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RESUMO

INTRODUCAO - O método pareado agonista-antagonista (PAA) consiste em estimular
previamente a musculatura antagonista do grupo muscular que se deseja otimizar, pois a
inibicdo neuroldgica dos musculos antagonistas apOs a pré-ativacdo no primeiro exercicio,
inibe a acdo dos proprioceptores, promovendo a redugdo na co-ativacdo muscular, e
aumentando a ativacdo neural e forca dos musculos agonistas. OBJETIVO - O objetivo do
presente estudo foi comparar o método tradicional vs PAA sobre o trabalho total (TT) e
volume de treinamento (VT) no exercicio cadeira extensora (CE). METODOS - Participaram
do estudo foram 12 mulheres (24,14 + 5,4 anos, 161,85 £ 2,9 cm, 60 + 6,9 kg) com no
minimo 6 meses de experiéncia no TF. Aconteceram trés visitas ao laboratdrio, sendo a
primeira para esclarecimento do procedimento experimental e assinatura do termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), a segunda para o teste de dez repeticGes maximas
(10RM) para os exercicios mesa flexora (MF) e cadeira extensora (EX) e a terceira para 0
procedimento experimental. Ap6s 48 horas do teste de 10RM, foi realizado o procedimento
experimental que consistiu da realizacdo do método tradicional: 1 série do exercicio CE até a
falha concéntrica. Apds 10 minutos de intervalo de recuperacdo, foi realizado o0 método PAA,
sendo 1 série de MF seguida de CE até a falha concéntrica. Foi dado um intervalo de 30
segundos entre os dois exercicios. RESULTADOS - Pdde-se observar diferenca significativa
tanto no TT como VT, sendo o método PAA superior ao tradicional para essas variaveis.
CONCLUSOES - Concluiu-se, assim, que o exercicio CE, quando realizado precedido do
exercicio MF (método PAA), apresenta maiores TT e VT, podendo ser uma melhor estratégia
para otimizacdo do desempenho da forca se comparado ao método tradicional, além de
apresentar possibilidade de reducédo no tempo despendido para o treinamento.

Palavras-Chaves: Exercicio; Forca muscular; Treinamento de resisténcia.



ABSTRACT

INTRODUCTION: The paired agonist-antagonist method (PAA) consists into stimulating the
antagonist muscles of the muscle group to be optimized, since the neurological inhibition of
the antagonist muscles after pre-activation in the first exercise, inhibits the action of the
proprioceptors, promoting the reduction in muscle co-activation, and increasing neural
activation and strength of the agonist muscle. AIM — This present work aimed to compare the
traditional vs PAA method on total work (TW) and training volume (TV) in the extensor chair
exercise (EC). METHODS - Twelve women (24.14 + 5.4 years old, 161.85 = 2.9 cm, 60 £ 6.9
kg) with at least 6 months of experience in physical training (PT) were included in this study.
Three visits to the laboratory were carried out: The first visit aimed to clarify the experimental
procedure and the signing of the informed consent form (TCLE); The second visit, aimed the
test of ten maximal repetitions (LORM) for flexor table (FT) and extensor chair (EC) exercises
and the third visit, for the experimental procedure. After 48 hours from the 10RM test, the
experimental procedure was conducted, that is based on the traditional method: 1 set of the
EC exercise until the concentric failure. After 10 minutes of recovery interval, the PAA
method was performed, with 1 series of FT followed by EC until the concentric failure. An
interval of 30 seconds was given between the two exercises. RESULTS - It was possible to
observe significant difference in both TT and VT, being the PAA method superior to the
traditional one for these variables. CONCLUSIONS - It was concluded, therefore, that the EC
exercise, when performed before the MF exercise (PAA method), presents higher TW and
TV, suggesting to be a better strategy in order to optimize strength performance when
compared to the traditional method, besides presenting possibility of reduction in the time
spent for training.

Keywords: Exercise; Muscle strength; Strength training.



