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RESUMO

O aumento poés-ativacao (PPA) foi melhor descrito no final do século 20
e inicio do século 21, e foi definido como o0 aumento instantdneo no torque de
contracdo eletricamente induzido apds a contracdo voluntaria. Portanto, este
€ um tema polémico e extensamente estudado, e as evidéncias encontradas
confirmam a hipotese do PPA e outras hipoteses que a ignoram. Este
presente estudo teve como metodologia uma pesquisa qualitativa baseada
em diversos artigos e ensaios clinicos. Assim chegando a concluséo de que os
efeitos agudos encontrados em resposta a PPA podem ser altamente benéficos
para 0os ganhos de Forca e Poténcia na atividade esportiva competitiva,
podendo significar incrementos importantes sobre a carga externa utilizada nos
treinamentos, além da aproximacao do nivel de execucdo da acdo motora aos
paradmetros biomecénicos competitivos.

Palavras chave: Potencializacdo poés-ativagdo, Efeitos Agudos,

Performance

ABSTRACT

Post-activation increase (PPA) was best described in the late 20th and
early 21st centuries, and was defined as the instantaneous increase in
electrically induced contraction torque after voluntary contraction. Therefore,
this is a controversial and extensively studied topic, and as evidence found
confirms the PPA hypothesis and other hypotheses that ignore it. This present
study had as methodology a qualitative research based on several articles and
clinical trials. Thus, reaching the conclusion that the acute effects found in
response to PPA can be highly beneficial for Strength and Power gains in
competitive sports activity, which may mean important increases on the external
load used in training, in addition to the binding of the level of execution from
motor action to competitive biomechanical parameters.

Key words: Post-activation potentiation, Acute Effects, Performance






INTRODUCAO

A potencializacédo poés-ativagédo (PPA) foi mais bem descrita no final do século
XX e inicio do século XXI, definindo-se como 0 aumento transitério no torque de uma
contracdo eletricamente evocada apdés uma contracdo voluntaria. (Zimmermann et
al. e Prieske et al., 2020) Desta forma é uma teméatica controversa que tem sido
amplamente estudada, sendo encontradas evidéncias que corroboram com a
hipétese da PPA e outras que a desconsideram. (Dezan et al., 2018; Kuntz et al.
2017; Penichet-Tomas A et al. 2020).

De acordo com Rassier et al., 2000, Cochrane et al., 2010, Hodgson et al.,
2008, Hamada et al., 2000, Burkett et al., 2005 e Mahlfeld et al., 2004, o0 mecanismo
fisiolégico apontado como principal causador da potenciacdo € a fosforilagdo da
miosina regulatéria de cadeia leve (RCL). A fosforilacdo da miosina RCL altera a
conformacdo das pontes cruzadas, o que coloca as cabecas globulares numa
posicdo mais proxima dos filamentos finos de actina. Essa aproximacdo aumenta a
probabilidade de interacdo entre as proteinas contrateis, o que pode implicar numa
maior quantidade de conexdes entre os filamentos e, consequentemente, num maior

desenvolvimento de tensao.

Em um estudo publicado por Dezan et al. (2008) com oito atletas de luta
olimpica submetidos a avaliacdo de PPA, ambos sem histérico de leséo
neuromuscular nos 6 meses precedentes e sem uso de cafeina, sugeriu que a
intervencdo ndo proporcionou potenciacao consideravel. A condi¢do de potenciacéo
poOs-ativacdo consistiu a realizacdo de 3 séries de 6 saltos consecutivos com contra
movimento, mantendo um intervalo entre as séries de 2 minutos e foi comparada

com uma sessao controle, na qual foi realizada sem nenhuma atividade prévia.

Em contrapartida, um estudo quase experimental publicado neste ano por
Penichet-Tomas (2020), sete homens remadores saudaveis foram submetidos a
analises antropométricas, estadibmetro, paquimetro e fita de aco antropométrica
flexivel. Todos os pacientes foram submetidos a trés analises em um dia de trés
semanas diferentes, sendo a for¢ca de remada de todos mensurada em equipamento
remo pré e pos-exercicio resistivo. Os resultados sugeriram que a PPA com
contracbes maximas de condicionamento no aquecimento do remo melhorou o

desempenho do remo Sprint subsequente.



E notada a caréncia de ensaios clinicos recentes que evidenciam a correlagéo
entre a execucdo de exercicios resistidos de forca imediatamente anterior a
avaliacdo de poténcia em individuos ndo-atletas e o ganho e for¢ca temporaria,
portanto, o objetivo deste trabalho serd analisar, por meio de uma revisdo de
literatura, se a potencializacédo pods-ativacdo mostra-se como uma ferramenta eficaz

e significativa no ganho transitorio de forca.



