 2015).

Além disso, contracdes musculares sustentadas por longos periodos
podem reduzir o fluxo sanguineo e a oferta de BCAA, nutrientes e O, para o
cérebro, aumentando a temperatura cerebral, as concentracdes de serotonina
e IL-6, promovendo a sensacao de fadiga, e por consequéncia comprometer o
desempenho neuromuscular dos membros fatigados e néo fatigados (Ament
and Verkerke 2009). Por outro lado, é possivel que os musculos estabilizadores
da coluna possam fatigar durante diferentes protocolos de fadiga aplicados em
membros inferiores ou superiores, comprometendo sua capacidade de
estabilizar a coluna em atividades subsequentes. Ou até mesmo, por fatores

psicologicos que podem reduzir a motivagéo dos sujeitos avaliados em tarefas
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subsequentes realizadas com o membro ndo exercitado (Halperin, Chapman et
al. 2015).

Durante a terceira fase do protocolo experimental de fadiga (FAD-Inter),
foi observada queda da capacidade de producdo de forca apenas para 0s
grupos destreinados, confirmando parcialmente a hipotese do presente estudo
que previa uma reducédo do desempenho de todos os grupos, com maior queda
do desempenho para sujeitos destreinados e em homens do que em mulheres.
Os homens (HD) apresentaram queda do pico de forca entre a primeira e a
décima primeira tentativa (23,75%) e do impulso entre a segunda e a décima
primeira tentativa (25,45%), curiosamente, ndo foi verificada diferenca para
entre as duas primeiras tentativas e a décima segunda tentativa. No entanto,
mesmo que nado significante, foi verificado aumento do PF, IMP e IEMG entre a
décima primeira e a décima segunda tentativa para todos os grupos. Apesar da
orientacdo para que todos os sujeitos aplicassem o maximo de forca possivel
durante as 12CVMIs de extensores de joelhos e dos estimulos verbais
constantes, aparentemente, 0s sujeitos nao aplicaram o maximo de forca
possivel, poupando-a para a ultima tentativa (1228 CVMI). O mesmo fendmeno
foi verificado em diferentes estudos que avaliaram sujeitos treinados em forca,
do sexo masculino (PF e o IEMG) e feminino (PF), durante 12 CVMIs em
flexores de cotovelo (Halperin, Aboodarda et al. 2014; Halperin, Aboodarda et
al. 2014). Dessa forma, é possivel que o SNC (via telencéfalo) consiga
administrar a necessidade de produzir trabalho em uma atividade especifica
(via feedback) de acordo com a capacidade total do organismo em produzir
trabalho, como proposto no modelo central de regulacao (Swart, Lamberts et al.

2008; Ament and Verkerke 2009; Noakes 2012).
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Para as mulheres destreinadas, o presente estudo verificou queda do
desempenho apenas para o PF entre a primeira e a sétima tentativa (17,30%),
corroborado com os achados de Halperin et al., (2014) que verificaram queda
significante do PF entre a primeira e a sexta tentativa (13%), utilizando o
mesmo protocolo de fadiga (FAD-Inter.), no entanto, a avaliacdo foi realizada
em flexores de cotovelo de mulheres treinadas em forca.

Para a ativacdo muscular do vasto lateral, foi observado um aumento
(54,26%) na amplitude da ativacdo muscular (IEMG) em mulheres treinadas
quando comparado a homens treinados (112 tentativa). Dessa forma, é
possivel supor que mulheres treinadas sdo mais sucetiveis a fadiga
neuromuscular do membro ndo dominante, visto que o aumento da amplitude
da IEMG, pode ser entendido parcialmente como um indicador de fadiga

neuromuscular (De Luca 2003).

9 CONCLUSAO

O nivel de condicionamento fisico e 0 sexo n&o influenciaram
significantemente na capacidade de producdo de forca isométrica maxima dos
extensores do joelho e na ativacdo muscular do vasto lateral durante
contracdes voluntarias méaximas isométricas (Pré-FAD), independente do
membro inferior avaliado. O protocolo de fadiga neuromuscular continuo (FAD-
Cont) reduziu significantemente a capacidade de producdo de forca dos
extensores de joelhos do membro inferior fatigado (dominante), independente
do sexo e do nivel de condicionamento fisico dos sujeitos avaliados. Ja a

FMNL parece depender do nivel de condicionamento fisico e ndo do sexo, visto



78

gue apenas os sujeitos treinados (homens e mulheres) apresentaram reducéo
significante da capacidade de producdo de forca isométrica maxima.
Adicionalmente, mulheres treinadas fatigam mais do que os homens treinados

durante o] protocolo de fadiga intermitente (FAD-Inter).
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ANEXO Il. PRODUCAO ACADEMICA

ARTIGO DE REVISAO

N\ ‘ FADIGA CENTRAL E PERIFERICA: UMA BREVE REVISAO SOBRE OS

EFEITOS LOCAIS E NAO LOCAIS NO SISTEMA NEUROMUSCULAR
ISSN: 1787814

Vol ] N1 | Ano 2084 The central and peripheric fatigue: a brief review of the local
and non-local effects on neuromuscular cystem

Willy Aadrade Gomes', Charles Ricardo Lopes, Paulo Henrique Marchew

RESUMO

A fadiza pode ser definida como nma reducio progzessva da eficiénca muscnlaz em produzis foma e
potenca poz peciodo: proloagados, ocoszendo de forma pesiferica e/on ceatnal Diversos mecanizmor
e zistema: podem afetas 2 Sdiga sendo est2 contidennda mmltifatodal A fadiga pode acometer difezente:
locais atzave: de vasiado: mecanizmos, levando 3 reducio do dezempenbo aa atmidade alvo, ou em
atmdade: subzequentes. Curiozameste, © proceszo de fadiza pode egrolve: tanto o membzo Hdigado
(fadiga local) como o membzo nio fadigado (fadiza nio Jocal). Sendo azum, o objetro do prezente
eztudo foi zeakzar uma breve zewizdo de Lteratana sobze o2 efeito: de difezente: protocclos de fadiga
penromuscnlar Jocal ¢ nio local no derempenho fitico. Apesar de venSicar mumero: mecanizmos
rebacionado: 2 fadiga sensomusculiz fatozes como o tipo de Sba muiculiz o gesero, o protocolo
expenmental utizado ¢ o aivel de condicioaamento S:ico dos mesto: amaliado: podem influencas
ooz efeito: da fadiga Jocal e nio local

Palavras-Chave: dezempenbo; forga; eletromiognfa

ABSTRACT

The fatigne can be defined 23 3 gradmal reduction of muiculir efficiency in producing streagth
2nd powez for extended pedods:, and 2 may occus in 2 pezphend and / oc ceatral syitem. Sevezal
mechanizm: and syitem: can be affected by fatigue, 20 it is conzidesed mmlitifactogal Fatigue can
affect different Jocation: through 2 vadety of mechanizums:, leading to zednced the pesfocmance in the
specific activity, o¢ subzequent sk Intecestingly, the proces: of fatigue may mvolve both the fatigned
Lmb (Jocal fasigue) or not fatigued Limb (zoa-local fazigue). Thus, the um of this ¢ was to pecform
2 boef zeview of the effect: of aensomusculir fatigue protocols oa phyuical pezformance. Sevezal
mechagims aze zelated to senromuscunlas fatgue, bowever, factors such a: the type of muzcle Sber,
the gender, the experimental protocol, oz the Staes: level may infiuence the effect: of local and sos-
local fatigne.