INTRODUCAO

O treinamento de forca (TF) tem sido enfatizado como primordial para o
condicionamento fisico geral, melhora na qualidade de vida, promocdo a saude, prevencao as
diversas doengas e reabilitacdo. (Garber et al., 2011) Além desses beneficios, atletas de alto
rendimento podem apresentar melhorias no desempenho através das adaptagdes oriundas do
exercicio, dentre elas o desenvolvimento de resisténcia, poténcia, hipertrofia e forca
muscular(Robbins et al., 2010; Granacher et al., 2016).

Dentro do TF, diversos métodos sdo aplicados com o intuito de maximizar as
diferentes manifestacfes da forga como resisténcia muscular localizada, hipertrofia, forca e
poténcia muscular (Folland e Williams, 2007). Os métodos sdo conjuntos de exercicios e
manipulacdes especificas que visam objetivos previamente planejados, representando assim
os caminhos para alcancar determinado fim. Tais métodos sdo manipulados através das
variaveis metodolégicas como volume, intensidade, frequéncia, densidade, ordem dos
exercicios, cadéncias do movimento, entre outras(Simao et al., 2012) e certamente, estas
favorecem diferentes estimulos neurais, metabdlicos, hormonais e do sistema circulatorio, o
que potencialmente proporciona resultados distintos(De Salles et al., 2009; Tillin et al.,
2012).

Dentre os métodos utilizados para otimizacdo do desempenho da forca, pode-se
destacar 0 método pareado agonista-antagonista (PAA). Este método é caracterizado pela
execucdo de uma série de um exercicio para o grupamento antagonista previamente a série do
grupamento que se deseja otimizar (agonista)(Robbins et al., 2010). A eficcia de tal método
se embasa na inibicdo da acdo do 6rgao tendinoso de Golgi (OTG) dos musculos antagonistas
apos serem pré-ativados no primeiro exercicio, possivelmente promovendo uma reducao na
co-ativacdo muscular da musculatura antagonista, aumentando a ativacdo neural e forca dos
musculos agonistas. O OTG é um proprioceptor responsavel por controlar a tensdo muscular,
ativando a musculatura antagonista para refrear a contracdo dos musculos agonistas do
movimento, promovendo o relaxamento dos mesmos.(Chalmers, 2002) Tal acdo se da de
forma preventiva para evitar possiveis lesbes, conforme inferido por Kistemarker et
al.(Kistemaker et al., 2013).

A partir disso, Balsamo et al. (2012) avaliaram a ordem dos exercicios utilizando o
método PAA durante flexdo e extensdo de joelhos sobre o volume total de treinamento e
percepcdo subjetiva de esfor¢o. Os autores analisaram trés séries de flexdo seguida de

extensdo, bem como a ordem inversa, com intervalo de recuperacéo (IR) de 90 segundos entre
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as séries, onde foi observado um maior volume total de treinamento quando a flex&o precedeu
a extensdo. Por outro lado, Maia et al. (2014) compararam diferentes IR (imediatamente apds,
30 segundos, um minuto, trés minutos e cinco minutos) entre os exercicios mesa flexora e
cadeira extensora, utilizando o método tradicional (apenas cadeira extensora) versus o método
PAA (cadeira flexora + cadeira extensora). Os autores utilizaram, ainda, 0 modelo de série
Unica para analisar o desempenho méximo de repeticGes e constataram que os intervalos
minimos (imediatamente apds, 30 segundos e um minuto) sdo mais indicados para um maior
desempenho de repeticdes. Em contrapartida, Maynard e Ebben (2003) observaram
diminuicdo do torque muscular e da atividade mioelétrica dos musculos agonistas do
movimento ao realizar uma série de flexdo do joelho seguida de uma série de extensdo do
joelho no isocinético. Dessa forma, observa-se uma lacuna na literatura referente a
comparagdo do método PAA ao tradicional, adotando séries multiplas e IR mais curtos, tendo
em vista que alguns estudos que analisaram tal método, utilizaram IR de um minuto e meio a
dois minutos(Paz et al., 2013; Paz G, 2016), bem como modelos de séries simples(Paz et al.,
2013; Maia et al., 2014).

