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Resumo

0 objetivo desse estudo foi comparar a atividade mioelétrica (EMG) do gliteo maximo e biceps femoral entre
0 agachamento com passada a frente e com pés paralelos. Sete individuos realizaram oito repeticées do aga-
chamento paralelo (AP) e com passada a frente (AF) deslocando sobrecarga relativa a 50% da massa corporal.
0 EMG do gluteo maximo e biceps femoral foi capturado, filtrado por um filtro passa-banda Butterworth de 4
ordem (20-400 Hz) e obtido valores RMS. Utilizou-se o teste de Wilcoxon para comparar o EMG normalizado
entre os dois exercicios. Tanto o biceps femoral (p = 0,041) quanto o gliteo maximo (p = 0,0059) apresentaram
maior ativacdo no AF (30,9% para gluteo; 42,6% para biceps) em comparagédo ao AP (21,2% para gluteo; 24,7%
para biceps). Apesar da ativagdo moderada durante a execucdo dos exercicios, girando em torno de 25% a

450/, a resposta foi maior, para os participantes do estudo, no AF.

Unitermos: Eletromiografia; Treinamento de resisténcia; Quadril.

Introducao

E comum que profissionais que atuam no campo
do treinamento desportivo selecionem determina-
dos exercicios fisicos por considerd-los mais eficazes
que outros, no que tange a capacidade de estimular
respostas musculares. Porém, parecem ser recor-
rentes os casos em que o esteio de conhecimentos
adotado na fundamenta¢io desse juizo nio seja
massivamente oriundo de fontes cientificas, o que
encurte um significativo grau de incerteza no pro-
cesso. Nesse sentido, no que tange a necessidade de
distinguir as modalidades de agachamento, andlises
biomecanicas e cinesioldgicas constituem estratégias
apropriadas a caracterizagio dos exercicios, uma
vez que elas possibilitam precisar as diferengas nas
configuragdes de movimento e estimar os efeitos de
estimulacio sobre os musculos.

Entre as estratégias disponiveis para avaliar o grau
de eficdcia de exercicios no treinamento de forga,
a técnica de eletromiografia de superficie (EMG)

¢ uma das mais utilizadas por possibilitar andlises
acuradas, tanto qualitativas quanto quantitativas,
da atividade mioelétrica manifesta durante o ato da
exercitacio (DE Luca, 2007). Decorrentes disso,
diferentes estudos foram realizados com o propdsito
de se examinar a atividade de musculos dos membros
inferiores durante a execucio de exercicios, tais como
o agachamento (CATERISANO, MoOss, PELLINGER,
Woobrurk, LEwis, BooTH & KHADRA, 2002; Da
Siva, BRENTANO, CADORE, DE ALMEIDA & KRUEL,
2008; PEREIRA, LEPORACE, CHAGAS, FURTADO, PRra-
XEDES & Batista, 2010). Com base nos resultados
desses estudos ¢ razodvel inferir que o recrutamento
muscular ¢ influenciado por distintos fatores, tais
como: amplitude de movimento, posi¢ao articular
e intensidade do exercicio (CATERISANO et al., 2002;
Da Siva et al., 2008; PEREIRA et al., 2010).

Nessa mesma linha de investigagio um aspecto
discutido na literatura de treinamento de forca diz
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respeito 4 questao de qual tipo de exercicio melhor
estimula a resposta da musculatura glitea e posteriores
de coxa. Escamirra, FLEISIG, ZHENG, LANDER,
BARRENTINE, ANDREWA, BERGEMANN ¢ MOORMAN
(2001) constataram que exercicios de agachamento
destacam-se na capacidade de estimular os referidos
musculos, quando comparados a outros que também
o fazem. No entanto, nio se sabe qual, dentre os
diferentes tipos de agachamento, promove uma maior
resposta do gliteo médximo e posteriores de coxa.
Dentre os distintos tipos utilizados na exercitagao da
referida musculatura encontra-se o agachamento com
passada a frente, o qual pode ser descrito como uma
varia¢ao do agachamento tradicional, que se caracteriza
pelo fato do executante realizd-lo com um dos membros

Método

Amostra

Cinco homens (84 + 14,6 kg, 1,72 + 0,07 m,
26 + 4,2 anos) e 2 mulheres (54,5 + 9,1 kg, 1,59
+ 0,05 m, 24,5 + 2,1 anos) voluntariaram-se para
participar do estudo apds assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido aprovado, assim
como foram todos os procedimentos adotados na
realizagio desse projeto, pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, sob o parecer n® 032.3.2009.

