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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a atigel eletromiografica (EMG) dos musculos biceps fan(BF)
cabeca longa e semitendineo (ST) durante movimem¢ofiexdo do joelho em dois aparelhos: a cadeisaneesa
flexoras. Fizeram parte do estudo nove voluntapesticantes de musculacdo, com idades de 20 a d6. &woi
realizada uma série de cinco repeti¢cdes de flexépelho em cada um dos aparelhos. A atividade Eb@oletada
utilizando-se eletrodos de superficie e os dadoafcexpressos efRoots Mean Squar@RMS). Por meio do teste “t”
para dados pareados verificou-se maior amplitu@érahiografica dos musculos BF e ST na mesa flexoom
diferenga estatisticamente significativa do mudscBB. A maior ativagdo muscular dos isquiotibiaisrahte os
exercicios de flexao realizados na mesa flexor@&mugue este equipamento seja mais eficiente quedlaira para
treinamentos que visem melhorar a capacidade dacé® muscular.

Palavras-chave Contragdo muscular. Misculo esquelético. Eletrgnaifia.

INTRODUGAO gquando h&d uma diversidade de exercicios a
disposicéo.

O treinamento de forca € atualmente um dos A eletromiografia, como instrumento de
métodos mais eficazes para a manutencdo daedida do movimento humano, tem sido muito
saude e da forca (BENBEM; FETTERS, 2000). ytilizada na ultima década com inGmeros fins,
Seus beneficios vao desde complemento juntentre eles a verificacdo da especificidade e
ao treinamento de atletas até a reabilitacd@ficiencia de métodos de treinamento e
(FLANAGAN; SALEM; WANG; SANKER; reabilitacio (GONCALVES, 2006). Além disso,
GREENDALE, 2003). é possivel, por meio da eletromiografia,

Segundo Kraemer e Ratames (2004), ddentificar possiveis alteracdes e desequilibrios
meio primordial para o alcance dos objetivosentre mlsculos ou grupos musculares que, em
pretendidos com o treinamento de for¢caalguns casos, sdo determinantes na area da
consiste na elaboracdo apropriada doreabilitacdo e na busca de atletas pela obtencédo
programa de treino. Para o éxito do programaja  melhor performance (WIKSTROM;
podem-se manipular algumas variaveis, taisT|_LLMAN; CHMIELEWSKI; BORSA, 2006).
como a selecéo e a ordem dos exercicios, a Entre os estudos envolvendo a anélise da
intensidade e o volume da carga, a frequénciatividade eletromiogréafica para investigar a acéo
de treino e o intervalo entre os exercicios e aglos musculos isquiotibiais como agonistas da
séries. Na busca por treinamentos maislexdo do joelho encontram-se aqueles cujos
eficientes é importante conhecer quao efetivoppjetivos foram: i) determinar o nivel de
pode ser o posicionamento de um exercicCigatividade relacionado ao exercicio executado
em relacdo a outro e qual a melhor op¢cadBOMPA; CORNACCHIA, 2000), de relacionar
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618 Schaefer e Ries

