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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar possiveisrdncas na andlise espectral do sinal EMG dos utasssuperficiais do
quadriceps, entre as técnicas transformadas déeFdertempo curto (STFT) e a continua de Wav€®¥T) do tipo db4
durante exercicio subméximo de carga constante icloegyometro. Participaram do estudo 14 individums sexo
masculino, saudaveis e fisicamente ativos (25,83taBos; 82,1 + 7,3 kg; 181,3 + 5,5 cm) que forangetidos a teste
subméximo de carga constante (Tcons) com intensidadesforco correspondente a 80% da carga matémexaustao
voluntaria. Os sinais EMG dos musculos vasto la{gfa), vasto medial (VM) e reto femoral (RF) da pardireita foram
coletados durante todo o Tcons, para obtencéoatésnetros: frequéncia mediarkar(ed; indice de fadiga EMGRNSsIp) e
variancia daemed Os resultados demonstraram ndo haver difererstagsécamente significantes para as variaveied,
IFNsIp e variancia d&mednos musculos analisados e em diferentes periogldsndpo, quando comparadas as técnicas
STFT e CWT P>0,05). Assim, sugere-se a utilizacdo de ambagaschas de andlise em exercicio submaximo de carga
constante no cicloergdmetro quando o objetivo éffizar a fadiga muscular com os indicadores espscEMG.

Palavras-chave Eletromiografia. Fourier. Wavelet.

INTRODUGAO 2001; HUMMEL et al., 2005; LAUBLI et al.,

2005; TROIANO et al., 2008; OLIVEIRA
A fadiga muscular pode ser definida como ADE; GONCALVES, 2009).

uma diminuicdo da capacidade do musculo de A andlise do sinal EMG é geralmente

produzir forca ou torque (BIGLAND- reglizada a partir de sua decomposicéo espectral,
RITCHIE et al., 1995). Dentre os métodos ytjlizando-se de algoritmos matematicos como a
utilizados para o estudo da fadiga musculartransformada de Fourier de tempo curto (STFT),
um dos mais utilizados € a eletromiografia deg qual possibilita a decomposicédo do sinal em
superficie (EMG), a qual oferece umacomponentes espectrais de alta e baixa
informacdo fisiologica da atividade elétrica frequéncia (DE LUCA, 1997). A STFT é
muscular durante a contracao muscular (DErecomendada para o tratamento dos sinais EMG
LUCA, 1997). Por isso inUmeros durante contracdes estaticas, nas quais o sinal é
pesquisadores vém utilizando a EMG comsypostamente periddico sem alteracdo de forca,
diferentes finalidades (NYBO; NIELSEN, velocidade e comprimento muscular (DE LUCA,
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212 Garavelo et. al.

1997); porém a maioria dos exercicios ndo é&ubmaximos em cicloergbmetro com o
realizada de forma estatica, o que torna @ropdsito de analisar as respostas musculares,
utilizacdo dessa técnica inadequada para estudgsrticularmente a fadiga.
sobre fadiga em atividades dindmicas  Neste contexto, a hipétese inicial é que a
(BONATO et al., 2001; KNAFLITZ; BONATO, transformada de CWT possibilitaria resultados
1999). Um método que vem sendo utilizado paranais precisos em relacdo aos resultados de
minimizar este problema € a utilizacdo da versa®&TFT; por isso 0 propdsito do presente estudo
continua da transformada de Wavelet (CWT)foi investigar possiveis diferencas na analise
(DAUBECHIES, 1992; FLANDERS, 2002). A espectral do sinal EMG dos mdusculos
analise por meio de CWT considera asuperficiais do quadriceps femoral, comparando
dinamicidade dos sinais EMG, caracteristicaas técnicas STFT e CWT durante exercicio
que, sob certas condi¢cles, pode representar unsabmaximo de carga  constante no
maior veracidade nas analises. Esta técnicaicloergbmetro.
consiste no mapeamento do sinal em frequéncia
e tempo a partir de uma série de funcdes-bases ]
designadas, dependendo da necessidade da METODOS
analise, e é construida com base em Uma oo
Wavelet “méae”, constituindo uma base de sinais :
ortogonal (BARRIA; JAGADEESH, 1994). Fizeram parte do estudo 14 individuos do
Tanto a utilizacdo da STFT quanto a S€xo masculino, saudaveis e fisicamente ativos,
CWT realizam a decomposi¢do do sinal EMGQue se apresentaram voluntariamente para fazer
no dominio da frequéncia, sendo a densidad@arte do estudo. Todos os sujeitos, apos terem
espectral de poténci®$D) a figura de mérito  sido previamente informados sobre a finalidade
mais representativa na caracterizacdo do sinaHo estudo e os procedimentos aos quais seriam
Assim, € possivel obter a frequéncia mediangubmetidos,  assinaram um termo de
(Fmed - uma variavel que divide o espectro consentimento livre esclarecigjo. Este estudo foi
de poténcia em duas regides iguais -, com@provado pelo Comité de Etica em pesquisa
também a diminuicio d&med ao longo do envolvendo seres humanos da Universidade
tempo de uma contracdo muscular, Estadual de Londrina (ParecerG82/07; CAAE
comportamento que estd intimamenten” 0034.0.268.000-07).
relacionada a fadiga muscular (NG et al., .
1996). N3o obstante, estudos mostraram quePelineamento experimental
ambas as tecnicas fornecem informagdes |nicialmente, os individuos passaram por
similares sobre a fadiga muscular tanto emyma sessdo de familiarizacdo com o protocolo