Para serem incluidos na pesquisa os individuos,
no momento da coleta de dados, deveriam apre-
sentar vivéncia na realiza¢io do exercicio agacha-
mento de pelo menos um ano e estar engajados em
programas de treinamento contra resisténcia pelo
menos trés vezes por semana. Os participantes que
apresentavam até o momento de realizagao do expe-
rimento, sinais ou relataram sintomas sugestivos de
lesdao osteomioarticular foram excluidos do estudo.

Procedimentos

Os individuos realizaram os exercicios Agacha-
mento Paralelo (AP) e Agachamento com Passada
a frente (AF) (FIGURA 1) com uma sobrecarga
estipulada para a realizagao dos exercicios de 50%
da massa corporal total individual, sendo realizadas
oito repeti¢oes. O intervalo entre a série de cada
exercicio foi de 10 minutos para evitar que a fadiga
interferisse nos resultados (PEREIRA et al., 2010). A
ordem de realizagao dos exercicios foi randomizada.

inferiores posicionado a frente, no plano sagital, e
lateralmente ao outro, no plano frontal, assim como
por apresentar uma cinética diferente da manifesta no
agachamento padrao, com os pés paralelos (EscaMILLA,
ZHENG, MACLEOD, EDWARDS, HRELJAC, FLEISIG, WILK,
MoormaAN, IMAMURA & ANDREWS, 2008).

O objetivo neste estudo foi comparar a atividade
mioelétrica do gliteo mdximo e biceps femoral
entre o agachamento com passada 2 frente e o
agachamento paralelo. A hipétese experimental
foi de que, sendo utilizado um mesmo valor de
sobrecarga absoluta, considerando a comparagio
pareada dos executantes, o agachamento passada,
quando comparado ao agachamento paralelo, induz
a maior ativagao elétrica nos dois musculos.

Em ambos os agachamentos o executante iniciou
o ciclo de movimento com o joelho em completa
extensao e realizou um deslocamento angular de 90°
completando a fase descendente. Para assegurar que
a amplitude de movimento (ADM) almejada fosse
alcangada em cada meio ciclo de execu¢io, foi utili-
zado um mecanismo sensibilizador posicionado pos-
teriormente ao sujeito, que foi calibrado, por meio
de comparagao direta com um gonidmetro manual
(CARCI, Brasil). Dessa forma, foi possivel controlar
a ADM durante a execugio utilizando, para efeito
de “feedback”, tanto informacio tdtil como verbal.
O dispositivo sensibilizador foi ajustado para cada
individuo de forma que a articulagio do joelho nao
ultrapassasse os previstos 90° de flexdo. Um metr6-
nomo Qwiktime, ajustado em 1 Hz, determinando
uma velocidade angular média de 45°/s, foi utilizado
no controle da frequéncia e do ritmo de execugio.

A atividade mioelétrica (EMG) foi capturada a
uma frequéncia de amostragem de 2 kHz (EMG
100B, BIOPAC Systems Inc., Santa Bdrbara, CA,
USA), com amplificagao bipolar diferencial (im-
pedancia de entrada = 2MQ, taxa de rejeigao do
modo comum > 110 db, ganho = 1000), convertido
analdgico-digital (12 bit, MP100WSW BIOPAC
Systems Inc) e armazenada em um computador
pessoal para andlise posterior.

Antes do posicionamento dos eletrodos, foi
realizada a tricotomia e limpeza da pele com dlcool
isopropil, visando reduzir sua impedancia (DELuUCA,
1997). Para reduzir a influencia dos artefatos de
movimento na atividade mioelétrica os cabos dos
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eletrodos foram fixados a pele do executante por
meio de fita adesiva hipoalergénica (3M Ltda, Brasil).
Eletrodos de Ag/AgCl (KOBME Bio Protec Corp,
Korea) foram, entio, fixados na regiao do musculo
gliteo mdximo e biceps femoral em paralelo com as
fibras musculares, sendo utilizada uma distincia inter-
eletrodos de 2 cm, segundo estratégia proposta por
CraMm, Kasman e Horrz (1998). O posicionamento
dos eletrodos foi confirmado através de testes de
contracio isométrica voluntdria méxima associada a
palpacao manual. Em ambos os exercicios, os eletrodos
foram posicionados no membro inferior direito, sendo
que no AF esse permaneceu 2 frente do esquerdo.
Os sinais eletromiogréficos foram filtrados no
sentido direto e reverso, para evitar distor¢oes de
fase, por um filtro Butterworth de 4* ordem com
frequéncias de corte inferior e superior de 20 Hz e 400
Hz, respectivamente, sendo calculado um valor de Raiz
Meédia Quadritica parcial (Root Mean Square, RMSp),
a partir do sinal mioelétrico, amostrado no intervalo de
60° a 90° de flexdo do joelho na fase concéntrica da
exercitagdo. Com o propdsito de reduzir a significAncia
da interveniéncia da fadiga muscular e da adequagao
ao padrio de movimento na configuragao do sinal
mioelétrico, o valor de RMS resultante (RMSr),
efetivamente utilizado no exame das diferengas, foi
obtido por meio do cdlculo da média aritmética dos
valores de RMSp dos quatro ciclos centrais de toda a
exercitagao, para cada sujeito. Este valor foi normalizado
usando como referéncia a maior média do RMS obtido
em duas contragdes isométricas voluntdrias mdximas

