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RESUMO

Diferentes metodologias sdo utilizadas na organizacdo do treinamento resistido.
Dentre as mais comuns, os métodos que utilizam pré-exaustao defendem a teoria de
que o musculo motor principal (ex: peitotal) seria prejudicado em exercicios
multiarticulares (ex: supino reto), pois os auxiliares (ex: triceps braquial e deltéide
anterior) apresentariam uma fadiga prematura, dificultando a obtencédo do estresse
ideal do musculo alvo. Deste modo, esta metodologia defente a utilizagdo de um
exercicio monoarticular antes do exercicio principal, como forma de aumentar o
estimulo ao desenvolvimento muscular. Objetivo: Identificar diferencas no volume de
estimo tensional e metabdlico a partir de dois protocélos de exercicios com a utilizacao
da pré-exaustao. Métodos: 10 adultos jovens (24,5 £ 4,5 anos, 1,79 + 0,06m, 82,4
12,5 kg) compareceram a duas sessdes experimentais. Em uma das sessdes (CRU),
os individuos realizaram 3 séries (60s de intervalo) de exercicio para 0 musculo do
peitoral (supino reto) imediatamente apds a pré-exaustao no crucifixo na maquina. Em
outra sesséo (TRI), apdés um minimo de 48hs, foi realizado 0 mesmo protocolo, porém
com a pré- exaustao do triceps braquial (extensao dos cotovelos na polia alta). As
cargas utilizadas em todos os exercicios foram de 10RM. Resultado: Foi identificado
maior (p<0,005) numero de repeticdes (13,315,6 vs. 8,70+2,67), trabalho total (793,1
+360,9kg vs. 530,5+187,0kg) e acumulo de lactato (5,80£1,81mmol/L vs.
4,67+1,20mmol/L) na condicdo TRI em relagcdo a CRU. Conclusées: Os resultados
indicam que a utilizacdo de dois protocolos de pré-exaustao do peitoral resulta em
menor estimulo tensional e metabdlico. Aparentemente, o motor principal aumenta
seu nivel de ativacdo como forma de compensar a fadiga apresentada pelo motor
auxiliar, gerando assim maior volume de trabalho e estresse metabdlico. Estes
resultados corroboram os encontrados em estudos anteriores que avaliam o efeito da
fadiga na coordenacéao intermuscular.

Palavras chave: exercicio, musculacao, fadiga, treinamento, pré-exaustao.



ABSTRACT

Different methodologies are used in the organization of resistance training. Among the
most common, pre-exhaustion methods support the theory that the main motor muscle
(eg, peitotal) would be impaired in multi-articular exercises (ex: bench press), since the
auxiliary muscles (eg triceps brachii and anterior deltoid) Would present premature
fatigue, making it difficult to obtain the ideal stress of the target muscle. Thus, this
methodology defends the use of a monoarticular exercise before the main exercise, as
a way to increase the stimulus to muscle development. Objective: To identify
differences in the volume of tension and metabolic stenosis from two protocols of
exercises with the use of pre-exhaustion. Methods: 10 young adults (24.5 + 4.5 years,
1.79 + 0.06m, 82.4 + 12.5 kg) attended two experimental sessions. In one session
(CRU), subjects performed 3 sets (60s range) of exercise for the pectoralis muscle
(recumbent) immediately after pre-exhaustion on the crucifix in the machine. In another
session (TRI), after a minimum of 48 hours, the same protocol was performed, but with
pre-exhaustion of the brachial triceps (extension of the elbows in the high pulley). The
loads used in all the exercises were 10RM. Results: The highest number of repetitions
(13.3 +5.6 vs. 8.70 + 2.67) was identified, total work (793.1 + 360.9kg vs. 530.5 + 187,
0Okg) and lactate accumulation (5.80 £ 1.81mmol /L vs. 4.67 £ 1.20mmol /L) in the TRI
condition in relation to CRU. Conclusions: The results indicate that the use of two
protocols of pectoral pre-exhaustion results in less stress and metabolic stimuli.
Apparently, the main motor increases its level of activation as a way to compensate for
the fatigue presented by the auxiliary motor, thus generating greater volume of work
and metabolic stress. These results corroborate those found in previous studies
evaluating the effect of fatigue on intermuscular coordination.