com diferentes angulos articulares (LUNNEN; sobre a atividade eletromiografica (EMG) dos
YACK; LEVEAU, 1981) de analisar os musculos isquiotibiais em diferentes posicGes
exercicios prescritos no treinamento resistidaarticulares, com comprimentos diversos, nem
(LIMA; PINTO, 2006) de relacionar com 0 sempre apresentaram 0SS mesmos resultados
torque articular (LUNNEN; YACK; LEVEAU, (LUNNEN; YACK; LEVEAU, 1981;
1981; RODRIGUES; MORAES; OKANO; RODRIGUES; MORAES; OKANO; FONTES;
FONTES; ALTIMARI, 2007) e de analisar o ALTIMARI, 2007; ONISHI; YAGI; OYAMA,
equilibrio com a musculatura antagonistaAKASAKA; IHASHI;, HANDA, 2000;
(MESFAR; SHIRAZI-ADL, 2006; MILLER; MOHAMED; PERRY; HISLOP, 2002).
CROCE; HUTCHINS, 2000; KELLIS; A cadeira e a mesa flexoras sdo aparelhos
BALTZOPOULQOS, 1999). bastante utilizados nos programas de
Considerando-se a importancia do estudo déreinamento de for¢ca dos isquiotibiais em
funcdo muscular, tanto para programas decademias, mas ndo foram encontrados estudos
reabilitacdo quanto para programas decomparando ambos os aparelhos. Com base em
treinamento, a analise da atividade muscular enais afirmacoes, este estudo tem como objetivo
diferentes situacdes de treino é essencial paravaliar a atividade eletromiografica dos
determinar o exercicio mais adequado. Amdusculos biceps femoral (BF) e semitendineo
aplicacdo de resisténcias durante os diferente(ST) durante a execucdo de flexdo do joelho em
programas é bastante usual e pode ser feita ptais aparelhos. O estudo aponta a hipdtese de
meio de alguns aparelhos de musculacdo, comgue ocorrem diferencas significativas na
a cadeira e a mesa flexoras. atividade dos mausculos isquiotibiais, entre o
A flexdo dos joelhos na posicdo sentadaexercicio realizado na mesa flexora e o realizado
(cadeira flexora) e na posicdo deitada (mesaa cadeira flexora.
flexora) sdo exercicios de deslocamento
monoarticular projetados para trabalhar os i
posteriores da coxa (CAMPOS, 2000). Na MATERIAIS E METODOS
cadeira flexora, a flexdo de joelhos apresenta .
uma amplitude reduzida de movimento para a>Ueitos
maioria das pessoas, devido a falta de Foram avaliados nove praticantes de
flexibilidade dos posteriores da coxa musculagdo, com idades entre 20 e 40 anos
(AABERG, 2001), porem € wuma Otima (massa corporal 75,4 + 10,56 Kg; estatura
alternativa para as pessoas que tenhami77,55 + 5,47 cm) e tempo de pratica de 2 a 8
determinados problemas nas costas, press&mos. Pelo critério para participar da pesquisa,
arterial ou outras dificuldades, como realizar oos voluntarios ndo poderiam apresentar
mesmo exercicio na posi¢do deitada (CAMPOSantecedentes de lesdes musculoesqueléticas, dor,
2000). trauma e/ou cirurgia nos membros inferiores
A mesa flexora representa uma opgao paranteriores a seis meses e deveriam ter pelo
pessoas que apresentem flexibilidade limitadanenos um ano de pratica de musculacdo. As
dos posteriores de coxa. O fato de estar deitadcoletas de todos os dados apresentados neste
e provocar uma flexdo profunda a partir dosestudo foram realizadas na AcadefR&cer em
quadris retira a carga dos posteriores da cox&lorianépolis, Santa Catarina.
permitindo uma amplitude maior de movimentos  Ap6s serem esclarecidos sobre as
para pessoas com rigidez nestes musculofinalidades do estudo e os procedimentos aos
(AABERG, 2001). quais seriam submetidos, os voluntérios
A principal diferenga entre o exercicio assinaram o Termo de Consentimento Livre e
realizado na cadeira e o realizado na mes&sclarecido. Este estudo foi aprovado pelo
flexora é o grau de flexdo do quad@iomo, em Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
sua maioria, os musculos flexores do joelho sdalo Estado de Santa Catarina — UDESC
biarticulares, sua atividade pode ser influenciadgprotocolo n.° 136/2007), para atender a
pelo posicionamento das articulagbes que eleResolucdo N.° 196/96 do Conselho Nacional de
cruzam (CAMPOS, 2000Ds estudos realizados Saude.
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Avaliacio eletromiografica atividade mioelétrica € uma realidade biolégica
a (LEHMAN; MCGILL, 1999).

A atividade eletromiografica foi avaliad . _ _
por meio do EletromiégrafMiotool USB da A CVR dos musculos BF e ST foi realizada
nos voluntarios na posicdo vertical, com o

empresa Miotec e com placa conversorg : o
analégico-digital de 14its de resolucio para J0€Ih0, ~flexionado — a ~ 90°  sustentando
uma taxa de aquisicdo de 2000 Hz. A minimaSometricamente uma caneleira de 1 (um) kg no

relacdo de rejeicio de modo comum foi de 11¢0rnozelo da perma esquerda durante dez
dB. segundos. Esta tarefa foi escolhida pela maior