Key.words: performance, streagth; electzomyogzaphy.
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The wem of hex dady s Do cvelusls the scule effects of weilsl-
el ankle plonia Newss saic-streiching (35) on e poosive
runge ol soecment (ROM) of the sreiched hismh, seofae cloo-
barnnpqlh (AT s nnd:-\q 'hl.ln.': |h1|: Jurge ﬂ:l.l'_l

ol the i 4 nel]

-:ll] mire-ardchad kewe .1rrh i:-rmlc::-.ml;nml__ﬂ-_S-
pewrw) performad SHAN befiwe and afler (dreichad Embe imme-
dimlely poo-areich, 10 mnd 20 misules e moe-airciched lish
immahcly atocich] usilierel wkle plinter Moo 88 &
wcin of 45871 5, NUNRE point of demarsdoel) SED perform-
e mownre inclulel jemp hoghl, impels, boe o ek
peuk firce, conbad e o well w0 the sEMG micgeal (TEMO
wnad pro-stivaiios {TERAG | all ke later-
alie Ankle dormlleswm paodve RO morcsed o e sireichad
limb afier e 55 (pre-eat 11 = &7 and poole: 1852 5, p <
DU ) Pl -ty decrexas were observal wilk peak frce
{p = 0025, EMWMO (P00, ] TEMG . airsiam (= 2LOLE]) in
he drcichol Bmby a well o ovpulee (p o= 00F), ol junp
beight (p = 00FT) in the pon-srsichal limb. In cncledon, 88
elfectively mortsed pamive inkle RO of ke streiched limh
exe] bwrcacnily {lem thee [0 misules) docroces] suwesle peak
foree andl pre-sclivaiae. The decrease of juny height md in-
pubse fin the nin-sreichal Emb suggeds 2 S5-mducad contral
ncr ol sy alcm tehibiliny <fTecd
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Several articles lave reporied noerlocal (e.g
hd]_’:lmmw(nmh.imimg

with am emrcsed mncle affecting the perfozencs of 2
nomesarcived mikcks when monitormg Btrm (Doix o
al, 2013; Rattey ot 2l 200 Ropmome ot al | 2007, Todd
e al, 2003, and foced et al, 2008
Farthing et 2l | 2005; Lo and Camroll, 2007; Sampildiz ot
al, 2011; Shinw gt al, 200%). Howesr, few articles hes

wamned the aross-over effect affer satic [=5)
% won et al, MY} Both differences (Cramer et 2l
| and kack of (Arala ot 2l 1999 Cramar

wf al, 2006; Gaoward and Drechatem, 2004} knw bean
otearied betwmen limshs for force and renge of motion
(RIS, howerror thare ame mo articles related o oous-

n:ﬂmgaan Sehool of Madicins, Usiversicy of S Palo, Labora-
rmwm%mmmﬁ S50 Paulo. Brasil

at 2l 2004, i i conflict with Ao
shadien ot axareined the wffect of 55 on mokinetic leg
axmnzion peak torgm mexsres &t two differet elocites
|_f"'[l'.'l-1-|.'h1ﬂa. 6 amd 240%7, 2006 sy 60% and
lll}'s]m'ﬂumuh:hniminmﬁtmﬁhndhninc-fm
and women The earbiar smdy with mem showed that paak
tooque decreased fnllowing the 55 i both Embs and at
Thoth veloctes whik the Lather shudy with womes reported
o comrraberal effects Marchem ot 2l (2014 damoa-
smated the ffect of wpper body streicking om lower body

S amon at T B o Pk of docommirs mad

fomed Impairmants n-i'bu'ﬂl.ﬂ:n]n'upul:mﬂmahmnﬂ.
peak force of 2 mexineal conceneric jump bt no sfect
Jomwr b mmscls acitration. Avela {1999 mahzed te
aiect of prolonged amd repeated passive soeiching of the
ticeps Wmae msck on mdax semdtvity. The meuls
demonsireind a deceass of mascle fimction mmediznaly
aftar the protocel, bowsver the noe-stretched leg {comtml
hg]lhmrhahdmmm.ﬁ:n in the e
Malson, of 2l (2017} am
h'nd.] mﬁ&mﬁm:ﬁnﬂﬂiﬁmﬁ
ikmﬂ.id-ﬂ':l The msls indicaed 2 increzw m
stz (1R for beth b (soeeched 2xd non-vichad
timb), whare the sirength of the mon-vmeiched leg
was 6% of the swiched g Norlocal mncle defcit
and training adepbrtions: gt that SS-indnced aliea-
tioms arw related to central nervous sysham meckemiums
Sovaral shusdics honn reported daletarious effcts of

(Bekm ¢ 1. 2001% B s s, J017, B

and Eibgle, 2007, Ruhini ot al, 2007), conbct tme
mmmmrm:ummm
i%!!n!ﬁ] (Commwmll et al, 2002

'El.'a.l.hnm.wt Hmﬂl.'ﬂusl:ﬂ:-:hndhn.'l.’hu
wmmm:nmﬁnm
muﬂ\;uhgmlﬂnmhnm‘hmufﬂuﬁm.
horzoenal,  callular

stractumal wach 2 or pechamical (ie. siff-
Lgmmmwm:)&m|ﬁm[ e al,
1001z Bobes and Chocrmachi, 3011; Fnbxt of al., 2007),
and in some shadies, it might pemwist for over sevaral horars
poststuich (Brendepbnrg et al, 2007; Fomdes et al,
000, Haddad ot 2, 2014; Poasr ot al, 200<) Branden-

Kocorend: 24 Bowornber 2004 Accopiad : 1 Fobraery 22015 Publishes) (oslne): O] e 2003
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Can the Technique of Knee Wrap Placement Affect the
Maximal Isometric Force during Back Squat Exercise?
Paule Henrigue Marcheeti'™", Viviane de Jesms Pereira Mates', Exrice Gori Soares’,
Jozinalda Jarbas da Silva®, Erica Paes Serpa’, Daniel Alves Corréa’, Gaztave Martoms',

Guamiz d¢ Barro: Vilela Jomior', Willy Andrade Gomes"

'ﬁ:nh:ﬂ. wlf Humen Movermen! Snomwaes, Mothushel Usiverety of Prsceabs, Poscosaba, 5o P, Boal
Troatstuate ol i podics and Trasmalclogy, Schoal of Mokone, Ureomly of Sie Paslo, Laboruery off Kincdology, Sio Paulo, Bl