Keywords: exercise, bodybuilding, fatigue, training, pre-exhaustion.
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1 INTRODUCAO

Atualmente existem diversos métodos de treinamento utilizados para
desenvolver determinados tipos de ganhos, dentro das academias.

O treinamento resistido é a pratica de exercicios fisicos em que resisténcias
externas sao utilizadas para, gerar um estimulo e melhorar a capacidade funcional
dos musculos (KRAEMER, 2001), possibilitando diferentes resultados ao praticante.

Com o aumento na procura por esses resultados, novos métodos foram
desenvolvidos, como bi-set, super série, kaatsu, pré-exaustao, entre outros, os quais
defendem suas capacidades mecanicas e fisioldgicas no resultado final.

Entre esses métodos encontra-se a pré-exaustao, sendo este um treinamento
de resisténcia avangado, um método em que dois ou mais exercicios sao realizados
em sucessao imediata, um exercicio de isolamento para o masculo alvo que se deseja
trabalhar e logo em seguida outro exercicio composto (JONES, 1970).

Na forma mais comumente praticada o masculo alvo € o motor primario na
execugao do movimento, a ideia € priorizar o trabalho da musculatura do exercicio de
isolamento. Muitos buscam a justificativa para a utilizacado deste método na fadiga
muscular. Acredita-se que ao fadigar o musculo em um exercicio uniarticular, este
mesmo musculo necessitara recrutar um maior nimero de unidades motoras para a
execucao da série principal, ou seja, o exercicio composto, tendo desta forma maior
ativacao eletromiografica devido a exigéncia do musculo durante o exercicio.

Fleck e Kraemer (1999, apud Gentil, 2007), defendem uma ideia oposta, onde
0 musculo exigido para a realizagao do primeiro exercicio, nao teria forca suficiente
para continuar o segundo, acarretando em uma maior exigéncia dos musculos
auxiliares do movimento.

A partir do estudo realizado pelo Professor Dr. Paulo Gentil, Effects of exercise
order on upper-body muscle activation and exercise performance, publicado no ano
de 2007, surgiu o interesse pelo tema. No estudo mencionado foi realizada a pré-
exaustdo do musculo peitoral maior seguido do exercicio principal também para esta
musculatura, onde foi observado que, a pré-exaustao do peito acabou ativando mais
a musculatura auxiliar ao movimento, o triceps braquial.

Apés a observacao deste resultado surgiu uma duvida, sera que a aplicacao da
pré-exaustdo de uma forma diferente, teria resultados também distintos quanto a

ativagdo muscular, volume de exercicio e estresse metabdlico? Uma vez que
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encontramos diversos métodos de treinamento sendo aplicados dentro e fora de
academias por profissionais da area, aponta-se a necessidade de encontrar o que
seria mais eficiente em termos de prescricdo de exercicios resistidos, dentro das
técnicas de pré-exaustao.

Propusemos a avaliacdo da atividade elétrica do musculo, através de duas
situacoes diferentes de pré-exaustdao: do motor primario, peitoral maior, e de um
musculo auxiliar do movimento principal, nesse caso, o triceps braquial, assim como
a diferenga na mensuracgao do lactato sanguineo logo apds o aquecimento e ao fim

do exercicio, além do controle para avaliar o volume do exercicio.

1.1 OBJETIVO GERAL

Identificar diferengas nos niveis de ativagdo muscular, no volume do exercicio
e no estresse metabdlico em razao da adogao de dois protocolos de treinamento com

exercicios de pré-exaustao.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 10 individuos do sexo masculino, recrutados dentre os
estudantes do curso de Educagéo Fisica da UniBrasil. Os critérios de selegédo exigiam
participantes que possuissem experiéncia no treinamento resistido (acima de 6 meses
consecutivos), sendo que 0os mesmos nao poderiam apresentar qualquer tipo de
disturbio osteomuscular ao redor das articulagbes do membro superior que pudessem
comprometer os movimentos executados. Individuos com IMC acima de 30 foram
descartados, pois 0 acumulo de gordura corporal oferece grande impedancia a
transmissao da atividade elétrica muscular e poderia influenciar na captagéao de tal
sinal. Todos os voluntarios foram instruidos sobre o propdsito e os procedimentos da
presente pesquisa, e assinardo um termo de consentimento de participagdo no
presente estudo antes do inicio dos procedimentos experimentais.

