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1. Introdução

A eletromiografia de superfície é uma técnica eletrodiagnóstica não invasiva que tem sido extensamente
utilizada para estimar a fadiga muscular (BASMAJIAN e DE LUCA, 1985) e para aumentar o entendimento
funcional do músculo quadríceps (KAMEN e CALDWELL, 1996), podendo ser utilizada como indicador de
estresse, identificador de padrão de movimento e parâmetro de controle do sistema nervoso (DE LUCA,
1997).

O sinal registrado através dos eletrodos de superfície reproduz a superposição temporal e espacial dos
potenciais de ação das unidades motoras abaixo do mesmo (BASMAJIAN e DE LUCA, 1985), onde esses
registros podem ser analisados por meio de duas variáveis fidedignas (GERDLE et al. 2000), sendo a raíz
quadrada da média - Root mean square (RMS) e a frequência mediana (Fmed) do sinal eletromiográfico
(BASMAJIAN e DE LUCA 1985; KRIVICKAS et al.1996; EBENBICHLER et al. 1998; BARATTA et al.1998;
GERDLE et al. 2000; MATHUR et al. 2005; PINCIVERO et al. 2006).

Tem-se notado com muita freqüência ao analisar a fadiga muscular induzida por exercícios resitidos
alteração de Fmed em direção às baixas freqüências concomitante ao aumento consistente dos valores de
Rms (BASMAJIAN & DE LUCA,1985; KRIVICKAS et al.1996; BARATTA et al.1998; GERDLE et al. 2000;
MATHUR et al. 2005; PINCIVERO et al. 2006).

A alteração da freqüência do sinal eletromiográfico tem sido atribuída às alterações periféricas,
principalmente pela redução da velocidade de condução da fibra muscular e alterações centrais como o
disparo sincronizado das unidades motoras e o recrutamento de novas unidades motoras (KRIVICKAS et al.
1996; EBENBICHLER et al. 1998 BIGLAND-RITCHIE e WOODS, 1984; Pincivero et al. 2006).

A análise da fadiga do músculo reto da coxa (RC), por meio da Fmed, durante o exercício incremental ainda
é assunto pouco explorado, pois a literatura sobre essa análise é escassa. Assim sendo, a realização do
presente estudo justifica-se pela escassez de literatura sobre a relação entre o exercício resistido
incremental e o comportamento do sinal eletromiográfico.

Como hipótese, acredita-se que a atividade eletromiográfica do músculo RC sofra alteração durante o

1/7



exercício resistido incremental. 

2. Objetivos

 

Avaliar o comportamento do sinal eletromiográfico do músculo RC, por meio da Fmed, durante exercício
resistido incremental.

3. Desenvolvimento

Participaram do estudo 24 homens com idade entre 18 e 26 anos, submetidos à exercício resistido do tipo
Leg Press 45°. 

O exercício foi realizado de forma crescente seguindo a padronização de fracionamento das cargas a 3, 6, 9,
12, 15, 18, 21 e 24% da força dinâmica máxima. As séries foram compostas de 1min. em contração estática
e repouso de 2min. entre as mesmas para o acréscimo de carga. 

A coleta do sinal eletromiográfico foi realizada no laboratório de recurso terapêutico do Programa de
Pós-Graduação em Fisioterapia da Universidade Metodista de Piracicaba/UNIMEP, por meio de um
eletromiógrafo modelo EMG1000 da Lynx. Para captação da atividade eletromiográfica do músculo reto da
coxa direito (RCD) e reto da coxa esquerdo (RCE) foram utilizados dois eletrodos de superfície diferencial
simples. Um eletrodo de referência foi colocado sobre o manúbrio esternal com o objetivo de eliminar
eventuais interferências externas. O registro eletromigráfico foi realizado durante a contração isométrica
mantida por 1min. sendo repetidas por 3 vezes e após a fadiga no 3°, 6° e 9° minuto.

Para análise estatística, foi testada a homogeneidade e normalidade da amostra pelo pacote estatístico
GraphPad InStat 2.1, e a partir deste foi selecionado o teste de Friedman para amostras repetidas e o teste
de Dunn para múltiplas comparações.

 

 

4. Resultados

No procedimento experimental realizado, quando considerado o comportamento dos músculos RCD e RCE
a análise estatística mostrou diferença extremamente significativa (p<0,0001).

As diferenças estatísticas foram observadas de forma crescente no RCD do repouso para as cargas
sucessivas de 6 à 24% de 1RM. 

As Figuras 1 e 2 ilustram o comportamento e os valores de média e desvio padrão da Fmed dos músculos
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RCD e RCE, respectivamente, para cada estágio durante o procedimento experimental incremental.

Figura 1 – Valores X± DP do comportamento Fmed normalizada do músculo RFD (n=26). (*)diferença
estatística significativa e (**)diferença estatística extremamente significativa.

Figura 2 – Valores X± DP do comportamento Fmed normalizada do músculo RFE (n=26). (*)diferença
estatística significativa e (**)diferença estatística extremamente significativa.

Para comparar os dados de ambos os músculos, foi aplicado o teste t para medidas independentes o qual
este mostrou não haver diferença estatística significativa para nenhuma carga entre os músculos estudados.