Comparacao da ativacdo mioelétrica

(CIVM) de seis segundos, realizadas com resisténcia
manual (PEREIRA et al., 2010). Para o gliteo mdximo
realizou-se extensdo de quadril isométrica resistida
em posi¢ao de dectbito ventral no solo. Para o biceps
femoral realizou-se uma flexdo de joelho isométrica
resistida com o individuo sentado e o joelho flexionado
a45°. O processamento dos sinais obtidos nas CIVMs
foi semelhante ao descrito acima.

Como estratégia para estabelecer o sincronismo
entre o eletromiograma e o decurso do deslocamento
angular foi utilizado o sinal de um gonidmetro flexivel
(TSD 130B, BIOPAC Systems Inc, Santa Bérbara,
CA) fixado no eixo de movimento do joelho. A
captura dos sinais da eletrogoniometria foi realizada
a 2 kHz e a calibragiao do goniémetro foi feita por
meio de amostras de registros coletados a 0° e 90° de
flexdo do joelho, de acordo com as recomendagoes
do manual do MP100 (BIOPAC Systems Inc, Santa
Barbara, CA). Todos os dados mioelétricos foram pro-

cessados através de rotinas desenvolvidas no “softwa-
re” MatLab (versio 7.0.4, The MathWorks, USA).

Analise estatistica

O tratamento estatistico dos dados foi realizado
no “software” GraphPad Prim versio 5.0 (Gra-
phPad software, EUA). Foi utilizado o Wilcoxon
Rank test para verificar a presenca de diferencas
estatisticamente significantes entre os valores RMS
normalizados provenientes dos exercicios AP e AF,
sendo considerado um nivel de significAncia de 5%.

FIGURA 1 - Exercicios realizados no estudo.

A = Posicdo inicial do
agachamento com pés
paralelos (AP);

B =Posic&o final do AP;
C = Posic¢ao inicial do
agachamento com pas-
sada a frente (AF);

D = Posi¢ao final do AF.
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*p <0,05;
**p < 0,01 em relagdo
a0 AP.

Resultados

Tanto o biceps femoral (p = 0,041) assim
como o gliteo méximo (p = 0,0059) apresentou
maior ativagao no AF em comparagio ao AP. A
ativagao das musculaturas foi mediana durante a
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execucdo dos exercicios, com respeito a amplitude
entre 60° e 90° de flexdo do joelho, girando em
torno de 25% a 45% da ativa¢ao relativa a CIVM
(FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Atividade mioelétrica do Biceps Femoral e Gliteo Maximo no Agachamento Paralelo (AP) e

Agachamento com Passada a Frente (AF).

Discussao

O objetivo do presente estudo foi comparar a
atividade mioelétrica do gliteo mdximo e do biceps
femoral entre os exercicios de AP e AF. Consta-
tamos um percentual de ativagdo moderado nos
dois exercicios (FIGURA 2), variando entre 25%
a45% da CIVM. Quanto a isso hd que se registrar
que as sobrecargas variaram entre 24 ¢ 51 kg, cor-
respondendo, provavelmente, a um baixo percen-
tual relativo do valor de 1 RM, para os individuos
participantes (FLECK, 1999). Essa proposigao estd
de acordo com a manifestagio dos préprios parti-
cipantes que relataram uma percepgao subjetiva de
esforgo entre leve e moderado quando da execugio
de ambos os exercicios.