A atividade elétrica do msculo biceps facilidade de execuc¢do. Os valores absolutos da

femoral (BF) e do musculo semitendineo (ST)ampIitude da atividade de interesse foram

foi detectada por meio de eletrodos de SuIoerﬁciéransformados em valores relativos referentes ao
Carboge] passivos, modelo F9079 I, com valor de amplitude da CVR caracterizada como

distancia intereletrodos de 2cm, conectados &00%' . -
pré-amplificadores com ganho fixo de 100 A Padronizacdo da carga externa utilizada
vezes. na cadeira e mesa flexoras foi realizada por meio

A localizagdo dos eletrodos foi determinadad® teste de uma repeticio maxima (1RM)
respeitando-se as recomendacdes SENIAM d6SIMAO et al., 2006). No teste de 1RM, os
consércio europeu para eletromiografia deVoluntarios realizaram um aquecimento de 15
superficie (FRERIK; HERMENS: SENIAM, repetlgpes no préprio aparelho (esgolhldo
1999: HERMENS et al., 2000). No mésculo BF, &léatoriamente) com uma carga confortavel. A
os eletrodos foram colocados entre aS€9Uir, aintervalos de trés minutos, adicionou-se

tuberosidade do isquio e o epicandilo lateral d£a'9& a0 aparelho enquanto o voluntario
tibia (ponto médio) e no musculo ST os realizava repeticdes. O processo foi reproduzido

eletrodos foram colocados entre a tuberosidad&OM © aumento progressivo da carga de dois em
do isquio e o epicondilo medial da tibia (pontod0iS guilogramas por no maximo seis tentativas
médio) — nos dois casos no membro inferior®! &t€ @ carga maxima ser obtida. No momento
esquerdo (membro n&o dominante). O eletroddl@ coleta foram realizadas cinco repetu;oeg com
terra (referéncia) foi colocado sobre o maléolo®0% da carga de 1RM. Entre a execucdo da
medial esquerdo. atividade na cadeira flexora e na mesa flexora

Para registrar o sinal eletromiografico foi 0! respeitado um intervalo de recuperacao de
diminuida a impedancia elétrica da pele,CiNCO Minutos. Outros estudos utilizaram o

limpando-se o local com algodao hidrofilico [€MPO _de  recuperagdo de trés minutos
embebido em solucdo alcodlica a 70% par LUNNEN; YACK; LEVEAU, 1981,

remover gorduras e impurezas, e quanddiOPRIGUES et al., 2007). Adotou-se um
necessario, efetuou-se tricotomia no local d4ntérvalo de tempo maior para a recuperagao a
colocag&o dos eletrodos. fim de evitar a fadiga. Previamente ao teste,

Para fazer comparagdes do sing/houve um periodo de adaptacdo e treinamento

eletromiografico entre os voluntarios e entre od?@ra orientar melhor o voluntario nas atividades
aparelhos mesa e cadeira flexoras, os valoredfOPOstas e na aquisicao do sentido cinestésico

expressos em RMS da atividade de interessBara 0 controle da velocidade de execugao.
foram normalizados por uma atividade O Procedimento experimental compreendeu
isométrica obtida durante uma contracdo® avaliagcdo da atividade mioelétrica do BF e do
voluntaria de referéncia (CVR). A maioria dos ST em cinco ciclos de atividade durante as
estudos normaliza a atividade de interesse poposicoes sentado e em decubito ventral na
uma contracdo isométrica voluntaria maximacadeira e mesa flexoragecnoflex Advancgd
(CIVM), porém a méaxima ativagdo de todas asfespectivamente. Para a normalizagdo da
unidades motoras depende de muitos fatoreggmplitude do movimento, esta foi limitada a 90°
tais como ativacdo muscular e nivel dede flexdo dos joelhos para todos os individuos,
treinamento e motivagdo (SODERBERG,; iniciando-se com os joelhos estendidos - 0° -
KNUTSON, 2000). Uma tarefa de referéncia paralelamente a horizontal, com a ajuda de um
nédo muda, de modo que qualquer alteragdo ngoniémetro.
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A ordem de execucdo do teste nas duadnalise estatistica