Apés receberem informacdes sobre 0s procedimentos, os participantes tiveram
suas caracteristicas antropométricas mensuradas (peso, altura e IMC). A partir desse
contato inicial, foram agendadas com cada um dos participantes, quatro datas (com
intervalo minimo de 48hs entre elas) para a realizagdo dos procedimentos
experimentais (descritos a seguir), sendo as duas primeiras para a definicdo das
cargas utilizadas nos exercicios, e as duas seguintes para avaliacao das variaveis de

interesse (exercicios com pré-exaustao).
2.1 DETERMINACAO DAS CARGAS

Durante as avaliagdes foi utilizada uma sobrecarga equivalente a capacidade
de execucdo de 10 repeticbes maximas (10RM), definida a partir de duas sessdes
experimentais (n®1 e n°2). A carga foi calculada utilizando-se a tabela proposta pela
National Strength and Conditioning Association’ a partir do nimero maximo de
repeticdes executadas com uma carga definida de forma arbitraria pelo avaliador. Foi
considerado o melhor resultado obtido pelo avaliado nas duas sessdes iniciais.

As duas sessodes utilizadas para a determinagdo da carga tiveram a mesma
organizacao (figura 1). Inicialmente foi definida a carga para a primeira tentativa de
testagem a partir das informagdes coletadas com o préprio sujeito (ex.: carga que

' National Strength and Conditioning Association (NSCA, 2012).
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utiliza nos treinamentos, nimeros de séries e repeticdes executadas nos treinos) e
que se presume ser adequada para a realizagdo de 2 a 12 repeticdes. A partir da
carga estipulada, foram executadas duas séries de aquecimento, com 10 repeticdes
cada, com 50% da carga inicial, com intervalo de 3 a 5 minutos entre as séries. Apds
0 aquecimento, a carga arbitraria foi utilizada, e o individuo realizou o maior nimero
de repeticoes possiveis, esperando que a falha concéntrica ocorra em um namero de
repeticdes entre 2 e 12. A velocidade de execucao dos movimentos foi controlada por
um metrénomo ajustado para 120bpm, sendo 2seg para a fase excéntrica e 2seg para
a fase concéntrica do exercicio. A ordem de testagem dos exercicios foi idéntica na
sessdo n?1 e n%2, sendo: 19) supino reto, 2°) extensao na polia alta e 3%) crucifixo na
maquina. A ordem foi assim estipulada para se minimizar o efeito de um teste sobre o

subsequente. O intervalo entre os exercicios foi de 20 minutos.

Figura 1 — ORGANIZACAO DAS SESSOES EXPERIMENTAIS N1 E N22,

SESSAO N°1 SESSAO N°2

EXERCICIO: SUPINO RETO EXERCICIO: SUPINO RETO

1. CARGA DETERMINADA PELO AVALIADOR 1. CARGA DETERMINADA PELO AVALIADOR

(ex.: 100kg) (ex.: 90kg)

2. CARGA AQUECIMENTO: 3 X 10 — 3' INTERVALO 2. CARGA AQUECIMENTO: 3 X 10 — 3' INTERVALO
(ex.: 50kg) (ex.: 45kg)

3. TESTE DE REPETIGOES MAXIMAS 3. TESTE DE REPETIGOES MAXIMAS

(ex.: 100kg executadas 6 repeticoes; (ex.: 90kg executadas 12 repetigdes;

Valor calculado 10RM = 88,6kg) Valor calculado 10RM = 95,4kg)

Intervalo 20 minutos Intervalo 20 minutos

EXERCICIO: EXTENSAO COTOVELO POLIA ALTA EXERCICIO: EXTENSAO COTOVELO POLIA ALTA
1. CARGA DETERMINADA PELO AVALIADOR 1. CARGA DETERMINADA PELO AVALIADOR

(ex.: 50kg) (ex.: 42kg)

2. CARGA AQUECIMENTO: 3 X 10 — 3' INTERVALO 2. CARGAAQUECIMENTO: 3 X 10 — 3' INTERVALO
(ex.: 25kg) (ex.: 21kg)

3. TESTE DE REPETICOES MAXIMAS 3. TESTE DE REPETICOES MAXIMAS

(ex.: 50kg executadas 3 repetigoes; (ex.: 42kg executadas 6 repeticoes;