Abstract The aim of dis stndy was 1o imwstigets the ance afects oo comiosl Hometic focs with two dift
techmimgmes of ke wraps placemmet (piral and X) dening back wquat wmrcie. Tesoty-one phnsical active participants wee
sahaied diring this stady. The back squat exarcise poaition was et up Indridually, proramesing their Svizh pamllel fo tha
floor, tw ams aossed oo the chest, and Se et wars kept aluzys in the same poaition for all mak and conditions. All
aibject parformed thros eexinml isometnic back sqet comtmctions n 4 Efuret conditions: withont koes wrap (WERVL
with spirl kneo wrap techmigss (SEI), with X kneo arap techmiqes (XEW) and eor (T). The peak foros v acquined at
a.]IIII'hmnﬁnaﬁ'uq'nﬂr.r dimizeg 3 mnk.Snﬁmnohuﬁmandaﬂmnﬁﬁmmrmimimm&
forvs betwesn condifion: SEIW v WEW | (P=0l044, B85, A%=108%, and XEW w WEW (P=0.000, EE=062
Afe=13 8%, The s of diforent knse arap I:-Idm:l;m (spirad amd X techniqmes) prevared an offecthn m:r:.ﬂmnﬂ':d.'hm
mmmmm&m“mmmﬂm

Keywords Biomechenics, Exarcis parformance. Simegih

1. Intreducton

The kngo woap is @ equipment commonby used by
weightlifior:, poowlifer: and mosaticml mastmos
iy mibject aming to sizhilze the koo, to imyeews the
smength performemcs (min mechomical advarags] or o
mprons the confidencs doring Tadk gt mmmndses [1 2]
T kenes v 15 2 long wiap of alastc meverial (tck cames
imtarwoven with robbar flwmeres) with approcimately 2
metar bong, winich & arorand the kmess as tght 25
punﬂib[ﬂ#]ththu'ﬂnhﬂu:ihmimn
axiormal mesdionce dming A sguat emncie, the elastic
accmmilated in tancfered to the lifier ad added oo the
smength perfoomance of S meveewef n the concentric
phzso [1], and this ad¥donal offect o the stungh
pariommancs is alwe knoan as camp-over effect. Coly Thres:
stadion bonve reported dw amount of carrpaover of 19.8%
alite poarelifiar [ 3], 253,1% in teized-men [3], megpecizmly,
dring dyzamic squat sxercise. Hoaover, only one study [6]

* Cormaperd ing e

i prasrehaai Eorrs | cors (Fasks [hricps Mevhars |

Pubdabad ool @ beps ool gk s

Clrgrerighn & hc-lss.:.-:d:l.-:.u-:}m. &1 Righs Tasarved

mported S camy-over of 21-22% I trained-mwen dering
isomoetrc back wquat at %) degree: ofknee Seaxion. FHowswar,
o the best of oo knowledge, oo smdy has addressed the
sffects of different knee wrap placamants n & peak force
tring So back sgut axercise. Thare am few studies than
imestigemed both kneeetics and ldmetics of 2 s

sxarcise mmg the loes wmp b powsrlifiers [5, 7] and
trained webiacts [4], hﬁwm' ttle has besm knowm ahowt i
sffacts of loading capacity (tarmy-over effect). Eomretal [7]
m&mm“mm&rmmﬂ&ﬂ
penaral cheracteristics of the back wquen sxarise (meazio
time, percantzgs of e mnsiton oycle (upward-dosmmard
disphcomont) of the canter of oo and the er vertical
disphoorent) with and wibord loes wmp, with oo
diffarance: botoan thars Lake ot al [4] stadied the use of
ke wmp i rained mibjects with and without knos aTap.
T anathors amothyzed e gromnd maction fomee, oufpad of e
mechamical force applied fo the cemter of mass, vertical
impralio, borizontl Eplacement of the bar, meckamical
worlk and peak pomer. They octearmed that the wlishc
proparses of e ko wp Dorened So producton of

R D ERin I:ndnn:]m of kmes wrzp placements. The
" sparal techmiqna”, whers the weap s placed om the knes m a
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SQUAT AT IIFFERENT INTENSITIES WITH AND

Witnour KnEE WraPs
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atian o B sl laarals (VL) and glefeus madmus JEM),
ard mirg of parcatssd acarion (RPE) duing B back sqead
w21 2 difleennd irviens e Fouriienn m s et e
ety {agyen: 24 = 4 poasm, baight: 176 = 6 om, body mase: 81 =+
11 kg, back soqual 1 mpetiton maedmas [1RM]: 107 = 30 kg
3= 1 year of back squal eonainncs) pasiormsed 1 sal of 3
Pgaliong under 4 diffemnt condiions, 1o a depih of appeoee
imately 80 degrens of ks joni Sadon, and in medom o e
BV 2 G500 1 R BOWIB0 ), BOWE a1 B0 1 B [EAWB0 )L with-
ot kreen veraps OS] @ 50% 1AM PAWBO)L and MWs &
B0% 1RM (Awad). The dependent varables obtained wors
vaetical and horzontal har displacemen, peak |oind angls in the
sagitial plars fop and ke jomnis), Conoaniie and eooaniso
oecacd o @cbaa o |y bnidtegrteed oo remvogragity) from S VL
ard GM, and FAPE For muscle 208ty Teen woen sig nificand
chCmasini b S VL NWE o 60% 1AM (p = 0.013) and a g
rilficant increass MWs al 90% 1AM [p = 0037). Thare was
2 sgnificant incmase in VL mascle acivily 2 B0%: 1R, wian
coompamed vl 50 1AM EOW: p = 0001, afled sike [E5) =
151 and MW o< 000001, ES = 167 Thaen wias @ deconass
in GM mascle actdy NV only al 60% 15M [p = 0014).
Them was 2 signfoant nomass n GM Mmoo iy o
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1AM oy 1o MWs condiion fp = Q008) and B
gmater kress Seoacm MNWE or DO inlondiiea: B0F
o< 000 1) and B0%: 1AM [p = 0.01 ). For rermalize:
bashall displocemand, fem wem sgrifcond ol
Eonihnmenry arviarenifion: velwin wsine BOWE (0= 0022) Tha
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cise, and dhey ae alen ofien e i inen
a liffer] oo ghie miam beer of repetitions pa
with o green bead (4510035 1), In penenl, when e
fead against an ewtemal esisance during the bac
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plase This potential aomomalited enesgy i tanaire
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EFEITOS AGUDOS NO DESEMPENHO DO SALTO
VERTICAL APOS O AGACHAMENTO COM

BANDA ELASTICA DE JOELHO

ACUTE EFFECTS ON PERFORMANCE OF THE VERTICAL JUMP AFTER BACK SCQUAT WITH

KMEE WRAPS
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EFECTOS AGUDOS EN EL DESEMPEND DEL SALTO VERTICAL DESPUES DF SENTADILLA CON
BANDA HASTICA DE RODULLA

Wiy Anchack: Gome!
ifchwrmdon Fiainoy
Jirasicle Jackan da Sil’
ifdecmdon Fiukozy
Ervi G Somnn

i chwrmrdne Finine|

Eviran P oot
e Frics
Damir] Ao Coreta’
ifthwraine Finie|

Came b dr Banc Wikl nice'
i Fruino)

ey Ricaedc: Lopey™
ifdecmdon Fiukozy

Pt Hervsicger Machris' 3
ifmrmdne o]

Uik Mt ocdivis Jr
Piracicaba, Faculdade de Cincim
IMrrormasre lhomana, Fixicaba,
F Bamal

Faculdad: Adharnihia &
Hariclirchs, Horiclinds, 5, Sal
Uniemridack: 3 Siac Mesko,

Foac vidaches o Meschicina, Hospital
s Dhisican, Irniiute-de (ecpeda

e Tismaickoria, S Pain, 7
Bramil.