posicGes foi aleatoria. Na cadeira flexora, 0 g dados descritivos foram relatados como
voluntario foi posicionado sentado com encostGnggias e desvio padréo calculados sobre os trés
ajustavel a 80° Para evitar que 0s eletrodogjcios intermediarios de contragio realizados por
tivessem contato com a superficie do assento da,q4a voluntario para cada variavel nas duas
cadeira, o voluntario foi posicionado sobre umaygsicses de analise. As varidveis analisadas
chapa de isopor da dimenséo 50 X 50cm, COMgram: atividade (RMS) do BF e atividade
50mm de espessura, e rebaixamento de 30mM R@g\is) do ST. Para avaliar o efeito das duas
area esquerda da chapa para encaixar a regiao fgsicges, apos verificar a normalidade dos dados
localizagdo dos eletrodos da perna tegtada. or meio do teste dBhapiro-Wilk utilizou-se o
altura e regulagem do encosto foram ajustadagste t* para dados pareados. Foi utilizado para
para que a articulagdo do joelho estivessgnjlise o pacote estatistico SPSS versdo 17.0, e

alinhada ao eixo de rotacao do aparelho. Estgara todos os procedimentos foi adotado o nivel
aparelho possui um rolo, o qual prende as coxage significancia de 5% (p<0.05), com
para estabilizar o quadril, e os joelhos, a fim dedistribuigéo bicaudal.

evitar movimentos compensatérios durante a
execugdo dos movimentos de flexdo. O
tornozelo foi posicionado sobre a manopla da RESULTADOS
roda.

Na posicdo decUbito ventral o voluntario A Figura 1 apresenta, como exemplo, dados
deitou-se mantendo a articulacdo do joelho fordeferentes a captacéo simultanea dos sinais
da mesa e alinhada ao eixo de rotacdo d&MG brutos (V) dos misculos BF e ST de um

aparelho. voluntario  obtidos durante trés ciclos
intermediarios de atividade na cadeira e mesa
Andlise dos dados flexoras. Foi observada maior amplitude da

A atividade elétrica unilateral dos musculos &tVidade EMG em ambos os musculos na mesa

BF e ST de trés ciclos intermediarios deflexora. . o
contracéo foi apresentada por meio dos valores V& Tabela 1 sdo apresentadas as medias e
Root Mean Square(RMS) expressos em 0s dgswos padroe§ dos valores RMS
microvolts (V). O inicio do movimento foi "nermalizados dos misculos BF e ST. Na
determinado como o ponto onde a amplitude dF°MParacao entre a cadelra”rzlesa flexoras
sinal eletromiografico tornou-se maior do que€0M @ utilizagdo do testet™ para dados
duas vezes em relacdo aquela observada paraPdreados, verifica-se maior amplitude da
atividade basal entre as contracdes. Depois datividade eletromiografica normalizada  dos
submeter os dados a um filBatterworth passa musculos BF € ST na mesa flexora, isto €, na
alta de 10Hz e passa baixa de 500Hz, os valor?0Si¢d0 em decubito ventral, com diferenca
RMS obtidos durante a afividade com a cadeir£Statisticamente significativa para o musculo
e com a mesa foram normalizados. Para & APesar do grande desvio padrdo, esta
normalizacdo, os valores RMS foram expressogoncflus""o € confirmada pglo intervalo de
como uma porcentagem do maximo valor RMsconfianca a 95% para a diferenca entre as

obtido em um segundo durante a CVR para cadBOS!I¢0€S do, BF' que nao 'n,ctu' 0, ZEr0. ,A
masculo e sujeito (valor RMS diferenca média entre as posi¢cbes é negativa,

normalizado=(RMS da atividade/RMS da isto é, a mesa flexora aumentou a amplitude da
CVR)*100) atividade eletromiografica normalizada do BF.
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Figura 1- Representacao grafica da atividade eletromfcgr{Root Mean Square RMS) dos musculos
biceps femoral e semitendineo durante trés ci@oatididade na cadeira flexora e mesa flexora de
um voluntério.

Tabela 1- Valores das médias, desvio padrao e difereacatididade eletromiograficadRpot Mean Square
normalizado - RMSn) dos musculos biceps femoral) @Bemitendineo (ST) durante atividade na
cadeira flexora (posicdo sentada) e mesa flexarsi¢@o deitada) (n=9).