Valor calculado 10RM = 40,9kg) Valor calculado 10RM = 37,5kg)

Intervalo 20 minutos Intervalo 20 minutos

EXERCICIO: CRUCIFIXO MAQUINA EXERCICIO: CRUCIFIXO MAQUINA

1. CARGA DETERMINADA PELO AVALIADOR 1. CARGA DETERMINADA PELO AVALIADOR

(ex.: 70kg) (ex.: 75kg)

2. CARGA AQUECIMENTO: 3 X 10 — 3' INTERVALO 2. CARGA AQUECIMENTO: 3 X 10 — 3' INTERVALO
(ex.: 35kg) (ex.: 37kg)

3. TESTE DE REPETICOES MAXIMAS 3. TESTE DE REPETIGOES MAXIMAS

(ex.: 70kg executadas 12 repeticoes; (ex.: 75kg executadas 10 repetigoes;

Valor calculado 10RM = 75kg) Valor calculado 10RM = 75kg)

* Conforme exemplo acima, os valores assumidos nos testes sdo: a) exercicio de supino reto 95,4kg (sessdo n°2), b) exercicio
de extensao do cotovelo na polia alta 40,9kg (sessdo n®1) e ¢) crucifixo maquina 75kg (sessé@o n°1 ou n°2).
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2.2 AVALIACAO SOB CONDICAO DE PRE-EXAUSTAO

Duas situacoes experimentais foram testadas, ambas sob condicdo de pré-
exaustdo muscular. Em uma das condic6es foi realizada a pré-exaustdo do musculo
motor primario no exercicio de supino reto (peitoral maior), similar aos procedimentos
adotados em séries de musculagao que utilizam tal metodologia. A segunda condicao
envolve a pré-exaustdao de um motor auxiliar no movimento (triceps braquial). Em
ambas as condicdes a pré-exaustado foi realizada imediatamente antes da execucao
do exercicio principal (supino reto). Os sujeitos foram distribuidos de forma aleatéria
randomizada entre as condicdes para equilibrar as condicées experimentais e evitar
o efeito da ordem das sessdes nos resultados (50% dos sujeitos realizara condi¢ao 1
e condicdo 2, e 50% realizard condicao 2 e condicdo 1). A figura 2 exemplifica os

procedimentos experimentais adotados em um sujeito ficticio.

Figura 2 — ORGANIZACAO DAS SESSOES EXPERIMENTAIS N2 3 E N¢ 4.

SESSAO N°3

PRE-EXAUSTAO PEITORAL

1. COLETA LACTATO CAPILAR

2. AQUECIMENTO

CRUCIFIXO MAQUINA

3 x 10 com 50%10RM 3’Intervalo

SUPINO RETO

3 x 10 com 50%10RM 3’Intervalo

3. COLETA CIVM

Intervalo 3’

4. COLETA LACTATO CAPILAR

5. PROTOCOLO DE PRE-EXAUSTAO

SERIE 1

CRUCIFIXO MAQUINA (Carga 10RM até falha concéntrica)
SUPINO RETO (Carga 10RM até falha concéntrica)
Intervalo 60”

SERIE 2

CRUCIFIXO MAQUINA (Carga 10RM até falha concéntrica)
SUPINO RETO (Carga 10RM até falha concéntrica)
Intervalo 60”

SERIE 3

CRUCIFIXO MAQUINA (Carga 10RM até falha concéntrica)
SUPINO RETO (Carga 10RM até falha concéntrica)

Intervalo 3’

6. COLETA LACTATO CAPILAR

SESSAO N°4

PRE-EXAUSTAO TRICEPS BRAQUIAL

1. COLETA LACTATO CAPILAR

2. AQUECIMENTO

EXTENSAO COTOVELO POLIAALTA

3 x 10 com 50%10RM 3’Intervalo

SUPINO RETO

3 x 10 com 50%10RM 3’Intervalo

3. COLETA CIVM

Intervalo 3’

4. COLETA LACTATO CAPILAR

5. PROTOCOLO DE PRE-EXAUSTAO

SERIE 1

EXTENSAO COTOVELO POLIAALTA (Carga 10RM até falha
concéntrica)