METODOLOGIA

Foram analisados os mais relevantes estudos publicados originalmente, na
lingua inglesa ou portuguesa, nos ultimos 20 anos, tendo como referéncia as bases
de dados Medline, Google Scholar e Researchgate, sendo escolhidos para o escopo
desta revisdo apenas ensaios clinicos controlados randomizados ou ensaios clinicos

cruzados randomizados, revisdes sistematicas e revisoes de literatura recentes.

Por terem sido selecionados quatro designs de estudos para este trabalho, a
amostra desta revisdo tendeu a um numero razoavel e evitaram-se vieses
encontrados em estudos transversais e observacionais, como coorte e casos-

controle.

O presente estudo utilizou para a formulacdo da frase de pesquisa as
palavras-chave “PAP”, “Post-activation Potentiation” e “Effects”. Para encontrar as
variagdes das palavras-chave anteriormente dispostas, foi consultado o MeSH da

plataforma PubMed e para achar os descritores em inglés utilizou-se o Decs.

Apoés a leitura e fichamento dos artigos selecionados, os dados mais
relevantes foram descritos no quadro 1, dentre eles destaca-se o tamanho e tipo da
amostra, materiais e métodos, protocolos empregados e principais resultados
encontrados. Para uma andlise qualitativa e discusséo sobre os principais resultados

encontrados.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor compreenséo dos principais resultados encontrados nessa
pesquisa descritiva, os dados foram organizados de acordo com o quadro a seguir, e

posteriormente discutidos no escopo do texto.

Quadro 1 — Apresentacao dos Resultados

Autores

Titulo

Amostra e
tempo

Materiais e
métodos

Descri¢cdao do
protocolo

Principais
resultados

Dezan, et al.

"Atividade
condicionante
nao gera
potencializacao
pos-ativacao
em atletas de
luta olimpica"

8 atletas de
luta olimpica
do sexo
masculino (8
semanas)

Saltos
verticais com
contra
movimento e
saltos
verticais com
meio

agachamento.

(Testes)

Realizagdo de 3
séries de 6 saltos
consecutivos com

contra

movimento (O
intervalo entre as
tentativas foi de

10a 15
segundos),
mantendo um
intervalo entre as
séries de 2
minutos e foi
comparada com
uma sessao
controle (CC), na
qual foi realizada
sem nenhuma
atividade prévia.

Participantes da
investigacdo sem

lesdo
neuromuscular
nos 6 meses
precedentes, sem
consumo de
cafeina e
exercicio de forga
nas 24 horas
anteriores.

Intervencdo
proposta no
estudo nao foi
capaz de induzir
a potenciacdo
significativa.




Participantes
cruzaram de um
protocolo para
outro durante o
processo de
pesquisa (PPA
condicionamento
maximo, PPA
forga maxima e
meio
agachamentos) e

7 atletas testados trés
remadores vezes em trés
feci ; semanas
profissionais consecutivas no Os resultados
do sexo : sugeriram que a
. mesmo dia da e
masculino potenciagdo pos-
(experiéncia semana. O teste ativacdo com
. " P o de 1RM consistiu contracaes
Acute Effects previa em duas séries de (. ¢
of Different | minima de 2 . 5 e 3 repeticdes, maximas de
Postactivation anos hMe'O w0, | com intervalo de Cond'c'on?me"tto
. . agachamento, no aquecimento
Penichet- Potentiation completos %emada em descansode3 a5 30 remo
Tomas, etal. | Protocols on | consecutivos . minutos entre as
o ergdbmetro de tentativas. a melhorou o
Traditional no remo remo. _ , desempenho do
Rowing tradicional, aproximadamente | = T
0, 0,
Performance" com um 5%"\‘; 7((:)3/;:9 subsequente,
minimo de 10 o . simulando o
tentativa consistiu | ., .
meses por L. inicio de uma
em 1 série de 1 corrida no remo
ar']o-e il repeticao. Um tradicional
média de 12 intervalo de ’
horas por descanso de 3 a5
semana) minutos foi
adotado entre as
tentativas. Cada
tentativa consistiu
em 1sériedel
repeti¢cdo. 5
minutos de
aquecimento em
magquina de remo.
Teste “all-out”
por 20s pos-
intervengdes.
6 homense 6 Cada participante Resultados
mulheres realizou trés sugerem que
atletas Saltos intervengdes: 1 - VSVA aguda
competidores verticais com agachamento causa PPA. Da
Acute whole- (as) a nivel contra estatico com mesma forma,
body vibration . movimento e vibracdo VSVA também é
Cochrane, et . nacional. . . . . :
| elicits post- Nenh saltos sinusoidal vertical | capaz de induzir
al. activation en ;m verticais com | aguda de corpo altas cargas
potentiation" | . Tem ro meio inteiro (VSVA), 2~ | gravitacionais
INTErIOr OU | ggachamento. | agachamento por meio da
lesdo nas (Testes) estatico sem frequéncia e
costas nos 6 vibragdo amplitude de
meses sinusoidal vertical vibracdo que
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anteriores e