Cadeira Flexora (RMSn)  Mesa Flexora (RMSn)

DifeeeRareada Entre Posicdes
Intervalo de Confian¢a da

Média + DP Média + DP Média + DP Diferenca (95%) p
Inferior Superior
BF 189,00 + 102,04 267,70 + 126,25 -78,70 £54,61 20:88 -36,72 0,003*
ST 269,88 + 150,95 314,66 + 164,87 -44,78 £ 72,96 100;86 11,30 0,103

Teste t para dados pareados: * Diferengas estatiséinte significativas entre as posi¢des (p<0,05).

DISCUSSAO sdo levadas em consideragdo as caracteristicas

_ do aparelho relacionadas aos objetivos do
O estudo dos exercicios de musculagdo tenfreinamento.

sido cada vez mais valorizado, em vista de sua O tempo da pratica de musculagio dos
intensa difusao entre a populagdo. E comum golyntarios avaliados variou de dois a oito anos.

realizacdo de exercicios para a musculaturgys imites biol6gicos estio mais proximos aos

flexora do joelho em aparelhos, porém nay, individuos mais treinados e musculosos,
prescricio destes exercicios muitas vezes nao
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diminuindo o seu potencial de desenvolvimento Na analise da flexdo do joelho com o
(FETT; FETT, 2003). Estes também terdo maiorquadril em diferentes amplitudes (0°, 45°, 90°,
conhecimento na técnica de execucdo, contudd35°), Lunnen et al. (1981) notaram que a
acredita-se que tal fato ndo tenha interferido nogtividade EMG do BF aumentou com a
resultados encontrados, pois a comparagdo naZ§minuicdo do comprimento do musculo. A

ocorreu entre diferentes voluntarios, e sim, entréliferenca foi maior quando foi desenvolvido um
amesa e a cadeira flexoras torque constante durante uma contragdo

A mesa flexora, apesar de ser umiSOMétrica maxima, contudo a posicdo do

equipamento mais antigo, apresenta o melhofiu@dril em 0° foi em dectbito dorsal.
desenho biomecanico para o fortalecimento dos = Onishi et al. (2000) tambem relataram que a
isquiotibiais. A cadeira flexora, ao contrario, atividade eletromiografica de cada um dos

embora seja um equipamento atual e sofisticaddnusculos  isquiotibiais  varia de diferentes
perde para a mesa flexora no que tange H'@neiras conforme o comprimento muscular ou
eficiéncia (MATOS, 2002). o0 angulo articular. Neste estudo, a atividade
Entre as implicacdes observadas na anélisg_';/'G da cabeg? longa d%EF foi sel:)nswelmentg
eletromiografica de flexdo do joelho, pbde-se 'Fefg”t‘? e”& re ‘?9%0 god et? ca le(;a ClértaBFo
perceber que as variacdes na forma de execug 8i .obtipdlgoco%aolwar? Slo %gaﬂgfgo Oé‘ge?oej’ho
desse movimento podem alterar a intensidade da o o g J
ativacBio dos misculos envolvidos no entre 15° e 30°, enquanto a cabeca curta do BF e

) ) o ST mostraram maior atividade entre 90° e
movimento (LIMA; PINTO, 2006). Os musculos 105°. Respectivamente; porém a posicio

avaliados BF e ST sdo biarticulares e sua acagsjiada foi somente em declbito ventral, ou
sobre o joelho depende da posicdo do quadrilejs com a manutencdo do quadril na mesma

(KAPANDJI, 2000). o posicdo, variando somente na amplitude do
No presente estudo, a atividade EMGjoelho.

durante a flexdo do joelho foi modificada por A diminuicdo da atividade EMG quando o

][Inudan(;as no ar?gl_JLQ do quadril. Na cadeirgy oo esta alongado pode ser explicada pelo
lexorad 0S |qu|c|)_t| 1als es;tlao~ emd POSIGA0 o feito mecanico dos componentes elasticos em
alongada € realizam a Texao da pemn aralelos, que permitem uma diminuicdo da
contraindo um masculo que esta sendo mantid . e
orca desenvolvida pelos elementos contrateis e

em extensdo (MATOS, 2002). A maior consequente diminuicdo da taxa de disparo das
amplitude da atividade eletromiografica dosunidades motoras  (LUNNEN:  YACK:

musculos BF e ST foi observada em decubito
ventral com o quadril em 0° (mesa flexora), comLEVEAU'_ 1981_)' N

diferenca  estatisticamente  significativa do /A maior ativacdo do BF e do ST durante a
musculo BF, ou seja, numa posicdo encurtada, gtlvidade na mesa flexora mostra que, nesta
que vai ao encontro de outros estudos (BOMPAPOSI¢0, € necessaria maior ativagao do