Corrmependinda
Uit Vi odivts S
Pracicabs, Faculdade de Cércin da
o CErein do Mowimesic:
Hurrasc; Grapo-de Fegsie om
Prriormasss Heomana,

Rexiowia do Argear Em 155, Heen
7, Saka 9, Tacuaanal. 13423-00°T,
Piracicaba 5P Bunil

drpran heasiomaicom

B B M i - N 71, K8 3 - ko

RESUMD

Introdugdo: & banda elistica pode afatar o desempenha durants mericios de dta intensidade, redu
Anda a attwagda musculy, o gue pode Infusndlar o ofolto do potencallzagis pés-atvacda, qua dependi
de dta intersidade paz o exerciclo subsequents Que Ws2 poléncia Dhjetva Verfiar oo ekelos agudo
no desempenha do salio com contmovimanio (SO apdes o agchaments am dta intersidade com
wam o usa da bands elstic de jocthes em mueitos teinados om foma, Matndos: Faiicparam do estud:
14 hiomens fidade- 34 + 4 anos, estafura: 176 + € om, mzsa corporak B1 £ 171 ko, 1984 107 £ 30 bgf |, et
s erm fonga (3 anos). Foram realizadns nés SOW antes @ apds s malo-agachamantos a 90% da 1N
s congdigfies com & sam 2 banda elstica da jpahos Duranbe o SCM forem raliados athaglo musoul
JEMG) do vasio latera (¥ll, giieo middma (G, tempo de =it (TS e impulss (MP) por maio da fiog
wertical da seac3o dio soilo [FRSw). Resultados: s resultados mostraram gue para a TS fol vertficada diereng
ugnificanto entrm 25 condiptes poe-meto-agachamento joom @ sam banda) (P = 0,044, TE = 1,03, send
que o5 makores valomes foram observadas para 2 condigo sem banda, Fara 2 1EMG de VL ol verificack
diferengz significaniaz enine 25 condigbes pré & pis o maic-agachamen o {oom banda) [P= 0239, TE = 155
wando gue 08 makss valones foram ohsenvadm para 2 IEMG com bonda. Fara 3 EMG de GM @ para oI
nda foram varticedes diferoncas significantes. enire 2 condipios. Conduste: Apas 3 utiliacan da band:
sldstica da joekhos durante o exercido agachamenta, ocomew UMa educio na participacia do valk
bl duranite o s2ftn oom contramasimenta, afatando o lempo de contato, mas rdo 2 producio i
mpuisa, @ consaquentn dexempanha

Palerras-chawe: fega musou by, desempenho 2tition, Beinamento da esshinga.

ABSTRACT

introeiictinn: Knes wenps oo o i musosksr penformanor g bigh-ntesty e by eciucing muscl
axtration, which may infusnee Ste ot of post-ortivation polentintion;, which dependt on bigh ey vt
oliowing power exerche Dbt T imwestigate the ooure offecty on the performence mith oousfeT-movemen
Jurmp (L axfter Bighi-in bty squat wath ang withoud the wse ofiknee wraps In resisiance boined ssljects. Metho
e The sty included 14 men joged 2444 pears, beight: 17Essem, waight B+ 11k, TR o720k ressiona
boied (=3 peaval. Thener S0 were periormed beforr ona after dhrer book squats ot 26% of 178 with ang|withau
the imer weaps Dusing i O musde acienion FEMG of the wsks ieferclls (W) ond giufers maomos (G
jurmp e (), aned impuke 447 throagh she force of vermicnd growns seoction (FRSY) wene evlusted. Resull
The resufts showe siomsicaly significand difesencrs for /T hetweer pesi-back-sgua cond®ons fwith and withou
o) (P, TE= 107, whesees tfie ghest walees were observen withou! nee wiope For i6MG of V2 sgnifimn
chiferene hetwern pee and post-eonditions afer hack squat fweth knae wegn) =007, TE=1.55) wos observed o
the higles! values were observed for the EMG wifs e wign. Mo significant diferences befwaeen condifions mem
observed for MG of G and WP Conchasion: After weing the ke woaps during the squar evescise, thene we ¢
moudtion in e ivobement of the wosis detealk during the fump wifl munier-mosement, aifecting the confac
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Muscle Activation Pattern During Isometric Ab Wheel
Rollout Exercise in Different Shoulder Angle-Positions

Paulo Hermiqua Marchettr, Brad J. Schoanfeld®, Josiraldo larbas da Sikva, Mauro Antonio Guissling, Fablo Sisconato
da Freitas, Sikwio Luiz Pacorarsy, Willy Andrada Gomes!, Charkes Ricardo Lopass
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7 T
GBIECTIVE: To investigate muscla activation of the shoulder extensors and trunk stabilizers by surface
METHOD: Wa recnuited 8 young, haaltiy, resistance trained man (aga: 25 + 3 yoars, haight: 178 £ 5 om, and total
body mass-21 + 2 kgl. All subjects performed two sets of 10 sec. madmal isometnic contractions of the Ab Wheel
Ficdl st eeroze keeping the knees fined on the floor and the arms taut To perform the exercse, all subjeds wera
randomiy ameszad in the following theea positions related to the angle batwoan the arms and trunk, in rndom
order-arms aligned ver tically with thea &b Whesd Rollout axercisa (neutrall; 50° and 150°. 4 rest period of 5 minutes
was provided batween tests Tha sEMG signals wara recceded in the following musdes: Latesimus Dorsi; Pectoralis
Major; Erector Spimae; Rechus Abdominiz.

RESULTS: Thane wern significant increasas in Rectus Abdomini musde actiity batwaanc noutral x 90°, noutral x
150° and 907 & 150°_There was a sgnificant increasa in Pectoralis Mapor musde activity betwean neutral x 150°
of tha Pactoralis Major and Rectus Abdominis mane than the Labssmius Dorsi and Erector Spina; (b) tha kesal of
musda activation depends on the-acemal force ceated by the body mass and lever arm from the cemter of mass.

Marzhetti PH, Schoerivld B, S 1, Cumeini W, Freita P, Perors 5, Comes WA, Lopes CRL M fesation Pessm Duing homesic
b Wizl Ridlzat Exercive in Differert Shousides fin-gie-Pei o, MEDICALEXPRESS. 200 520081 50408

Pcsived for Pubdication on ke 5, 200 %; Find revies on bere 25, 2015; BAcoepied for pulbdicaSion on by 7, 20205
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muscle In different exercizes” Many studies have been
condocted to define the main muscles used in exercises
such as the bench-press. ™ the lateral pull-down, =

N INTRODULCTION

Amsong the mamy different varlables in resistance

tralming, exercise chodoe k5 one of the mast important
for achieving the alms of the program.® In addition, &
can influence the level of musde acthvabion that will be
used in the movement” thereby potentally mediadng
muscular adaptations. Hecause the cholee of a specific
exerclse cam gemeTate mechanical and physiodogical
miuscle stress, it 1s essentlal tn de fAme the exerclse order
during resistamce fralning.