SUPINO RETO (Carga 10RM até falha concéntrica)
Intervalo 60”

SERIE 2

EXTENSAO COTOVELO POLIAALTA (Carga 10RM até falha
concéntrica)

SUPINO RETO (Carga 10RM até falha concéntrica)
Intervalo 60”

SERIE 3

EXTENSAO COTOVELO POLIAALTA(Carga 10RM até falha
concéntrica)

SUPINO RETO (Carga 10RM até falha concéntrica)

Intervalo 3’

6. COLETA LACTATO CAPILAR

As sessdes foram idénticas em seus procedimentos, diferenciando-se apenas em

razdo do exercicio utilizado na série de pré-exaustdo. Inicialmente foi realizada a
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coleta de uma amostra de sangue capilar para a avaliagdo da concentragao do lactato
sanguineo basal (Accutrend), similar ao descrito por GENTIL2. Em seguida, 3 séries
intercaladas de aquecimento nos exercicios utilizados na sessao foram realizadas. A
carga utilizada no aquecimento foi de 50%10RM. Uma segunda coleta de lactato
sanguineo foi realizada a seguir para se verificar a influencia do aquecimento nessa
varavel. Os eletrodos necessarios para a avaliagao da atividade elétrica muscular do
peitoral e do triceps braquial (porcéo lateral) foram entdo presos aos sujeitos. Com os
eletrodos fixados, foi coletada a atividade elétrica gerada em uma contracao
isométrica voluntaria maxima (CIVM). O equipamento de eletromiografia foi mantido
ligado e coletando as informacdes acerca da ativagdo muscular ao longo de todo o
protocolo experimental. Os procedimentos de aquisicdo do sinal eletromiografica
foram baseados nas recomendacdes propostas por KONRAD? nas figuras 3 e 4. Apos
um intervalo, foram realizadas 3 séries com o maior nimero possivel de repeticoes
(até a falha concéntrica) do exercicio de supino reto, precedido pelos exercicios de
pré-exaustdo (crucifixo maquina ou extensao de cotovelo na polia alta). Um novo
intervalo de 3 minutos foi realizado e entdo a ultima coleta de lactato sanguineo foi

efetuada.

Figura 3 — POSICIONAMENTO DOS ELETRODOS DA ELETROMIOGRAFIA.

Frontalis

Neck extensors

Trapezius p. descendenz

Stemocleidomastoideus

Trapezius p. transversus Deltoideus p. acromialis

Deltoideus p. scapularis Deltoideus p. clavicularis
Infraspinatus

Trapezius p. ascendenz Pectoralis major
Triceps brachii (c. long/lat.) Biceps brachii

Serratus anterior

Latissimus dorsi

Erector spinae (thoracic region) Rectus abdominis

Figura 4 — TESTES PARA AVALIACAO DA CIVM.

2 GENTIL, Paulo; OLIVEIRA, Elke; ROCHA JUNIOR, Valdinar de Araljo; CARMO, Jake do;
AND BOTTARO, Martin. Effects of exercise order on upper-body Muscle activation and exercise
performance. Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, 21(4), 1082-1086! 2007
National Strength & Conditioning Association.

3 Konrad (2005).
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Pectoralis major ‘

Triceps Brachii

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para confirmar a normalidade dos
dados. Assumindo-se uma distribuicdo normal, um numero de testes estatisticos foi
realizado. Para se identificar diferengas entre os resultados das avaliagcdes de forga
inicial, um teste de f-student para variaveis paramétricas foi aplicado. Em todas as
outras variaveis, um numero de andlises de variancia foi realizado e uma nova two-
way foi utilizada para se verificar as diferencas entre as condigdes experimentais (pré-
exaustao com crucifixo ou polia alta) em razdo das séries de exercicios (de 1 a 3).
Quando diferencas foram encontradas, o teste de Tukey foi aplicado para determinar
onde essas diferencas ocorreram. Os testes estatisticos tiveram nivel de significancia

de p<0,05 e foram aplicados através do software Statistica versao 7.0.