A relevancia do presente estudo se baseia na possibilidade de uma melhor organizagéo
e planejamento na prescri¢do do TF, otimizando tanto desempenho da forga como duracgao das
sessOes de treino, visando otimizar os resultados dos praticantes de treinamento de forga.
Portanto, objetivo do presente estudo foi comparar os efeitos do método tradicional (apenas
cadeira extensora) versus pareado agonista-antagonista (mesa flexora + cadeira extensora)
sobre o trabalho total e volume de treinamento em membros inferiores utilizando séries

multiplas.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

O presente estudo se tratou de um ensaio clinico crossover ndo-cego. Participaram do
estudo 12 individuos do género feminino (24,14 + 5,8 anos, 161,85 + 3,2 cm, 60,43 + 7,5 kg
sem controle do ciclo menstrual) com no minimo 6 meses de experiéncia com o treinamento
de forca. Foram excluidos do estudo as participantes que apresentassem alguma patologia que
pudesse ser agravada com a realizacdo dos exercicios sugeridos e participantes que
possuissem alteracbes osteomioarticulares. Como critérios de inclusdo foram adotados: ter

faixa etaria variando entre 20 e 30 anos de idade, possuir no minimo seis meses de
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experiéncia com o TF, ser do género feminino. Foi considerado perda, as participantes que
ndo realizassem algum dos protocolos propostos. As participantes serdo instruidas a nédo
realizar exercicios adicionais para membros superiores durante o periodo de coleta.

Todo procedimento de coleta de dados foi realizado no laboratorio de treinamento de
forca da UFPA (Universidade Federal do Para — Campus castanhal), na cidade de Castanhal —
PA, entre os dias 09/01/2017 e 30/01/2017.

Procedimento experimental

O estudo foi desenvolvido em trés etapas. Durante a primeira visita ao laboratorio, foi
feito um esclarecimento do procedimento experimental e, em caso de aceitagdo das
participantes, foi-lhes entregue o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para que
assinassem consentindo participagdo na pesquisa. O projeto foi submetido ao comité de ética
em Pesquisa sob o protocolo CAAE 11896613.2.0000.5257, conforme resolugéo 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude para pesquisa com seres humanos. A segunda visita teve como
finalidade a aplicacdo do teste de dez repeticdes maximas (1L0RM) para os exercicios cadeira
extensora (CE) e mesa flexora (MF) e na terceira visita foram realizados os procedimentos
experimentais, que foram aplicados ap6s intervalo de 48 a 72 horas do teste de 10RM.

Instrumentos de coleta

Teste de dez repeticfes méximas (10RM)

Para o teste de 10RM, as participantes foram orientadas a nao realizar nenhum tipo de
exercicio nas 48 horas que antecederam o teste. Durante o teste de 10RM, foram realizadas no
maximo cinco tentativas para cada exercicio, com descanso de cinco minutos entre tentativas
e 10 minutos de intervalo de recuperacéo (IR) entre os exercicios (CE e MF). Foram aplicadas
duas séries de aquecimento com uma carga subjetiva de 50% da carga de 10RM com 1
minuto de IR entre as séries de aquecimento e, dois minutos de IR entre o Gltimo aquecimento

e a primeira tentativa do teste (Farias et al., 2017).
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Medidas Antropométricas

Foram mensuradas a estatura e massa corporal. A mensuracdo da massa corporea (kg)
foi realizada em uma balanca digital de marca Toledo 2096 PP (Sdo Bernardo do Campo, SP,
Brasil) enquanto a estatura (cm) foi mensurada com um estadidmetro da marca Wiso

(Floriandpolis, SC, Brasil).