Thi superficlal electromyographic [sEMG)
technigue 1s often wsed to identfy the actvabon of each

D 1053 0 5 e il e SIS [

pallever and other shoualder move ments, 2" but there
are no specific studles aboat the Ab Wheel Eallout
exercise in the [ReTature.

The Ab Wheel Rollowt exercise Is a very comeson
exercise for improving upper and trunk body strength
amd power In athletes and recreational evercisers. The
prime actioes during the Ab Wheel Rollout exercise are
shoulder extenston [dymamic contraction] and trunk
flexion (lsometric contraction]). %% During the dynamic
mowement, the Pectoralls Major [stermal portion],
latizsimus Dorsl and Teres Major are the major acting
minscles 33 while the Rectos Abdominls and te
Erector Splmae act active I Isomeiric contractions [tmonk

Copwright © 215 BETRCALECTFE LS This o 27 coen sccen. arScks diviria e uncien e e of e T

Feorrlomimersal e  cea v o orsy Boamee by ne L,
argl reorh bon inane mediun srovided e orgiral won i procerty cled.
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ALONGAMENTO INTERMITENTE E CONTINUO
AUMENTAM A AMPLITUDE DE MOVIMENTO E
REDUZEM A FORCA DOS5 FLEXORES DE PUNHO
INTERMITTENT AN CONTINUIOUS STRETCHING INCREASE RANGE OF MOTION
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AND DECREASE FORCE O WRIST FLEXDWS

ESTIRAMIENTO INTERMITENTE ¥ CONTINDAD ALMAENTAN LA AMPLITLAD DEL
MOVIMIENTD ¥ REDUCEN LA FLERZA DE 105 FLEXORES DE MUNECA
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RESUMO

Introducace A manipulacio doinieralo enbe séies pade nfluendar o desempenha de stividades subsa-
quantes Dhietive: Comparar o efefto do intenvado de 2lon gamento: estation de fvma continua @ iInkemitanis
no desempanha da flamees de punha. Mitodos: & amostia ol composta jpor 14 2dulios jovens, higdas, do
génam masculing dsde 31 £9 anos; estytuia 178407 om; maes B5: 17 gl Fol avlada 2 amplisde de ma
Wimanio passiva (ADAYF) @m mviensao da puno, 2 fong somirica masima da flexio de punho ssodadog
sletromiogezfa superfidal 2nies & depoks de dos. protoooics dealongamento com diferanes intenvalos ente
sdrigs. Para cach ujeiio, um dos mambnos supsasions il 2longado rom o protoool o continua f00M) @ ooubo
oo o infenmbenia (MT] de forma aleiana. O proboooic (08 oonsksth ransali =i do dongamenio durani
& mirbos NS Uptas, & o INT oonskt m sealipcio de sols sirie de 1 minuto por 20 sequndoes da inhanala
enhm 2 séries & intersidyda fol mantida 2 70-30% da permepclo subietha de desconfonta. Reulkado: O
tesul tadee: o ADMAP masiraam aumanto significants enire 2 condioSes prd @ pée-inhanvencla, em ambo:
o probormkos INT [E 10 00, Pl @ 00N BT e 1E @ 96711, F=000d) Os resltad o pa o piode
foma masrasam redurio sgnificante res condipfes pis-Antevenc3 para am boes o protonokos: INT (20554
Eigf o MB5E Kgf, Pe00T) 2 TON 2171430 8gf o 14436 kgl FanD0n). Os sesultados para a e de produglo
de forz masrazm aumenio sgnificante nas condighes ped & psAnterengdn, para ambos o profocoio:
INT {53025 Kgfims @ 1,38+045 Kgfems, Pol0T) e CON 108320,7% Kgms o 1,11:+034 Kgitme, Fonoon)
Conchade: dmbos 0s profocoins aumeniasam a ampliude peesia de miowimento, redueiram a foma pioo e
taa da producia de foega, sem modiicantes na athaco dos fimones da punbha

Palerrras-chowa: @sarricio, nsinamen o de resistineia, desempenha atistion.

ABSTRACT

Inircchmion- The management of st iniena! ormong seses o n e e periomane of sub s oot
Diiectve: To compone the effect of nest intenel during oon oo ond intermimend stabfc streiching ooon wod o
[poriormance Metfhods: The sample comprised 14 poung, healthy male gty fage: 2149 ey, beighe 1784607 £m,
wighit: 55+ 7). Basuonon s comed ouh o e pesve range of mofion PR e sds!esersion, te momm
Isometric drength of wist flaion aesocistie! with wrisoe slectomypagraphy befone ang afer twe Sreiching peofoook
with aitferen inferals armoneg sedes. o ey Subyers, one of e upper mbs wes stetehien! with e eon nos protoen
{00 and ifhe oifver wath the indermitens! (VT provioos] ramdlormly: As egards OO0 T covest st in steetofing duning =i
wninieruptes’ minete, eieres INT corsisted in Sefching si senies of [ i for 20 serondt of s infene! armong
v The Inlersity wos kepl o 70-90% of the ubjertive pesmption of déscovmion. Resulrs: The resuly of PROM Showed
sgnifieniinoerse betweer pre ond pos-indenen tior conditions, in both proforsl INT 51" 10and S0, P<0067)
and 0 [EFe 12 and 56%:1 [, P=0004) The resds ior pek foroe showed sqnificont echarion iv pos-Rienerion
conaitions lon bt proloools: INT (0554 Rgfand 148254 Kpfl P00 onc 00K (71 1239 and 166236 K{ P07
the reulrs v the nete of foroe development showed sinificast inmarsre in pre ond pos-fevendion mndinons b
hath protocnls INT (57 + 027 Kyt and 1366045 kgiims Ponoon) and 00N 436027 Kgims and 171034
Nglims, PaRDOT) Condusion: Both profocos Indecsed the passve onge of mation, ecked the peak foee and e
s of Foror devedoprme e, wihout chomges in e ootetion of wiist o

Kaywords: exerci seisianor irmieing, athietc peromance.