condicbes estaticas quanto em dinamicas os equipamentos utilizados. Em seguida
(SPARTO et al.,, 1999; HOSTENS et al., foram submetidos a um teste incremental

2004; KUMAR et al. 2004; BECK et al,, maximo (TImax) até a exaustdo para
2005; DA SILVA et al., 2008; SO et al., 2009, determinacdo da carga de trabalho méaxima
DANTAS et al, 2010), embora estudos (Wmax) e limiar de fadiga eletromiografico
sugiram que o método CWT teria uma maior(LFEMG). As informagfes obtidas no TImax
precisdo da informacao fisiologica da fadigaforam utilizadas para determinar a intensidade

muscular quando comparado a técnica STFTde esforco subméximo no teste de carga
(KARLSSON et al., 2000; FLANDERS, 2002, constante (Tcons). Os dados descritivos dos

CAMATA et al. 2010; VITOR-COSTA et al., sujeitos e do desempenho no TImax encontram-
2010). De qualquer modo, novos estudosse na Tabela 1.

comparativos entre os dois metodos de analise Cada sujeito foi testado na mesma hora do
do sinal EMG sdo necessarios, em especialiia, para minimizar os efeitos da variacio
com exercicios dinamicos, para dar suporte aijolégica diurna. Os individuos foram
essas afirmacdes. Adicionalmente, a literaturarientados a ndo ingerir qualquer tipo de
e carente de estudos que comparem essgibstancia ou alimento contendo cafeina, nem
métodos ~ em  exercicios  dinamicos pebidas alcodlicas, durante o periodo de
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execucdo do experimento, e a nao realizacom taxa de amostragem de 2.000 amostras por
atividades fisicas vigorosas nas 24 horasegundo, de acordo com a ISEK (MERLETTI
anteriores a execucao dos testes, no intuito det al., 2001). Antes do inicio de cada Tcons os
evitar qualquer tipo de interferéncia nos sujeitos tiveram os eletrodos de EMG bipolares
resultados. Em todas as coletas foramativos, modelo TSD 150™ (BIOPAC
controladas a temperatura ambiente e a umidad®8ystem8, USA), com distancia intereletrodos
relativa do ar, mantidas entre 21 e 24 °C e 40 é&xa de dois centimetros, sendo colocados sobre

60%, respectivamente. 0s musculos superficiais do quadriceps femoral
(QF) da perna direita: vasto lateral (VL), vasto
Testes fisicos medial (VM) e reto femoral (RF). A relagdo

Inicialmente foi realizado o Timax em €ntre os ganhos diferencial e de rejeicdo de
cicloergdmetro (Corival 400, Quinton Inc modo comum foi 95 dB, e os limites de entrada