FLECK (1999) reportou que individuos considera-
dos treinados realizam em média 1 RM do agacha-
mento paralelo com sobrecarga por volta de 120% a
150% da massa corporal. CHAGAS, BARBOSA e LimA
(2005) relataram que homens e mulheres realizaram
em média, respectivamente, 7,6 e 7,7 repeti¢bes no
exercicio de “Leg Press” a 80% de 1 RM. Por outro
lado, a mesma amostra realizou, respectivamente,
20,8 e 20,7 repetigdes do mesmo exercicio a 40%
de 1 RM. Apesar das diferengas entre o “Leg Press”
e o agachamento, tais exercicios apresentam algu-
mas caracteristicas semelhantes como articulacoes

mobilizadas, plano de movimento e grupamentos
musculares ativados, o que possibilita certo grau de
inferéncia dos resultados obtidos pelos pesquisadores.
Neste sentido, ¢ razodvel pressupor que os individuos
realizaram com relativa facilidade oito repeti¢coes do
agachamento com a sobrecarga absoluta de 50%
da massa corporal utilizada neste trabalho, uma vez
que a carga para 1 RM, para o mesmo nimero de
repetigdes, provavelmente seria maior.

Sendo assim, ¢ possivel sugerir que um aumento
do valor da carga resistiva promovesse, de forma
associada, um aumento, mesmo que nio linear, da
atividade muscular (DE Luca, 1997), e propiciasse
o alcance das magnitudes de respostas musculares
necessdrias 2 obtencio de efeitos de treinamento di-
versos, como, por exemplo, o aumento da capacidade
de geracio de for¢a e de hipertrofia muscular. No
entanto, a possibilidade de se obter, efetivamente, os
referidos efeitos de treinamento devem ser estudados
em outra oportunidade uma vez nao ter sido objeto
da presente investigagao.

Apesar do moderado percentual de ativa¢ao encon-
trado, a hipétese de estudo, de que o AF promoveria
uma maior ativa¢io nos musculos examinados, em
comparagio ao AP, foi confirmada pelos resultados.
Esses achados estao em acordo com os obtidos por
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McCaw e MELROSE (1999) e PEREIRA et al. (2010),
os quais, embora tenham estudado a atividade de
musculos diferentes dos aqui investigados, também
preocuparam-se em verificar em que medida distintas
disposi¢des corporais se associam a diferentes respos-
tas mioelétricas. Em ambos os casos os pesquisadores
identificaram que adutores de quadril aumentam sua
atividade mioelétrica, quando sujeitos a uma situagao
de geometria articular que, provavelmente, induz o
pré-estiramento muscular e apontaram esse fendme-
no como causa provével do aumento na atividade
muscular, para o que basearam-se no pressuposto
de que musculos que se encontram com certo grau
de estiramento antes de iniciar a contragio tém
vantagem mecAnica na geragao de forca em relagio a
musculos que se encontram com o comprimento de
repouso, o que, consequentemente, resulta em uma
maior capacidade de gerar tensdo durante a realizagao
de exercicios (FLECK & KRAEMER, 1999).

A disposigio corporal adotada no AE com um
membro inferior adiante do outro, também resulta
em uma geometria articular de membros inferiores
que, do ponto de vista cinesioldgico, tende a propiciar
uma melhor condi¢ao de pré-estiramento tanto da
musculatura gliitea quanto dos posteriores de coxa,
sendo esperado que nessa condi¢do as atividades
mioelétricas se manifestem em maior magnitude
(DwYER, BOUDREAU, MATTACOLA, UHL & LATTERMAN,
2010), manifestagio essa observada em nosso estudo.

Destarte, os achados desse estudo sugerem que, no
caso dos agachamentos estudados, quando buscamos
mecanoinduzir estimulos com o objetivo de propiciar
respostas mioelétricas mais intensas, o exercicio AF
apresenta-se mais eficaz do que o AP, principalmente
para o musculo gliteo mdximo, que respondeu com
mais intensidade & modificagao da posi¢ao de membros
inferiores (FIGURA 2). No entanto, como a amostra
foi pequena e a sobrecarga utilizada foi relativada a
partir da massa corporal individual, é necessdrio cautela
na inferéncia irrestrita dos resultados, principalmente
quando da utilizagio de valores de resisténcia mais
expressivos que os aqui adotados.

Mesmo que os achados sejam confirmados em
estudos futuros, ¢ de fundamental importincia a
observagio de certos aspectos quando da prescri¢ao
tanto do AF quanto do AP, principalmente para
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individuos com histérico de diferentes tipos de
lesdes na articulagio do joelho, tendo em vista
o provdvel aumento do estresse patelo-femoral
resultante da flexdo do joelho entre 60° e 90°.
Nesse sentido recomenda-se que, antes de proceder
a prescrigdo, que seja realizada anamnese e exame
fisico de modo a assegurar que o executante nio
apresente dor patelo-femoral, assim como fatores de
risco para o desenvolvimento da mesma (EscamiLra
et al., 2008; LEPORACE, PEREIRA, CARMO, SILVA,
CABRAL, SILVA FILHO, PASQUALINI & BATISTA, 2010).