RESUMEN

Inbodioode: § mangjodiela pauss emibe seies pueie it o & deemperio de arividtholes posteiones. Ofjetvo
‘Compae o iecio el nienGlo divestramienic s ion die looma monfhuce ndermitensfreen o deempedio deios oo
e iy e, Moo LT MU BN COmpost o 1d jivener, wvmnes y aanos jedon’ 27+ Sonoy, aftue 178440 7om,
[prsc B52 (Mg Se evalid I omplitud ol movimienfo pasin PAOAF) an Eotenidn die ks mufem, i e mddmo
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EFEITO AGUDO DA ORDEM DE EXERCICIOS TRADICIONAL

E PRE-EXAUSTAO NO TREINAMENTO DE FORCA

ACUTE EFFECT OF THE ORDER OF TRADITIONAL AND PRE-EXHALISTION EXERCISES
N AESSTANCE THAMNING

EFECTO AGUDO DF LA ORDEN DF EXERCICOS THADWIONALES ¥ PRE-AGOTAMIENTD

EN EL ENTRENAMIENTODE FUERZA
e Cari S RESLIMDO
. - Inbaducan: Dferoni omons no souen camaniho des exendiies na musruibcio podem Xotar o des
[T nha neomusoular Objetive: Investicer o afaibo da ordam dos mendcios da musoibecio (pet-oostao,
oo Tl Pashedetior tradicional, (TH) sohes o deampenho & afwidade muscular de peftoal malon PV @ moeps beaoguial (TH)d
[Echacacor Fiicch a realizcan des mesedicioe de suping reta (5F) & tricars na polla (TP Mistordos: & amosta fol composta
Frem Fae homiane troinardio (e 2554 anos, astature: 17544 om, mas: Bl+11 kgl O oporimanto fol condumdoon
fidaackor Fracal narlors W primeaira, ol realirects 2 familierizac 3o o determminag o de 110 repatinfes msdmas (A nos o
h"*'"'r‘h-ﬂ'“-' S8 TR A sequnda fol dhidkda o duss bees A primeira fee avallou o dessmpanho: dos eeecices kokdan
E cL-B:“H'I-.-h e consderada o omniroke [OON]. A sequnds fen, asalou duas diferontes crdens de merdoos: peé-ouutss |
nh-l , |u:; ;‘Eg;h;ﬁ:dmﬂmGMMthhEWn:niMnuu;hdJMHEm
erm utilirach pam compacs 2 oondindes ANO meadidas repetide ol uiiizady poraoon
::_Ihqm“dmy a atradade musoula Emﬂn.hd:ﬁmrujud:dnrnumn L e nlmarn da A ruTm-::r
TRAD @am oomperaso mom 008 o FE Foi obsenado um manor nomano de A no @sedido 5 na om
1. Ly ik bt radmta e FE am compasagaa mom 00M & TRADL Quanio 3 athidade musosy avalisds pely defmmiograiit inbagrac
Pracicabe, Faculdade de Citrcin foxam obsenvardz dienencas signii canies para P& e TH dusante 2 melizagdo dos meeeticios am todas &1
cha Sk JFALTS-LUMIMIETY o Conchede: Condiub-se que am ambes & enidghe o ndmaro de A maliede no sagundo e
Puucicata; 5 Bonil redumicty, oriratanto ndo foram oisoradas storarties ra atteag S dos misnulos principals do ceds e
2 Unberidac o S Fade:,
Facz ek 2r Bedicing, irndthac Dascritomas: demomiograia, muscular, treinamenta de
de Orinpedin e Touma oogi, = e fore
Sz P, 5! Evsl ABSTRALT
introgturtior: Diffevent casien: i oeroise sequen oo cuning srsinnor brining mn affec nesomrsrur penom
Cormepondincie . Obecive: To imvestiooteihe efen of nessionoe trining execises (o echausiion and iraciBionaton the perfoman:
Facudacie de 0 d-;:hh' e ooty of pectorals mar (PM and vy boo' (TH sbring aenusion of bend' pres (BF and toys o
i P {TE oot Metfiock: Thesamyple e omposrd By 14 e men foge 25+ pears, feight 175000m, weighe 50
Do i o The axpeviment wo oo e in o semiors inithe s, iEmiliedtion. and defmminmion of [0 epatiion mao
(PR SR S —— (] cof Pt TF s e i ot The s e alvisler'in bw phises. The firs? evliried aerctepeion
separninfy fronin condition; (O] The saond eveiiene! heo difment aerche crlers: pre-mchausion, PE (TEa

Huomara Reskoa s Agiean Ko 120
Elxo #, Sk 42, lapaval Pracicaba,
57 Brani 13473-00T
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ot editioneal] TRAD B8R and THL Pedormanee and mescleactiviy of P ana' TH sere euslsind One-wamy ANCR
s b covmpone conditions ANDAR (207) of st mems e ws osed io compone muicieacivie e The
showed o srmelier ruvmber of il an TE in TRAD condi¥on In comparsan ioCONana' PE. Ihwas obsened'a smallern
of R i BP e in PE cnneditorns in comyperton o J0K ana TRAD: A o e mescdle acivey aahister by inta
alerrormpography: no st afierences hove been b o o P and T8 diring ewcusion of Both i
conitions Conoior: if wes ooncided tht i both stenmpies the nurmber of i i the seoona merct
reiyoen, fesever aifmalions were nor obsenas] i the cotation of the mai I irach esercise.

indrociucciin: Deferendes:Srdenes on b serueniciackdn oo oiercicics an & enrenamien 10 oo e puacen ¢
o ncionomimin reromusEy. Ohjeie o efeTocded vy o afevcinios e enCEnETER DN
{per-agoiomenio ¥ imdioonaliey b & deempeno v i antvidad oo de' milsnsh pector mavar
triceps beaqul [ TH) dunarde o paes die banos (PE) ¥ (rieers on polea (TP ME0cs: La muess TR cvmpuesa,
Thormbres entrendos fedoe: 354 oios, ol 1754 om peseSe 1) H appedme o s molla mm dos s
in prime, fie slived by fortlioniaecidn i io deberminanion de 10 peticiones moomas (R o ARy TR [0 81
w2 aiviol on ol paries. La pemer el i performence de gjercicios separackymendr fonalicidn de conteal
Lz ey evauc dios Svdienes chierenie o efercicios: pre-ggolamienig, A4 TP v PRy bedicional TRAD (PRF
e of ofesemperio y ko ootvidod mosr o ol PR TR One-yegy ANOUA s2 otk para e ol
ANTAR [Ty ol mieiokes nepefis s wslind pown compovr by oot mosouby: Sraviterine: Los reieros J
HERON WA Menoy Iimenc o A TP b condicids TRAD companada o CON v B8, Se obsenvd e rmenior @1
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Comparison between Pre-Exhaustion and Traditional Exercise Order on Muscle
Activation and Performance in Trained Men

Farico Gori Soares ' Im!.&ul’“ym Daniel Alvez Correa ' . Erica Paes Serpa
'mlnbnda&'ln c_&mm_'mmm Marcelo
Saldanks Acki’ mmw“ummm"n

'mm-man—.mmmdmmwmwmd

PMPWS&»M Breedl, Cenuh&poam Deparenest of

Califioenia State

Kiscuclogy,
U-nnry Fullenon, USA, ? School of Ars, Scicaces sad Hensaitics, Univessity of Seo Paulo (USP), Sio Peula,
Beasdl, * Facelty Advessin of Honolinga, Hoetolisdis, Beazil, * lastitste of Orthopedics snd Trassmatology, School of

Medicine, Usiverssty of Slo Paslo, Slo Paglo, Besxdl

Abutract

The purpose of $iix dudy wax o masure be scule offects of

pre-cadmudion va aitionsd sxsrcie onder an necescuEr
snd EMO 1= trained mes Fourom yoory,