15

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todas as sessdes de avaliacdo, os participantes foram capazes de realizar
as tarefas solicitadas, sendo que em nenhuma situacéo foi necessaria a interrupcao
do teste ou do exercicio. Apenas os desconfortos esperados quando atividades até a
falha s&o executadas foram relatados. A tabela 1 resume os resultados encontrados
na avaliacao inicial da forga (10RM) nas duas sessdes experimentais destinadas a tal
finalidade. Nao foram encontradas diferencas (p>0,05) entre os testes, apesar de
todos os sujeitos apresentarem melhor desempenho em sua segunda tentativa. Foram

assumidos para os protocolos experimentais 0os maiores valores obtidos.

TABELA 1 — RESULTADOS NOS TESTES DE FORCA INICIAL.

SESSAO N1 SESSAO N22

1RM SUPINO RETO (kg) 79,57+17,19 82,28+13,07
1RM EXTENSAO COTOVELO POLIA (kg) 35,37+6,43 37,12+4,76
1RM CRUCIFIXO MAQUINA(kg) 73,72+18,49 76,27+14,25

O numero de repeticdes total e em cada série, além do trabalho total executado,
foram influenciados pelo modelo de pré-exaustdo adotados nos procedimentos
experimentais. Em ambas as condi¢des (crucifixo e polia alta) ocorreu uma reducao
(p<0,05) do numero de repeticbes entre a série inicial (4,10+1,91 e 7,00£2,49,
respectivamente) e as subsequentes, apesar da primeira série nas duas condicdes
nao diferirem entre si. O volume total, determinado pelo numero de repeticdes
executadas nas 3 séries de supino reto apds as pré-exaustoes, foi significativamente
maior (p<0,05) na condicdo em que se utilizou o exercicio de extensao do cotovelo na
polia alta (+53,2%). Do mesmo modo, o trabalho total foi substancialmente maior
(p<0,05) nessa condicao (793,11+360,90kg) em comparacdo a condicdo com pré-
exaustao no crucifixo maquina (530,50+187,01kg).
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TABELA 2 - NUMERO DE REPETICOES (POR SERIE) NO EXERCICIO DE
SUPINO E TRABALHO TOTAL EXECUTADOS.

CRUCIFIXO POLIA ALTA
SERIE 1 4,10+1,91 7,00+2,49
SERIE 2 2,60+1,58A 3,78+1,75A
SERIE 3 2,00+0,821A 2,56+1,64A
TOTAL 8,70+2,67 13,3345,68*

TRABALHO TOTAL (kg) 530,50£187,01 793,11+360,90*

TRABALHO TOTAL = carga (kg) x nUmero de repeticdes x nimero de séries executadas;

* diferenga em relagao a pré-exaustdo com o exercicio de crucifixo (p<0,05);

1 diferengca em relagdo a primeira e segunda séries ap06s pré-exaustdo com exercicio de crucifixo (p<0,05);

A diferenga em relacéo a primeira série apds pré-exaustdo com exercicio de polia alta (p<0,05).

Conforme apresentado na tabela 3, ndo foram identificadas diferencas nas
ativagcdes musculares de ambos os musculos avaliados (peitoral maior e porcao lateral
do triceps braquial) em nenhuma das condigdes experimentais aqui utilizadas.

TABELA 3 - VARIAVEIS DE EMG NOS EXERCICIOS DE SUPINO (%MIVC).

CRUCIFIXO POLIA ALTA

PM SERIE 1 53,34+18,82 61,57+13,87
TB SERIE 1 54,36+12,40 48,10+£17,47
PM SERIE 2 49,51+19,89 60,34+13,17
TB SERIE 2 49,72+17,72 53,09+21,85
PM SERIE 3 53,36+22,32 59,53+16,36
TB SERIE 3 51,12+17,13 52,61+22,14
PM = peitoral maior; TB = triceps braquial.

Nao foi identificada diferenca (p>0,05) entre as avaliagdes inicial e apds o
aquecimento nos niveis de lactato sanguineo. Entretanto, em ambas as condicdes de
pré-exaustao (crucifixo e polia alta) observou-se um aumento significativo (p<0,05) da
concentragcdo do lactato em relacdo ao valores iniciais (4,67+1,20mmol.dL" e
5,80+1,81 mmol.dL, respectivamente). Em adicéo, a diferenga entre o valor inicial e
final do lactato na condigdo que utilizou a pré-exaustdo com extensao de cotovelo na
polia alta foi significativamente maior (p<0,05) do que a encontrada na pré-exaustao
com o exercicio de crucifixo maquina (+24,1%). A tabela 4 resume o0s principais
resultados encontrados na concentracdo do lactato sanguineo durante os

experimentos.
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TABELA 4 - MUDANGCA DO LACTATO EM RELAGCAO AO VALOR BASAL.