CORNACCHIA  2000° LUNNEN: YACK: componente contratil dos msculos. Para
LEVEAU  1981° MOHAMED: PERRY: e€xecutar a flexdo do joelho no referido aparelho,
HISLOP '2002)_ ’ ' ' torna-se indispensavel maior recrutamento das

unidades motoras - com a mesma carga — em

Na avaliagdo EMG do BF (cabeca longa) e ~ s )
ST com variacio da posicdo do quadril em pocomparacéo aguela efetuada na cadeira flexora.
" A forca muscular é influenciada pelo

60° e 90° (MOHAMED; PERRY; HISLOP, . -
, . ' _numero de sarcomeros em paralelo, pelo
2002) também observaram maior ativacdo

~ . ) comprimento do braco de momento e pelo
durante flexado do joelho quando o quadril eStavaangqu de insercdo das fibras musculares no

posicionado em extensdo  (0°), mas eslgengso (ERSKINE; JONES; MAGANARIS;
diferenca foi significativa apenas para o DEGENS, 2009). Normalmente, é na posicdo de
nosso estudo, a posi¢do do quadril em extensg@isculo sdo totalmente recrutadas, e cada
foi realizada com os sujeitos em decubito dorsamgsculo que compde o grupo muscular

durante uma contragdo isométrica. isquiotibial poderia alcancar esta posicdo na

R. da Educacéo Fisica/UEM Maringd, v. 21, n. 4, p. 617-624, 4. trim. 2010



Andlise eletromiografica dos mUsculos posterioresodxa na cadeira e mesa flexora 623

curva comprimento-tensdo em um angulo deal., 2000), por isso se aconselham novos estudos
flexado diferente (ONISHI et al., 2000). com diferentes graus de flexao de joelho.
Na posicdo supina, durante a flexao do joelho, Sugerem-se mais pesquisas com o objetivo de
0 braco de momento dos isquiotibiais € maior naselacionar o comprimento muscular com atividade
amplitudes entre 100° e 120°, tendendo depois BMG dos isquiotibiais em diferentes exercicios,
diminuir (HERZOG; READ, 1993). A manutencdo pois ndo foram encontrados resultados
da postura em flexdo do quadril alonga ossemelhantes.
isquiotibiais aumentando o bragco de momento. Ndo E importante conhecer o efeito da atividade
foram encontrados estudos com os valores do brague esta sendo proposta nos programas de
de momento dos isquiotibiais durante a flexdo ddreinamento ou reabilitacdo. Se o objetivo do
joelho na posicao sentada. Quanto mais o quadmirograma for mudanca estrutural em musculos
estiver flexionado, maior € o encurtamento relativoencurtados, o treinamento da for¢a deve ocorrer em
dos isquiotibiais, isto &, maior é a distAnciaeealyr  posicédo alongada (AQUINO, 2010). Nao obstante,
fixacbes do grupo muscular, ocorrendo maioros resultados do presente estudo sugerem que, se 0
tensdo e assim aumentando sua eficiciabjetivo do treinamento dos isquiotibiais for o
(KAPANDJI, 2000). Esta posicdo melhora arecrutamento do maior numero de unidades
relacdo comprimento-tensdo dos isquiotibiaismotoras, este deve ocorrer em posicdo encurtada.
sendo necessario menor recrutamento das unidad8s os musculos isquiotibiais mantidos mais
motoras para executar 0 movimento com 0 mesmencurtados causam maior atividade EMG com
nivel de carga. simultanea diminuicdo da forca, no caso de cirurgia
Entre os musculos biarticulares do grupoapds lesdes, esta posicdo pode minimizar a dor e
isquiotibial, Mohamed et al. (2002) demonstraramevitar danos em suturas ou em tecidos adjacentes
haver diferenca significante na atividade (LUNNEN; YACK; LEVEAU, 1981).
eletromiogréafica do ST apenas entre a posicdo mais
alongada (90° quadril com 0° joelho) para a posicao B
mais encurtada (0° quadril com 90° joelho). Neste CONCLUSAO
estudo, a diminuicdo da atividade EMG do ST na ,
posicdo mais alongada foi explicada pela posicdo D€ acordo com os resultados obtidos neste
do seu tenddo, que, estando muito proximo ao eixgStudo, pode-se concluir que ha uma maior
da articulagio do joelho, produz um fraco braco g@tivacdo muscular dos isquiotibiais durante os