USA) com carga inicial de 0 W e incrementos d€ Sinal foram estabelecidos em + 5 mV. Apos
de 20 W a cada minuto até a exaustadricotomia e assepsia dos muisculos, os
voluntaria, mantendo uma cadéncia deéletrodos foram posicionados em cada musculo
pedaladas de 70 rev.iin O Timax foi Seguindo a padronizacdo proposta pelo
precedido de aquecimento com carga de 5GENIAM (HERMENS et al., 2000). O eletrodo
W, por um periodo de trés minutos, seguidod® referéncia (terra) foi posicionado no
de trés minutos de repouso. cotovelo do membro direito (epicondilo
A Wmax foi definida como a carga de lateral). N
trabalho mais alta mantida por pelo menos 30 Para a captagdo e processamento dos
segundos, e o LFEMG do musculo vastoSinais foi utilizado csoftware AcgKnowledge
lateral foi identificado por dois avaliadores, 3-8.1™ (BIOPAC Systenifs USA) e ambiente
por inspecdo visual mediante o uso dosde simulacdo matematicaMatLab 7.0
valores médios dRMS(Root Mean Squajea  (Mathworks’, South Natick, MA, USA). Os
cada periodo de 5 segundos (CAMATA et al.,sinais EMG brutos foram submetidos a
2009), sendo considerado o LFEMG como ofiltragem digital, processo em se utilizou o
aumento abrupto d&MS de acordo com os filtro passa-banda com frequéncias de corte
critérios propostos por Hug et al. (2006). inferior e superior de 20Hz e 500Hz,
A partir das informagfes obtidas no TImax respectivamente. Em seguida, os sinais EMG
foi realizado o Tcons com intensidade de esforgcdoram retificados e suavizados para obtencao
submaximo correspondente a 80% Wmax. Odos valores eficazeRMS).
Tcons foi precedido de trés minutos de  Para andlise espectral dos sinais EMG dos
aquecimento a 50 W e seguido de trés minutos delsculos estudados, apés a filtragem digital
repouso. Posteriormente, os sujeitos iniciaram doram utilizados valores deémeddeterminados
teste até exaustdo voluntaria, quando foi obtido @elas técnicas transformadas de Fourier de
tempo de exaustdo (TE) por meio de registro entempo curto (STFT) e continua de Wavelet
um crondmetro digital manual (SEIKO S140, (CWT) do tipo db4 (DAUBECHIES, 1992;
JAPAN) com precisdo de centésimos deMACISAAC et al., 2001). Com as duas
segundos. Ao longo do Tcons foi permitida umatécnicas foram obtidos: a) os valores da
cadéncia entre 60 e 70 rev.rinO teste foi frequéncia mediana ao longo do temponéd
encerrado pelo experimentador quando houvét)); b) o indice de fadiga EMARNSIp); c) a
redugdio na cadéncia para menos de 60 rev.minvariancia d&Emed O indice de fadiga EMG foi

por tempo de 5 segundos. determinado por procedimento de regresséo

linear a partir de dados normalizados pela
Coleta e processamento dos sinais duracéo do exercicio (% max) émedinicial,
eletromiograficos (EMG) de acordo com Ng et al. (1996).

Os sinais EMG foram coletados durante o
todo o periodo de realizacdo do Tcons, com #nalise estatistica

Utilizagéo de um eletromiégrafo de 16 canais Todos os dados foram tratados no pacote
modelo MP150™ (Biopac Syst€in USA),  computacional SPS& for Windows verséo
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17.0. Inicialmente foi calculado o poder do Tabelal- Valores médios + desvio padréo (DP) das
tamanho da amostra utilizando-se como base caracteristicas ~ antropometricas e de
o valor correspondente & carga no limiar de ggzesrﬂ_peeitgzoegfu;ejéis'”‘(:;ef"lir;tal maximo
fadiga eletromiogréafico (W) do musculo vasto : -

lateral proposto por Camata et al. (2009). QVariaveis Média bP
poder estatistico da amostra foi de 100%.!dade (anos) 258 33
Depois de verificados os pressupostos dgVassa corporal (kg) 82,1 7.3
normalidade e homocedasticidade dos dado§Statura (cm) 181,3 55

da amostra, foi aplicada a analise de variéncialrgsz é\gvg/ Winax (W) 22‘;’679 32’439
(ANOVA) para medidas repetidas de dois LFEMG (V\(;) 200'0’ 20’0’
fatores: transformada (FFT x WAV) e tempo | rruc (%) 75.2 2.3