CRUCIFIXO POLIA ALTA
AQUECIMENTO (mmol.dL") 1,15+1,01 1,37+1,27
EXERCICIO (mmol.dL™) 4,67+1,20* 5,80+1,81*t
* diferenga em relagdo a avaliagéo inicial (p<0,05);
1 diferenga em relagéo a pré-exaustdo com o exercicio de crucifixo (p<0,05).

O objetivo do presente trabalho foi o de investigar as alteracdes da organizacao
da ativacdao muscular em razao da adocao de dois protocolos de pré-exaustao, e se
essas alteracdes influenciariam o volume total de estresse metabdlico e tensional
gerado pela sesséo de exercicios.

Os resultados do presente trabalho sugerem que a adogao de séries de exercicios
que utilizem a pré-exaustdo de muasculos motores principais ou auxiliares no
movimento ndo causam alteracbes significativas da ativacdo durante o exercicio
principal. Neste estudo, foi utilizada em uma condicdo experimental a pré-exaustao
com o exercicio de crucifixo na maquina (pré-exaustao do motor principal), e em outra
a extensdo do cotovelo na polia alta (pré-exaustdao do motor auxiliar, neste caso o
triceps braquial). Ambas precederam a execug¢ao do exercicio de supino reto na barra
livre, aqui considerado o exercicio principal. Acredita-se que tal comportamento de
ativacdo muscular, no exercicio de supino reto (sem alteracbes em razdao de pré-
exaustao) seja resultado de um esforco volicional maximo, independente da condicéao
executada previamente. Deste modo, observando o exercicio sobre a perspectiva da
ativacdo muscular, a execucao da série principal de forma intensa, até a falha
concéntrica, é suficiente para gerar o nivel de ativagdo maximo da tarefa. Entretanto,
€ possivel que as condicbes aqui avaliadas, que utilizaram séries combinadas de
exercicios, podem causar niveis de ativacoes diferentes dos modelos que utilizam
apenas o exercicio principal, como foi demonstrado em estudos anteriores por
GENTIL%.

Apesar de nao terem sido detectadas diferencas nos niveis de ativacdo muscular
geradas pelos diferentes modelos de exercicios aqui utilizados, o volume de estresses

tensionais, aqui caracterizados como o volume total de exercicios (ja que a carga

4 GENTIL, Paulo; OLIVEIRA, Elke; ROCHA JUNIOR, Valdinar de Aratjo; CARMO, Jake do;
AND BOTTARO, Martin. Effects of exercise order on upper-body Muscle activation and exercise
performance. Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, 21(4), 1082-1086! 2007
National Strength & Conditioning Association.
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relativa foi idéntica em ambas as condigdes), foi significativamente maior ap6s a pré-
exaustao utilizando a extenséo de cotovelo na polia alta.

Uma possivel explicagdo para tal fendmeno pode ter sido a maior fadiga
ocasionada no motor principal (peitoral) a partir da pré-exaustdo com o crucifixo
maquina. Sabendo-se que o musculo em questdo é o principal responsavel pela
geracdo do movimento avaliado (supino reto com barra livre), um musculo em
condi¢cdes mais debilitadas poderia gerar uma reducao do volume total de movimentos
executados. Outra explicagdo seria a maior agdo de outros musculos auxiliares nao
avaliados, como o deltéide anterior ou mesmo outras por¢cdes do musculo do triceps
braquial. Tendo em vista que tal comportamento (maiores ativacdes de sinergistas
para compensar a fadiga) ja foi observado em estudos anteriores, demonstrados por
GENTIL®, e por BRENNECKE, A., GUIMARAES, T.M., LEONE, R., CADARCI, M.,
MOCHIZUKI, L., SIMAO, R.8, é possivel que tal condicdo também esteja presente
neste trabalho. Entretanto, como limitacdes técnicas nos impediram de observar maior
namero de grupos musculares, tal suposicao nao pode ser confirmada.