Quanto a sua utilizagao na reabilitagao do
ligamento cruzado anterior, EscamiLLa, ZHENG,
MacLeop, IMaMURA, EDWARDS, HRELJAC, FLEISIG,
WILK, MOORMAN, PAULOS e ANDREWS (2010) suge-
rem que ambos os exercicios podem ser prescritos
durante todas as fases, mesmo apds procedimentos
cirtrgicos. Por outro lado, para o ligamento cruzado
posterior, nio se recomenda a prescri¢ao do AF nas
fases iniciais de reabilitacio devido 2 alta tensao a
qual esse ligamento ¢ submetido entre 40° ¢ 90° de
flexdo do joelho (EscamiLra et al., 2010).

Sugere-se para estudos futuros a realizagao de
pesquisas com modelos experimentais semelhantes,
no entanto, que utilizem uma amostra maior e uti-
lizem sobrecarga relativa 2 1 RM. Como limitagoes
desse estudo, destacam-se o baixo N amostral, o
que recomenda prudéncia quando da generalizagao
dos achados, e o baixo percentual de carga utilizada
em relagao & massa corporal, apesar disto nio ter
impedido a maior estimulagao das musculaturas
testadas. Além disso, uma limita¢do inata a técnica
de eletromiografia foi & possivel modificagio no
posicionamento dos eletrodos das musculaturas
testadas, devido a diferente posigao angular dos
membros inferiores em cada exercicio.

Em conclusio, os sujeitos testados manifestaram
maior ativagio mioelétrica do gliteo mdximo
e biceps femoral no exercicio de agachamento
com passada a frente em comparagio aos valores
obtidos no agachamento paralelo para uma
mesma carga absoluta. Por conseguinte, quando
o objetivo da prescrigao ¢ estimular mais esses
musculos, os achados do presente estudo sugerem a
preconizagao do agachamento com passada  frente
a0 agachamento paralelo.
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Abstract
Comparison of myoelectric activity of gluteus maximus and biceps femoris between parallel and lunge squat

The purpose of this study was to compare the EMG of the gluteus maximus and biceps femoris between
the lunge and the parallel squat. Seven subjects, with experience in strength training, performed eight
repetitions of the parallel squat (PS) and the lunge (LU) with an overload corresponding to 50% of body
mass. The EMG of the gluteus maximus and biceps femoris was captured, filtered by a forth order But-
terworth filter (20-400 Hz) and calculated RMS values. The Wilcoxon Ranked test was used to compare
the normalized EMG of each muscle between the two exercises. Both the biceps femoris (p = 0.041)
and the gluteus maximus (p = 0.0059) showed increased activation in LU compared to the PS. Despite
the moderate activation in both exercises, ranging from 25% to 45%, the myoelectric response of the
analyzed muscles was higher, for the participants, in the lunge exercise.

Unirerms: Electromyography; Resistance training; Hip.

Resumen

Comparacion de la activacion mioeléctrica de los gluteos y biceps femoral entre las sentadillas con los
pies paralelos y los pies uno frente al otro

El objetivo de este estudio fue comparar la actividad mioeléctrica (EMG) del musculo gliteo mayor vy el
biceps femoral entre la sentadilla con los pies uno frente al otro y los pies paralelos. Siete sujetos reali-
zaron ocho repeticiones de la sentadilla paralela (AP) y con los pies uno frente al otro (FA) desplazando
una masa igual a 50% del peso corporal. EIl EMG del musculo gluteo mayor y el biceps femoral fueron
capturados, filtrada por un filtro de banda de 4 ° orden Butterworth (20-400 Hz) y los valores RMS ob-
tenidos. Se utilizo el test de Wilcoxon para comparar la EMG normalizada entre los dos ejercicios. Tanto
el biceps femoral (p = 0,041) y el gluteo mayor (p = 0,0059) mostraron una mayor activacion en la FA
(30,9% para lo gluteo y 52% para lo biceps) en comparacion con el AP (21,2% para lo gluteo y 24,7%
para lo biceps). Aunque la activacion moderada durante la ejecucion de los ejercicios fue moderado,
situandose en torno a un 25% a 45%, la respuesta fue mayor en el FA para los participantes del estudio.

PaLaBras cLave: Electromiografia; Entrenamiento de resistencia; Cadera.
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