momento para a flexdo de joelho, sugerindo umgxercicios de flexdo realizados na mesa flexora,
insuficiéncia na flex&o do joelho 0 que indica que este equipamento pode ser mais

Também se observou uma significativa eficiente que a cadeira flexora para treinamentos

diminuicdo da ativagdo do BF durante a posicaflUe Visem aumentar a ativacdo muscular. Alem
alongada; contudo, este mésculo pode apresentdiSSO: Propde-se que seja analisada a relacao do

comportamento diferente dos outros musculos d&°rdué com a EMG, para uma compreensao mais

grupo isquiotibial, com diminuicio de sua ativagao®MPla da especificidade de cada um desses

durante o aumento do angulo do joelho (ONISHI e@Parelhos.

ELECTROMYOGRAPHICAL ANALYSIS OF HAMSTRINGS IN PRONE LEG CURL A ND SEATED LEG CURL

ABSTRACT

The objective of the present study was to analligestectromyographic activity (EMG) of long head &is Femoris (BF)
and Semitendinosus (ST) muscles during knee fleximvements in two different machines: Prone led ¢decubitus
ventral position) and Seated leg curl (sitting pos). Nine bodybuilders aged 20 to 40 years oldigigated in this study.
They followed a protocol specifying 5 repetitiorfsflexion of the knee in each machines. EMG acjivias recorded using
surface electrodes and data were expressed in trmst mean squares (RMS). Statistical analysipleyed T Test (data
paired). There was greater EMG amplitude of BF aidirS decubitus ventral position with a statistigalignificant
difference for the BF muscle. There is greater naactivation of the hamstrings during flexion exszs performed on the
prone leg curl suggesting that this equipment iserefficient than the chair for training with themaof improving the
capacity of muscle activation.

Keywords: Muscle Contraction. Muscle Skeletal. Electromyagry.

R. da Educacéo Fisica/UEM Maringd, v. 21, n. 4, p. 617-624, 4. trim. 2010



624
REFERENCIAS

AABERG, E.Musculacda biomecénica e treinamento. S&o
Paulo: Manole, 2001.

AQUINO, C. F. etal. Stretching versus strengiining in
lengthened position in subjects with tight hamgtrinuscles: a
randomized controlled tridlanual Therapy, Edinburgh, v. 1,
no. 15, p. 26-31, 2010.

BENBEM, D. A.; Fetters, N. L. The independent additive
effects of exercise training and estrogen on bagtatmolism.
Journal of Strength & Conditioning Research [S. 1], v. 14,
no. 1, p. 114-120, 2000.

BOMPA, T. O.; CORNACCHIA, L. JTreinamento de forca
consciente Sao Paulo: Phorte, 2000.

CAMPOS, M. A.Biomecéanica da musculacadRio de
Janeiro: Sprint, 2000.

ERSKINE, R. M.; JONES, D. A.; MAGANARIS. N;
DEGENS, H. In vivo specific tension of the humaadyiceps
femoris muscleEuropean Journal of Applied Physiology
Berlin, v. 106, no. 6, p. 827-838, 2009.

FETT, C. A;; FETT, W. C. R. Correlacéo de parangetro
antropomeétricos e hormonais ao desenvolvimentdpastiofia
e forca musculaRevista Brasileira de Ciéncia e Movimentp
Brasilia, DF, v. 4, n. 11, p. 27-32, 2003.

FLANAGAN, S. et al. Squatting exercises in oldeuléx
kinematic and kinetic comparisomdedicine and Science in
Sports and ExerciseMadison, v. 35, no. 4, p. 635-643, 2003.

FRERIKS, B.; HERMENS, H. J. SENIAM 9: European
recommendations for surface electromyografiogssingh
Research and Developmen{S. I.], 1999. no. 90-75452-14-4.
CD-rom.