, reaitence tnened men (Kge 135340,-7.“&
nw:uu-duubeq-m:nlwurn
of Suix steady. All text> wers nesdoesizod xnd for
wll subpects snd oxpenmental conditioss. Volumioers stiended
one semion @ be lkbontoey. Firdt, ey parformed len repoti-
om maxizers (1ORM) tovts for cach exorcise (bench prea and
tncrpe pahdown) sepemsicly.  Secondlly, Ibyp-ludal
three conditoms ® |ORM: pre-tat (bech prexs and
poabdown,  wpersdcly),  pro-suhmotion  (nogs
downtberch PE) snd raditonal (bench prexetinomps
peabdown, TR, =d rested 3 mornasier botwoen condibions.
Rewsds showed that war mgrifianty gresker tuan PR (
- 0051) bat ment tham TH, for total voltzre load b
Them wax » agnificart differmce batwoen the =d the
tme-course of lactele mesares (p =« 007) bench preas
munde activity of the pecioml sugor, the bt pettion was

y gresder Ban the find sepetiton (pre-test p & (L0046,
FE p= 0016, dnLOMQAb.ﬁx-ﬂmd
the tricope brachii, the mpetition wio sgnificetly groster

Tepetiton (pre-tot: p = 0001, PE: -oms-l
TR: p = 00063 For tncepa - -*Pmmydh

hm;- pomg p-omz-.mp

-oms; For iFE, here wers o xprificest
t_lﬁdnlp-nlﬂﬁtdhn.—“m
ftgaz, bectaiz, xnd RPE e sot sopacted The ek of differ-
ence i i volane load lfod Setwomn PE s TR moghtt ex-
plen, o It 0 pet He =nie metdolic and poracpiaal re-
oz

nda: Exerbe Tocatece airning, bioee-
Key wo perforzence, traiming,

Intreduction

Opemad prescription of sesistance traming progess selies
on proper orgasceation of ssinisg vasiables, such s fre-
quency, istersity, volame, renl inlervaly, velocity, choice
and ceder of cxcrcise, and periodization (Bakes et al,
2010, Foster ef 4l 2001) Previcus rescarch bhas demon-

wxaied the imporsmce of varying cxescises and voleme
load (sepetitions x ssensity) during & resisance Usming
peograse desigoed 10 inceme muscle cros-sectioml sees
and mavimues streagih (Foaseca e al| 2014),

The exerciee (mulli-joist vi sagle-joint cacesises)
sgnificantly affeces several scuie raining reporses, soch
2t smaximal nember of repetition, acuroreuscular activiy
(EMG), seorcauscdsrs Diigee oxyges comsumplion,
and ratisg of perccived exerton (RPE) (Sinmo & al,
2012) Moksiplejont exercoes, sech & beach press and
Teck squal, sequise maore complex acursl reparscs, con-
sdering he high susber of active muscles. In contras,
sagleoinl exsrcises, suck & Uiceps pushdowss, have
lecn wead by those with low techecal skills o wrget
pecific mucle proaps (Ratsnsss of al | 2009), Akhosgh,
Gers are seversd differeat ways 0 orgasiee (he cxercise
order @ & cesivance Saining progrem, many of tem we
relsted W sequencing of single- sad multiple-joist exee-
cises (Retamess of sl, 2009) The scicatific lilcratiee has
foresad co peimarily two differeal exesise onder se-
quences, which sy be clawmificd s cither whole-Body o
specific muscle (Simmo ot al, 2012, Scares snd Marchesi,
013) A whole-Sody cxeeise onder is compeised of sev-
el mulli- ad sgle-joing cxercies sequentially (Belicra
el al, 2009, Chaves & al, 2013, Moatsiro et &1, 2005,
Romaso <t al, 2013, Save ot al, 2009, Seneo et al,
2007, Specunenberg ot sl 2006), while & specific exes-
cise arder isvolves performing cae exercae afler another
for the mme modie group, such as & eaditionsd sequence
(TR) (Ratamess ot ol 2009) ¢¢ pre-cxhuston (PE) se-
quence (Augustssca ¢t al, 2003, Breanecke et &l 2009,
Geil e al, 2007) The PE sequence mvolves working
the san: muscle of muscle growp 1 e point of seuro-
muscelar filee using 3 single-joint cesrcise immedisscly
followed by & relsted multijosst exercise while the TR
soquence wies the severse onder (sultigoint prioe 10 s
e-jomn) (. el i, 2003, Beemeche ot o,
2009, Geatil et 1, 2007). The rasiomle for a PE sequence
Bt in moreased molor et cocruReent diring nsusomas-
cole fuigee, resulling in gesger muscle sctivation for
subaoguent multi-josat exercises. However, Gesad ot ol
(2007) investigated the effocts of a PE sequence on uppes-
Body mescle activation during besch press exercise and
reported that perforesing & pec deck cesrcise immedisscly

Recorvas: 01 May 2015/ Accapad: 12 Jaaaary 2016 ( Pablabad (cakaer (1 Mach 2008



TECNICAS DE ATERRISSAGEM AFETAM O DESEMPENHO
E ESTRESSE MECANICO DURANTE DROP JUMP

LANDING TECHMIUES AFFECT PERFORMANCE AND MECHANICAL STRESS DURING DROP JUMP
TECNICAS DF ATERAIZAIE AFECTAN EL RENDIMIENTD ¥ LA TENSION MECANICA DURANTE

EL SALTODROP ILAP
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RESUMO

Intaducio O dhgp g utizdn pora madhonr da potincia dos membeos infesiones Mantend o-sea sheade
i constants, 2 varagao da éoni i e aterizagem pode:alen o desampenha e:2s meacterisias macinias
dovsatin Dbjethe: Svsllar s elokos da dteragio da bimia deaterhagem no-desempanho:a na fona de resgio
do oomponsente vertical do soin apds dhgp fump. Métodos: Winte & dnoo homens sudaves @ fscamenta athos
Jdade: 2= B ance, masa cooporal otat 75 = 10 kg, altura 175 = 10 om) saltzaram quatioticnics de sten k2 gem

apde o diep ump: ounor g ey (B0, dhgp jumyp oo 907 die fieaio do joalho: (009, drop eme com 135" de
Tmaoda jpelho (00135 & dop rmp com 135 de fimaio dojoelho 8 com apoio-dzs mans no sola (N1 354) Fom

st 2 s fantathvas pate oo Baoni o, 05 suelios maltram odopjwmp cinda de wma platafoema de o
de 40 om di dtra As madides da atura die s, tempo: de contato:e Impacto foram determinades 2t da
oz da reagio do componante veri cl do sol o medida pela pltaforma de fong, am fregusnc de aquisicia de
2000 Hz. & AHOVE com medidas repetidas fol utitrads par compacar 2 diferenies Renice: Aesultados: A ionic
B0 agresaniou men e altura de s, menar fempa de contain: @ maion impacio que 2 demak condigdes. (P o
0,001 . & i D90 apresanioy aihur da salio similar e condigfies D135 & 01135 4 2 temipo de oonizto menar
qua 2 condigies QU135 & 0354, Aém de maenor iMoo que 25 demals condipdes i < 0001, Conchsln: As
maioees Atz do sabio vertical fovam observacke para CUS0, Q1135 & DU1354. O menor hempo de oonkato fol

aobserado na i B, sequidn: de DL Quanto: 3o Impacta, 2 éonica B0 apreseniou os makones s2lons
Diascritoms: deampanho atiion; ioma musnutr; fendmenos blomecinioes