Volume de Treinamento (VT) e trabalho total (TT)

A equacdo: (n° de séries x n° de repeticdes x carga) foi utilizada para quantificar o VT
para cada exercicio. O trabalho total (TT) sera calculado como o somatério das repeticdes no

decorrer das quatro séries para cada exercicio (Protzek et al., 2009)

Sessao de exercicios

Apds 48 horas do teste de 10RM, foi dado inicio aos protocolos experimentais. Foi
realizado um aquecimento que consistiu de 20 repeticbes com uma carga de 50% da carga de
10RM obtida através do teste de repetices maximas. Apds o0 aquecimento, foi dado um IR de
dois minutos para assim, ser realizado o primeiro protocolo experimental (Farias et al., 2017).
Os protocolos se iniciaram sempre com o método tradicional, caracterizado por 4 séries do
exercicio CE até a falha concéntrica. Apds 20 minutos de intervalo de recuperacdo, foi
aplicado o método PAA, caracterizado por 4 séries de MF seguida de CE até a falha
concéntrica. Foi utilizado um intervalo de 30 segundos entre os dois exercicios no método
PAA (Maia et al., 2014), e IR de dois minutos entre as séries tanto no protocolo tradicional

como no PAA. A carga de 100% de 10RM foi adotada em ambos 0s exercicios.

Analise Estatistica dos Dados

A analise descritiva dos resultados foi expressa através de média e desvio padrdo (DP).
O teste de Shapiro-Wilk e homocedasticidade (critério de Bartlett) mostrou que todas as
variaveis apresentaram distribuicdo normal e homocedasticidade. A anélise Two-way de
medidas repetidas de variancia (ANOVA) foi utilizada para determinar se houve efeitos
significativos ou interaces para os diferentes métodos nas quatro séries para o desempenho

de repeti¢cdes. Foram empregados, quando necessario, testes post-hoc usando a correcdo de
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LSD (least-significance difference). Uma ANOVA One-way para medidas repetidas foi
utilizada para determinar se houve efeitos significativos para o volume de treinamento (carga
X repetices x séries) e trabalho total (somatorio das repeticdes no decorrer das quatro series
para cada exercicio) no exercicio cadeira extensora. Foram empregados, quando necessario,
testes post-hoc usando a correcéo de LSD. O nivel de significancia estatistica foi estabelecido
em p < 0,05 para todos os testes. A andlise estatistica foi realizada com o SPSS versdo 22.0

para Mac (Chicago, IL, EUA).

RESULTADOS

Foram notadas diferencas significativas no TT (p = 0,003) e VT (p = 0,002) quando o

método PAA foi realizado comparado ao método tradicional (Tabela 1).

METODO TRABALHO VOLUME DE
TOTAL (TT) TREINAMENTO (VT)
Tradicional 39 +10,08 12068,57 £ 3957,15
Pareado Agonista 47,14 + 8,05* 14560 + 4139,75*
- Antagonista
p 0,003 0,002

Tabela 1 — Média e desvio padréo do trabalho total e volume de treinamento para o exercicio
cadeira extensora * diferenca significativa para o método tradicional (p < 0,05).

A figura 1 apresenta o nimero de repeticGes por série tanto no método tracicional como no
método PAA. Foram observadas diferencas significativas intra-series tanto no grupo
tradicional como PAA. Apenas na quarta série foi observada diferenca significativa inter-

séries no grupo PAA quando comparado ao tradicional.
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Figura 1 - Média e Desvio padrdo do desempenho de repeti¢des na cadeira extensora durante
0s métodos tradicional vs. Pareado agonista-antagonista. ¥ Diferenca significativa intra-série
para a primeira série; 1 diferenca significativa intra-série para a segunda série; F diferenca
significativa intra-série para a terceira série; # diferenca significativa intra-série para a quarta

série; * diferenca significativa inter-série para a quarta série.

DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente estudo apontaram superioridade do método
PAA quando comparado ao tradicional tanto no volume de treinamento como trabalho total.
Corroborando o nosso estudo, Balsamo et al. (2012) observaram maior VT ao realizar um
exercicio de flexdo dos joelhos seguido da extensdo desta articulacdo, quando comparados a
sequéncia inversa dos exercicios, ao avaliarem o efeito da ordem dos exercicios (extenséo e
flexdo de joelhos) sobre o VT e percepcdo subjetiva de esforco utilizando o metodo PAA.
Contrastando com os estudos supracitados, Maynard e Ebben (2003) avaliaram os efeitos da
pré-fadiga dos isquiotibiais sobre o pico de torque, pico de poténcia, tempo do pico de torque,
pico de torque em diferentes angulos do joelho e atividade mioelétrica de quadriceps e
isquiotibiais, utilizando velocidades variadas de extensdo do joelho em um exercicio
isocinético apds pre-fadiga dos isquiotibiais, em 20 homens adultos. Os autores observaram

menor pico de torque na extensdo de joelhos, sendo justificado através de uma interacdo de
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duas vias: a fadiga mais o controle da velocidade. Assim, possivelmente, estes séo os fatores
que levaram as divergéncias nos resultados, pois no presente estudo, ndo houve o controle da
velocidade do movimento.

Uma possivel explicacdo para a melhoria do desempenho da forca durante a realizacédo
do método PAA pode estar relacionada ao proprioceptor denominado Orgdo Tendinoso de
Golgi (OTG), localizado dentro do tenddo muscular, em série com as fibras extrafusais. Este
proprioceptor atua como um dispositivo de seguranca contra o aumento de forca excessiva
durante a contracdo do mdusculo inibindo a contracdo do grupamento muscular agonista,
recrutando o grupamento antagonista através de um interneurdnio quando a tenséo encontra-
se em niveis criticos(Kistemaker et al., 2013). Assim, apds a pré-ativacdo dos antagonistas no
primeiro exercicio, este mecanismo seria responsavel pela inibicdo neuroldgica deste
grupamento muscular, resultando no aumento da ativacdo neural e forca dos musculos
agonistas. Em sua revisdo de literatura, Robbins et al. (2010), afirmam que este é o
mecanismo para embasar a superioridade do método PAA em relacdo ao tradicional,
conforme constatado também para o VT e TT do presente estudo. Dessa forma, podemos
inferir que a inibicdo causada pelo OTG no grupamento muscular antagonista (isquiotibiais)
durante 0 método PAA, foi a chave para o aumento do desempenho da forgca durante a
realizacéo da cadeira extensora.

Por outro lado, Maia et al. (2014) buscaram analisar os efeitos de diferentes IR entre
séries pareadas agonista-antagonista sobre o desempenho de repeticdes e atividade mioelétrica
de quadriceps. Os autores observaram que quanto menores os intervalos (imediatamente apds,
30 segundos e um minuto) maior foi 0 desempenho de repeti¢cdes se comparados aos IR mais
longos (trés e cinco minutos). Em contrapartida, Paz et al. (2013), avaliaram o método
tradicional vs. PAA no exercicio remada baixa em 15 homens adultos, adotando o tempo de
recuperacdo de 2 minutos entre os exercicios remada baixa (método tradicional) e supino reto
seguido remada baixa (PAA), na qual o resultado foi superior para o PAA. O presente estudo
adotou o0 IR entre os exercicios de 30 segundos, onde no decorrer das quatro series, foi
observado um maior nimero de repeticdes quando 0 método PAA foi utilizado se comparado
ao método tradicional, exceto na terceira série quando comparada a quarta série em ambos 0s
métodos, bem como foi observada diferenca significativa no nimero de repeti¢cbes na quarta
série do método PAA quando comparado ao tracicional. Em contrapartida, Paz G (2016)
avaliaram os efeitos do método PAA com 11 mulheres adultas treinadas recreacionalmente,
utilizando diferentes ordens para 0s exercicios para extensao e flexdo do cotovelo com dois

minutos de IR entre mesmos, ndo sendo observadas diferencas significativas entre as ordens.
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Porém, a explicacdo para tal resultado pode ter sido o intervalo entre os exercicios, o qual foi
suficiente para uma boa recuperacdo do grupamento muscular previamente ativado(American
College of Sports, 2009), dessa forma ndo havendo o efeito da fadiga causada pela pre-
ativacdo a qual da base para 0 método PAA.