Dentre as informações normalmente extraídas a partir do sinal mioelétrico, existe o comportamento temporal
e espectral do sinal eletromiográfico (SODERBERG e KNUTSON 2000). O comportamento temporal, é
verificado por meio do RMS (FARINA e MERLETTI, 2000), já o comportamento espectral pode ser analisado
pelas freqüências características, as quais são: Fmed, média e menos comum a moda (STULEN e DE
LUCA, 1981).

A análise no domínio da freqüência permite avaliar a freqüência de disparo das unidades motoras, sendo
possível, dentre outras variáveis, identificar a fadiga muscular (MERLETTI, KNAFLITZ e DE LUCA, 1992;
KRIVICKAS et al, 1996, BARATTA et al, 1998; BILODEAU et al,2003; PINCIVERO et al, 2001; GREEN,
MARK e CAMPY ,2006) e o recrutamento motor (GERDLE ET AL, 2000; KAY ET AL, 2000; EBENBICHLER
ET AL, 1998).

O comportamento crescente da Fmed observado no presente estudo não condiz com os achados já
descritos na literatura, os quais determinam que em vigência da fadiga a Fmed desloca-se para as baixas
freqüências (EBENBICHLER et al, 1998; LINDEMAN ET AL, 1999; MASUDA et al, 1999; GERDLE et al,
2000; KAY et al, 2000; BILODEAU et al, 2003; MATHUR et al, 2005; PINCIVERO et al, 2006).
Provavelmente a discrepância de resultados tenha ocorrido devido a diferenças metodológicas.

KAY et al (2000), ao pesquisar diferentes formas de recrutamento neuromuscular do RC durante contrações
excêntrica, concêntrica e isométrica, observou fadiga muscular do músculo RC pelo comportamento
decrescente da Fmed durante a contração isométrica. Neste teste os voluntários foram submetidos à
contração voluntária máxima do quadríceps femoral em isometria durante uma série de 100s, induzindo o
RC à fadiga. 

EBENBICHLER et al (1998) também observou fadiga muscular para o RC em exercício de contração
isométrica dos músculos do quadríceps femoral, porém utilizando cargas de 30, 50 e 70%; sustentando-as
até que houvesse um diminuição abaixo dos 90% da força muscular para cada uma delas. Verificou também
que a queda mais acentuada da Fmed para o músculo RC, comparado aos vastos. 

O comportamento crescente de Fmed verificado no presente estudo não condiz com os achados supra
citados. Tal fato pode ser explicado pelas baixas porcentagens de contração voluntária máxima utilizadas, as
quais não ultrapassaram 24%, sendo que as mesmas foram divididas em 8 séries (3,6,9,12,15,18,21 e 24%)
com duração de 1 min cada; possibilitando o recrutamento motor crescente em todas as séries e não
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induzindo o músculo RC à fadiga.

Comportamento semelhante ao obtido no presente estudo foi encontrado por PINCIVERO et al (2001) ao
estudar influências na Fmed dos músculos quadricipitais, porém com cargas mais elevadas. Sua pesquisa
constituiu de 30 voluntários, que foram submetidos à exercício de contração isométrica de extensão do
joelho, com intensidades progressivas de 10 à 90% da contração voluntária máxima, divididas em 9 séries
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90%) com duração de 5 s cada. Assim como no presente estudo, é possivel
que tal comportamento tenha ocorrido devido ao tempo de repouso entre as séries, com 2 min de duração,
permitindo a oxigenação e remoção de produtos ácidos dos músculos, restabelecendo assim seus níveis de
força e sua capacidade funcional de vascularização (BASMAJIAN E DE LUCA 1985). 

Vale ressaltar que no presente estudo, os 2 min de repouso entre as séries, foram estabelecidos para que as
cargas fossem trocadas; e para controle da pressão arterial e freqüência cardíaca.

Segundo GERDLE et al (2000), alterações da Fmed com o aumento da força ou fadiga são influenciadas
pela composição e pelo tamanho da fibra muscular.

BASMAJIAN e DE LUCA (1985) relatam que mais lactato é acumulado em músculo que constituem-se em
grande parte de fibras de contração rápida (tipo II) que aqueles que possuem em grande parte de fibras de
contração lenta (tipo I).

Estudos de JOHNSON et al (1973) apud e BILODEAU et al (2003) comprovaram que o RC possui maior
proporção de fibras do tipo II em relação as do tipo I (60-70% e 30-40%, respectivamente). 

Em estudo anatômico recente observou-se maiores diâmetros de fibra do tipo II no RC (74um) comparado
às fibras dos vasto medial e vasto lateral (65 e 63 um, respectivamente; RAINOLDI et al, 2001).

Perante o exposto, pode-se relatar que o músculo RC apresenta comportamento crescente da Fmed do sinal
eletromiográfico quando submetido ao procedimento experimental incremental. Acredita-se que tal
comportamento tenha ocorrido devido às características das fibras musculares que compõe o músculo RC
(predomínio de fibras tipos II), e também pelo procedimento experimental realizado, os quais são os baixos
níveis de porcentagens para as cargas e grande tempo de repouso entre as séries.

 

 

5. Considerações Finais

Nas condições experimentais realizadas pode-se relatar que o músculo reto da coxa apresenta
comportamento crescente da freqüência mediana do sinal eletromiográfico durante exercício resistido
incremental, sendo esta situação condizente com o padrão de recrutamento motor desenvolvido pelo
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músculo.
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