aguda de corpo

atuam como um

nenhuma inteiro, 3 - movimento de
cirurgia no ciclismo pré-carga para
membro estacionario. ativar a PPA.
inferior ou I,DrOtOCOIO )
continuo de 5 min
nas costas agachamentos
nos 2 anos com VSVA a 26 Hz
anteriores. e 70 W CICL cada.
Realizagdo de
contragdes
isométricas
evocadas, e
excitabilidade
neural refletida
por mudangas na
amplitude.
13 Aquecimento de 5
participantes m:::;zse 4
bem experimentais
treinados do realizados em
sexo ordem aleatdria e
masculino. separados por um
"Post Os individuos Saltos ; IOerl'OdOdde1
Activation _ for?m verticais com mirflsjfczzszadea u5m Aumento
Potentiation of instruidos a contra dos c.luatro significativo na
Hodgson, et evitaro movimento e . PPA frente a
Force Is ensaios . ~
el Independent of consumo de s.alt.os experimentais Intervencao
cafeina ou | verticais com . proposta no
H-Reflex exercicios meio eXIgIE u'm.a. estudo.
Excitability" fisi agachamento. | Sxecu¢do '”'E'al
Isicos de 3 contragdes
intensos na isométricas
parte inferior voluntarias
do corpo 24 maximas (CIVM)
horas antes de 5 s de duracgdo,
da coleta de comum intervNan
dados. de recuperacgao

de 55 s entre
CIVM sucessivas.
Posteriormente,
as respostas de
contragao,
reflexos H e
flexdes plantares
explosivas foram
registradas.




Zimmermann,
et al.

"Does Post-
activation
Potentiation
(PAP) increase
voluntary

performance?"

Revisado
sistematica
contendo 19
estudos e
universo
amostral de
204
participantes,
treinados ou
nao,
dispostos a
variadas
intervengdes

Bases de
dados
utilizadas
PubMed e
Scopus com
os descritores
“potenciagdo
pos-
ativagdo”,
"PAP", twitch
e
performance.
248 artigos
foram
encontrados
inicialmente.
Apods a
exclusdo dos
artigos
duplicados,
restavam 243
artigos.
Aplicando-se
mais critérios.
Apbs a leitura
dos titulos e
resumos,
foram
selecionados
137 artigos.
Estes foram
os artigos que
envolveram
medicdo de
PAP e
desempenho
voluntario em
humanos. Em
seguida, apos
a leitura
detalhada dos
artigos
completos, 19
artigos foram
incluidos na
tabela de
resultados.
Critérios de
inclusdo:
investigacoes
originais em
seres
humanos.
Foram
excluidos os
artigos que
nao

Revisao
sistematica

A ocorréncia de
PPA, confirmada
por estimulagdo
elétrica
supramaxima,
nao significa
necessariamente
que um
desempenho
voluntario sera
melhorado.
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confirmaram
a PAP por
meio de
estimulagdo
elétrica supra
maxima ou
foram
realizados em
animais.
"Efeitos da
potencializacdo Salto Efeito agudo =
Paul pds-ativacio 18 atletas vertical, Grupo salto vertical
H alf © na forga, masculino de | Velocidade experlmentall, (altura)
enrlq_ue poténcia e futsal Horizontal, grupo controle, Efeito cronico =
Pauli o o efeitos agudos e o
agilidadeem | (8 semanas) Agilidade crénicos forca maxima e
atletas de (testes) explosiva
futsal" (método eficaz)

Quadro 1 — Resultados de estudos publicados sobre a PPA (Fonte: Os autores).

Inicialmente é importante considerar o carater agudo dos efeitos de
potencializacdo. Como apresentado nas hipéteses iniciais, a potencializacao pés
ativagdo (PPA) é derivada de um aumento da afinidade da cadeia leve das cabecas
de miosina pelos sitios ativos na actina assim como a velocidade de fosforilagédo

(limitada pela disponibilidade de ATP, de CP e enzimas como a creatinaquinase).

Os fatos apresentados provavelmente decorrem dos exercicios de ativacao
prévia, dentre os quais destacamos principalmente entre os resultados dos estudos
apresentados no Quadro 1, o Agachamento ou Meio agachamento, realizado de
forma dindmica ou em isometria. Os exercicios de ativacdo devem provocar, dentre
outros efeitos: Aumento do fluxo sanguineo local (em decorréncia da alteracéo
humoral — producéo de di6xido de carbono, lactato, 6xido nitrico, adenosina etc.);
Aumento da ativacdo neural (recrutamento de mais e maiores unidades motoras);
Diminuic&o da viscosidade intersticial (alteracdo da composicao, temperatura, PH e
osmolaridade do liquido intersticial). Condi¢cdes estas, que favorecem a atividade
enzimatica da creatinaquinase e em consequéncia, de maneira aguda, podem