A fadiga muscular é gerada por diversos fatores, levando a queda do desempenho,
sendo as fontes energéticas fatores determinantes nesse processo. Nesse sentido, uma das
fontes de energia que contribuem para o desenvolvimento do exercicio é o sistema
fosfagénico, pois assim como a adenosina trifosfato (ATP) a fosfocreatina (Cr-P) é
armazenada na célula. Para ocorrer a contracdo muscular o ATP se fosforila em ADP
(adenosina difosfato) liberando um fosfato inorganico (Pi) e energia para contragdo. Quando
a célula precisa de um grande aporte energético a fosfocretina doa uma molécula de fosfato de
creatina, a qual se liga no ADP para ressintetizar o ATP. No entanto, este mecanismo atua por
apenas alguns segundos nesse suporte de energia e precisa de um tempo superior a 1 minutos
para se recuperar totalmente(Baker et al., 2010). Dessa forma, a afirmacdo de Baker et al.'®
fornece base para alicercar os resultados do presente estudo a partir da fadiga muscular, visto
qgue os melhores desempenhos obtidos no método PAA durante intervalos minimos,
certamente estdo relacionados a esta recuperagéo insuficiente de energia para uma boa co-
ativagdo dos flexores durante a extensdo de joelhos, no método PAA(De Salles et al., 2009).
Este estado de fadiga é causado pela série que precede o exercicio principal, a qual €é
executada até a falha concéntrica(Paz et al., 2013). Assim, o intervalo de recuperacdo pode
também ter sido o principal responsavel pelo melhor desempenho do PAA no presente
estudo(Maia et al., 2014). A ressintese das fontes de energia é um fator primordial para 0 bom
desempenho no TF, sendo necessario um intervalo de tempo adequado para que esse aporte
energético seja reestabelecido, o que pode demorar até 3 minutos(American College of
Sports, 2009; Jambassi Filho et al., 2013). Assim, seria possivel inferir que o tempo minimo
entre as sessdes pode ter causado déficits na contracdo do grupamento muscular antagonista
por consequéncia da diminuicdo na inibig&o reciproca destes musculos durante o exercicio de
extensao.

Vale ainda ressaltar quanto ao método PAA, que o mesmo pode ser utilizado como
uma estratégia para otimizacdo do tempo de utilizacdo do saldo de musculacdo(Paz et al.,
2015; Paz G, 2016). Ao utilizar exercicios de forma conjugada, bem como com intervalos de
recuperacdo mais curtos, ndo apenas € possivel obter melhorias no desempenho da forca de
membros inferiores como foi constatado no presente estudo, como também o tempo das

sessOes de treinamento sdo diminuidas. Robbins et al. (2010), também inferiram em seu
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estudo que este método é um importante aliado para otimizar o tempo de treinamento, pois é
possivel desenvolver forca e poténcia em curtos espacos de tempo, gerando beneficios os
praticantes de TF. Dessa forma, os resultados do presente estudo v@o ao encontro do proposto
pelo autor supracitado.

O presente estudo teve como limitagbes a ndo utilizacdo da eletromiografia para
analisar a atividade mioelétrica dos grupamentos musculares flexores e extensores do joelho.
N&o foi possivel também realizar o controle do ciclo menstrual, hidratacdo, nutricdo ou

ingesta de recursos ergogénicos das participantes.

CONCLUSAO

Conclui-se, assim, que o exercicio CE, quando realizado precedido do exercicio MF
(método PAA), apresenta maiores TT e VT, podendo ser uma melhor estratégia para
otimizacdo do desempenho da forca se comparado ao método tradicional, além de apresentar
possibilidade de reducédo no tempo despendido durante as sessdes de treinamento de forca. Tal
estratégia pode ser bem aplicavel para praticantes com uma menor disponibilidade de tempo
para a pratica regular de exercicios fisicos. A partir desses resultados pede-se concluir que o
método PAA, pode ser uma importante estratégia para desenvolver um treinamento que
demande menor tempo, porém com a mesma eficacia e desempenho quando o objetivo for

melhoria do desempenho da for¢a de membros inferiores.
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