GONCALVES, M. Eletromiografia e a identificacaofdediga
muscularRevista Brasileira de Educacgao Fisica e Esporte
Sao Paulo, v. H10. 20, p. 91-93, 2006.

HERMENS, H. J. et al. Development of recommendatfon
SEMG sensors and sensor placement procedagsal of
Electromyography and Kinesiolog New York, v. 10, no. 5, p.
361-374, 2000.

HERZOG, W.; READ, L. J. Lines of action and momamhs
of the major force-carrying structures crossingtian knee
joint. Journal of Anatomy, London, v. 182, p. 213-230, 1993.
KAPANDJI, A. I. Fisiologia articular. 5. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2000.

KELLIS, E.; BALTZOPOULOQOS, V. Quantification of
guadriceps and hamstrings antagonist actiSiparts

Medicine, Auckland, v. 25, no. 1, p. 37-62, 1999.
KRAEMER, W. J.; RATAMES, N. A. Fundamentals of
resistance training: progression and exercise fjpésn.
Medicine and Science in Sports and Exercis#ledison, v.

35, no. 4, p. 674-688, 2004.

Schaefer e Ries

LEHMAN, G. J.; MCGILL, S. M. The importance of
normalization in the interpretation of surface et@oyography:
a proof of principleJournal of Manipulative and
Physiological TherapeuticsLombard, v. 7, no. 22, p. 444-
446, 1999.

LIMA, C. S.; PINTO, R. SCinesiologia e musculacadorto
Alegre: Artmed, 2006.

LUNNEN, J. D.; YACK, J.; LeVEAU, B. F. Relationship
between muscle length, muscle activity, and toafulee
hamstring muscle®hysical Therapy, Alexandria, v. 61, no. 2,
p. 190-195, 1981.

MATQOS, O. deAtividades fisicas em academizRio de
Janeiro: Sprint, 2002.

MESFAR, W.; SHIRAZI-ADL, A. Knee joint mechanics der
quadriceps-hamstrings muscle forces are influebgdithial
restraintClinical Biomechanics Bristol, v. 21, no. 8, p. 841-
848, 2006.

MILLER, J. P.; CROCE, R. V.; HUTCHINS, R. Reciprbca
coactivation patterns of the medial and lateratidueps and
hamstrings during slow, medium and high speedristiki
movements] Electromyogr Kinesiol, v. 10, no. 4, p. 233-239,
2000.

MOHAMED, O.; PERRY, J.; HISLOP, H. Relationship
between wire EMG activity, muscle length, and terqfi
hamstringsClinical Biomechanics Bristol, v. 17, no. 8, p.
569-579, 2002.

ONISHI, H. et al. EMG- angle relationship of theristring
muscles during maximum knee flexidoournal of
Electromyography and Kinesiology New York, v. 12, no. 5,
p. 399-406, 2000.

RODRIGUES, C. E. B. et al. Torque articular e dte
eletromiografica dos musculos biceps femoral eteadineo
durante movimentos isocinéticos de flexdo do joelhatletas
de futebolRevista Brasileira de Cineantropometria &
Desempenho HumangpFlorianépolis, v. 3, no. 9, p. 262-270,
2007.

SIMAO, R. et al. Teste de 1RM e prescri¢io de éies
resistidosArquivos em Movimento, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2,
p. 55-63, 2006.

SODERBERG, G. L.; KNUTSON, L. M. A Guide for usedan
interpretation of kinesiologic electromyographitadB®hysical
Therapy, Alexandria, v. 5, no. 80, p. 485-498, 2000.
WILSTROM, E, A. et al. Measurement and evaluatibn
dynamic joint stability of the knee and ankle aiftgury. Sports
Medicine, Auckland, v. 5, no. 36, p. 393-410, 2006.

Recebido em 24/09/09
Revisado em 19/06/10
Aceito em 11/07/10

Endereco para correspondéncia Daniella Regina Crispim Schaefer. Rua Elpidio Barbn2820 apto 107, Trindade,
CEP 88036-300, Florianépolis-SC, Brasil. E-mail: dachaefer@hotmail.com

R. da Educacéo Fisica/UEM

Maringd, v. 21, n. 4, p. 617-624, 4. trim. 2010