E finalmente é possivel que diferentes grupos musculares tenham distintas
capacidades de recuperacao apds um esforco intenso. Deste modo, o triceps braquial
poderia, mesmo depois de levado até a falha, recuperado o fosfagénio em uma taxa
mais acelerada do que o peitoral, podendo contribuir de maneira mais efetiva no
momento de execugao do exercicio principal.

Além do estresse tensional, o presente estudo objetivou a mensuracdo do
volume de estresse metabdlico gerado pelo exercicio, aqui parcialmente identificado
pelo acumulo de lactato sanguineo gerado pela tarefa, de forma similar ao modelo
utilizado em outros estudos por GENTIL”. Os resultados indicam que a condi¢gdo com

a realizacdo de uma pré-exaustdo com o exercicio de extensao do cotovelo na polia

> GENTIL, Paulo; OLIVEIRA, Elke; ROCHA JUNIOR, Valdinar de Araujo; CARMO, Jake do;
AND BOTTARO, Martin. Effects of exercise order on upper-body Muscle activation and exercise
performance. Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, 21(4), 1082-1086! 2007
National Strength & Conditioning Association.

6§ BRENNECKE, A., GUIMARAES, T.M., LEONE, R., CADARCI, M., MOCHIZUKI, L., SIMAQ,
R., et al. Neuromuscular activity during bench press exercise performed with and without the pre
exhaustion method. J. Strength; 2009. et al., 2002

7 GENTIL, Paulo; OLIVEIRA, Elke; ROCHA JUNIOR, Valdinar de Araljo; CARMO, Jake do;
AND BOTTARO, Martin. Effects of exercise order on upper-body Muscle activation and exercise
performance. Journal of Strength and Conditioning Research, 2007, 21(4), 1082-1086! 2007
National Strength & Conditioning Association.
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alta e depois a execucao do exercicio de supino reto causou um maior estresse
metabdlico do que a outra condi¢ao experimental. Provavelmente esse maior acumulo
de lactato esteja relacionado diretamente com o maior volume de exercicio realizado
nesta condicéo, tendo em vista que tanto o nimero de repeticbes quanto o trabalho
total foram superiores na pré-exaustao do musculo auxiliar em comparacao com a pré-
exaustao do musculo principal.

De um modo geral, os resultados aqui encontrados indicam que nao foi possivel
gerar mudancas no grau de ativacdo muscular em razdo da manipulagdo da
organizacao da série de exercicios que utilizaram a metodologia de pré-exaustao,
desde que o exercicio principal seja executado até a falha concéntrica. Entretanto, o
exercicio escolhido para a fadiga inicial, interferiu diretamente no volume de estresse
metabdlico e tensional gerados na sessao de exercicios. Acredita-se que tais
diferengas possam influenciar de maneira crbnica os ganhos obtidos com o
treinamento resistido, porém tais inferéncias precisam ser confirmadas com a

realizacdo de estudos longitudinais.
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4 CONCLUSOES

A realizacao da pré-exaustao do motor primario ou dos musculos auxiliares do
movimento nao obtiveram diferencas entre si quando relacionados a ativagéao
muscular, contudo ao analisarmos o estresse tensional e o estresse metabdlico, a
situagdo em que a pré-exaustao foi realizada com extensao do cotovelo na polia alta,
foi significativamente maior do que comparada com a pré-exaustdao do peitoral no
crucifixo.

Esses resultados indicam que no planejamento de um treino com a metodologia
da pré-exaustdo nao se faz necessario a utilizacdo da exaustdo de grandes
grupamentos musculares em exercicios uniarticulares, para depois partir ao exercicio
principal, como comumente se realiza, sugerindo que a realizacao da pré-exaustao de
um musculo auxiliar do movimento acabe por acarretar em melhores resultados, uma
vez que tanto o estresse metabdlico como o tensional foram maiores nessa situagao.

Recomenda-se que estudos complementares sejam realizados para avaliar a
atividade elétrica nos musculos auxiliares nao avaliados, como o deltide anterior e
outras porcdes do musculo do triceps braquial, afim elucidar os mecanismos que
levaram aos resultados obtidos. Sugere-se também, a realizacdo de um estudo
longitudinal, para que as influéncias crénicas de cada método sejam mensurada.
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