melhorar a capacidade muscular para gerar poténcia a cada abalo.
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Entretanto, faz-se necessaria atencdo especial a condicdo de fadiga por
estresse tensional e metabodlico. Se a ativacdo € realizada por um tempo muito
prolongado, pode ser que a disponibilidade de substrato (ATP) que € naturalmente
limitada, leve a um estresse metabdlico incompativel com a potenciagéo. Inclusive,
podendo gerar piora na performance da acdo motora especifica realizada apés a
ativacdo. Essa pode ser uma das explicacdes para o estudo de Dezan et al. (2018)

que ndo encontrou inducdo de potenciacdo pos ativacdo nos lutadores.

Outra questdo que julgamos ser imprescindivel para uma boa PPA, é a
relacdo de especificidade entre os exercicios. Se o exercicio de ativacdo nao
apresentar relacao direta com a acdo motora, € bastante possivel que a melhora
aguda na poténcia ndo aconteca. Provavelmente devido aos fatores apresentados
no paragrafo anterior. As alteracdes locais tendem a se processar de acordo com o
grupamento muscular trabalhado, regime de contracdo e de aporte energético.
Desta maneira, 0 uso do exercicio de meio agachamento nos Remadores,
apresentado por Penichet et al. (2020) remete a importancia do trabalho de
membros inferiores durante as remadas. Assim como o uso dos agachamentos para
a potenciacdo do salto com contra movimento, que usam padrbes biomecanicos

bastante similares.

Destacamos também a partir dos resultados, os estudos de Cochrane et al.
(2010), Hodgson et al. (2008) e Zimmerman et al. (2020) que trouxeram em suas
respectivas pesquisas, o uso de Plataforma vibratéria, Regime de contracéo
isométrica e Eletroestimulacdo como recursos possiveis a PPA. Os resultados foram
positivos para a potencializagcdo nos trés recursos, sendo estes considerados efeitos
agudos com intervencgfes de curta duracdo. A Eletroestimulacédo e a vibracdo tém
como efeitos agudos, os mesmos apresentados nos exercicios de ativacdo, o que
sugere uma boa correlacédo entre a execucao de exercicios de contracdo dinamica,

isométrica, em plataforma vibratoria ou com uso de eletroestimulagéo.

Todavia, ao estudar sobre os efeitos da PPA, pode-se pensar que o efeito
agudo seja de pouca importancia sobre o ganho de forca e poténcia. No entanto, o
efeito agudo pode possibilitar a execugdo do padrdo motor com maior poténcia, o
gue do ponto de vista biomecanico para uma modalidade esportiva competitiva,

pode significar aproximar-se nos niveis otimos de performance demandados da
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atividade competitiva, ou seja, executar padroes motores especificos da modalidade
com a qualidade requerida pelo sistema de competi¢cdes. Desta forma, gerar niveis

racionais de respostas adaptativas compativeis com a melhora funcional.

Os resultados sugerem uma boa correlacdo entre exercicios de ativacéo e a
potencializacdo, destacando-se a especificidade nas a¢fes motoras realizadas,
sugerindo que a aplicabilidade da PPA € mais consideravel em esportes de
competicdo ao invés do fitness. Logo, para lutadores, sugerimos que se for possivel
usar acfes motoras para a ativacdo, exercicios como o supino reto horizontal ou
mesmo em 45° e conjugar com exercicios de poténcia ao socar o punch bag (saco),
€ possivel que haja uma transferéncia positiva de PPA para essa associacdo de

acoes motoras.
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CONCLUSAO

Os estudos apresentados nessa pesquisa sugerem uma correlacao
positiva entre exercicios de ativacado e os efeitos agudos da PPA. Observando-se
alguns critérios importantes: A especificidade dos exercicios de ativacdo em relacéo
a acdo motora executada; a correta conjugacdo entre volume e densidade do
exercicio de ativacdo e o tempo de intervalo entre 0 mesmo e a acdo motora.
Também demonstrou efeito positivo para a PPA, o uso de recursos como plataforma

vibratoria e eletroestimulacéo e exercicios em isometria.

Enfatizamos o fato de que os efeitos agudos encontrados em resposta
a PPA podem ser altamente benéficos para os ganhos de Forca e Poténcia na
atividade esportiva competitiva, podendo significar incrementos importantes sobre a
carga externa utilizada nos treinamentos, além da aproximagcdo do nivel de

execucao da acdo motora aos parametros biomecanicos competitivos.

Sugerimos, ainda que mais estudos sejam realizados em cada
modalidade esportiva competitiva para determinar quais os melhores exercicios de
ativacdo devem ser utilizados para a PPA, assim como a regulacdo de todos os

parametros de controle da carga externa e interna.
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