ABSTRACT

Intenatuction: The dinp jump s wsed fo improve the povwer of the {ower limbs Keeping i deop height monstand,
the woriztion of e londing echmigue con rmadty e performonor and the medtaniol chascferiifios of the fump:
Dot T evaluade the effecs of diferent landing terfniques an the pedonmeancoe ond the saotion: foece of the
weriicsl oovmponend of the gromd sfter dhop pmp. Mathods: Averi-five healthy ond physimly octive men fimge:
P68 ey, Bk’ Boef mamr: T Tk, haiglht: 775220 em) penormad four banding facnigues afer the dnop jump:
oo drop jump (BI04, dne emp with 50 of knee feocons (D990, o emp with 135 of knee Seor ([0125), and
g jurmp weiy 735™ of knee Bredon weith hands resting on theground [DU7 354, Ther aifempts wese periormed o
wach technique e avbjedts pedformeed thedmp jump faling from a 400w high force platiorm. The momnes of amp
thaight, mniadt tmeand impact were defermined by e ioee o eecrion of the wertion! romponent of the ground|
mameed by the fovee plaffore, of a freguency of acquistion of 2000 He . The mpented meosmes by ANV were
e ko comypaer the ke fechriques. Brafte The B0 terfinigue presenied fower jump haight, shorler contoct
tme ang' geeater impaat than the atber tecnigues (P07, The D090 ledhnigue presented jump beight simiar to
the 735 ang 071 254 tecigues ond o shortoomtact Sime P 0001 ana 0 Jower impad! than the other tesdtnigues
{PoIL0T). Conclusion: e highest jumps were observed fov DU, D135 and DA1T54 The lowees condoct dime e

observed inthe S0 Nechinique, nlowed by 0/90 Aegading S impact, the B0U echnigue preseted e highest wlues.

Kaywords: athietic perisrmance musce srength; bomedanicg! phenomena.

RESLMEN

Introghuccian: 5 dvop jump se unilles o mkssT fapofencia de kes eerermidad'es Riedores Manfmigndose b
ot de mids corstanie, i woniecidn de b i de aremingie pued'e comibher of sendimieno ¥ kes coocterstion
i o svbin Oibjeto: Svaluar los efecios o’ comébic:de ddermion ol aterieae ene! iendimien fo e ke e o
rerrion ool comporentever tool e sl despuds.del degp jovmp. Mitodon: Weindioin hombres sanos e i oomente
ot (e 26 + 8 afoy, hdice de man corponat 75+ 10 by el 775 + N owy reslioron custe onies de
aerringle despus def dnp frmp: bounce drop ump 8003, dopjump Sevorandobes sodiiarns 550 {0090, dop ump
Bedonandni rodlifesa 1357 0075,y dropjurmp Sevonand i eodille: o 135 con apowo deles manosen o sk
{OUT 3540 Se ficieron ey infenfios para oo Woning: kos sujets seaitraron of diop jump desde wna plladoem o
Frrrade 40 om. L medicidn o i aftura del e, of Hempe:de conlbacto ! impacio s2 deferminaron porks faerr
e mrrricn dl covmponerie vertio de susin, menlch por ks phetsitema e erra, en femuncke deodiquisiotnde
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Effects of Squat Amplitude on pelvic tilt and Tibial
Inclination

Abutrac:

Swegny pectored = twe diferere kowe fmdor anpiitzdec
wpuu.-;--umuo-.—; Duriag thecs amplindes, boe
the pelvie and the thia are moved D enmuire control of the ceter of graovity and
dhrpls of the | cvwricad. d or backw of the peivic
memmlﬁ-unhpmt"h
ezt of squat smpltude on peivicil aod tis Inciisation. Kighteen male mbvjects
n’.numm:nnnum-—:nnngm—q
operience: S § & yeary) wew eakamd Pebvictitand tithal tad

Sy a dgial boilscmeter (Max Measere, USA, sccomcy & 0027, recolution: 0.05%)
dering lmametrc sqartsng 3 parthl and Al anpitades. The 2l incinaveter wac
Pamd on tha eacrum and on the tivl, with anaesl ine poeioe. A patred stadert
anxt and 3 grificaace of $% were used. Thers wers digsficans dMerences & pelvic
it hetwaen partisl and bl areplinades [« 324% § 309 and 2177 4 123, recpectively
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Introduction L ot -~ 2

The squatexessbosts 2 rmalt] joint Sk, and ces be comtdersd s
fusdamental eserche for lower body streagth, genersl fitne, and
retubliRstion. Several studiex have shown Uit maripulating the
amplitude ofthe squst exercise resslts is sitered musde sctivity

& on pebvic In the sgust xm

Some research methodelogies suggest x cormect way to perform
the sguat (5], but the correct Lechnigque b atill coatroversial,
with suggesticen that the lambar curve should be malntained

Se wguat (8], where 23 others suggest svolding »

kambar spine [J]. For beavy sguats [8.9) sappest the squst

should be performed 1o full depth = long sathe lordoti curve i
raiatxined. The aligament of the pelvix ls correlated with spine
curvatirs and It ko sl bees found o Influence ifting function,
withan amizricr Uit of thepeivis providing Incresxwed trank mwcle
activity [10]. The majerity of research on sguat tachalzce provide
ne quantified mexssrs or descriptios of the peivic Uit Therefore,
the purpase of the present study wis 1o mexeire Sie effect of
sgat arepliinde on pelvic Uit and this lackastion

Materials and Methods
Participants

Bghtees male subjects (sge 25 2 6 years, height: 1782 ¥ om,
sl body macs: §1.3 £ 11 kg reblance training experience: 5
2 2 yeurs) were evaluated Subjects had 20 previoss lower tock

Injury, surgery la the lower sxtremities, and no hbsory of Injary
with residuel syrepioms (pain, “ghvirg-swxy” seroation) In the
kower Umbs within the ot yeur Thiy study w approved by the
Unhersdty resesrch ethicsy commities and »il subjects read and
algoad an Ink d comsent & {#e8iy2018).
Procedures

Schjects were lasiructed In proper Bometslc back aqual
techrigue for both corditions (partist 3t %W* knee flexicn,
and full: ot 140" knee fiexion). Knee wix mesoured by
gomloneter Thelr feet were posificoed st lp widts xad vertically

with the bardell. The barbell was podtiosed on the
shoulders (Hgh-bur poaftion) xad 2l subjects performed each
Iscrzetric sgast condtion Siree Umes for 3 (rest betwees repuT).
During exch squat, the degree of peivic St wad tbd Inclination
were mexiueed, 2od the highest valee woor ed. Pelvic Uit and
tbid Inclaation were nexeared by 3 digital Indinometer (Max
Mesorare, USA, scosracy: 1 002%, rescluce: 0.05%) ficed on the
ascrem xad on the Ubla, ot a2 crtheodatic poaition with 3 nectrsd
spine For pelvic tit, positive vadues refer Lo anterbor Torward and
negative Lo poaterior/Backward poodtions. A rext period of 5-mée
wxs provided between conditions Al messires were performed
atthe same hour of the day, betwees 5 xad 7 PM, and by the xxme
researcher. A padred student List and » sgnifcace of 5% wis
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