(0% - 25% - 50% - 75% - 100%). O teste de Tempo de exaustdo (s) 187 52
esfericidade deMaUCth fOI_ apllcado’ ¢ Nota: Tlmax = carga maxima obtida no teste incremerdaimo; Tcons
sempre que este teste foi violado foram = carga utiizada no teste de carga constante (80%aX);

. limiar de fadiga eletromiografico relativo a cangaxima.
usando-se o teste dereenhouse-GeisselO

em 5% P<0,05). (Fmed (Hz) e do indice de fadiga EM@&WNslp),
obtidos por meio das técnicas STFT e CWT dos
musculos vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e
reto femoral (RF), sdo apresentados na tabela 2.

. Nado foram constatadas diferencas estatisticamente
Na Tabela 1 sdo apresentadas as

s o significantes para as variavéimede IFNsIp nos
caracteristicas antropométricas e de desempenhg> . . .
; Lo T " musculos analisados e em diferentes periodos de
no teste incremental maximo dos sujeitos

estudados tempo, quando comparadas as técnicas STFT e
' CWT (P>0,05).

RESULTADOS

Tabela 2 - Valores médios + desvio padrao da frequéncia amadnormalizakmed (Hz) e do indice de fadiga
EMG (IFNslp) obtidos através das técnicas STFT e CWT dos rfasesasto lateral (VL), vasto
medial (VM) e reto femoral (RF). (n=14)

Fmed(Hz) IFNslp (Hz/s)
STFT CWT P STFT CWT P
VL
0% 87,7+17,8 98,0 £16,7 0,72 -0,02+0,1 -0,04%0 0,90
25% 81,4+16,9 81,4+16,9 1,00 0,02+ 0,1 0,02+0,1 1,00
50% 81,7 +15,9 81,7 +£159 1,00 -0,01+£0,1 -0,0L%0 1,00
75% 82,6 £17,9 82,6 £17,9 1,00 0,02+0,1 0,02+0,1 1,00
100% 83,0+18,8 83,0 £18,8 1,00 -0,03+0,1 -0,03%0 1,00
VM
0% 84,0 £ 29,7 95,6 + 30,7 0,70 -0,02 +0,2 -0,0220 1,00
25% 83,9 £ 28,2 93,0 £30,8 0,72 0,02+0,1 0,02+0,1 1,00
50% 83,1+29,0 94,0+31,1 0,72 -0,02+0,1 -0,04%0 0,90
75% 82,9+28,9 94,5 + 30,1 0,65 0,01+0,1 0,02+0,1 0,89
100% 81,0+27,5 93,8 £30,0 0,67 -0,01+0,1 -0,02%0 0,89
RF
0% 93,2+19,5 98,0 £16,7 0,87 -0,03+0,1 -0,04%0 0,91
25% 83,3+17,6 90,7 £16,1 0,80 0,02 +£0,0 0,03+0,0 0,90
50% 83,4+17,9 91,6 £18,7 0,81 0,01+0,1 0,02% 0, 0,90
75% 83,8+17,0 90,6 £17,0 0,79 -0,02+0,1 -0,03%0 0,89
100% 83,0+21,8 91,0 £19,7 0,81 -0,02+0,1 -0,03%0 0,90
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Com relagdo a variancia émed conforme nenhum dos musculos analisados, nem nos
se observa na Figura 1, ndo foram constatadadiferentes periodos de tempo, quando
diferencas estatisticamente significantes entomparadas as técnicas STFT e C\WW¥(Q,05).
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Figura 1 - Valores médios + desvio padrdo da varianciaFdeed (Hz) dos individuos nos muisculos vasto
lateral (VL), vasto medial (VM) e reto femoral (RE)=14)
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DISCUSSAO 2003; CARNEIRO et al., 2010; VITOR-COSTA
et al., 2010); entretanto, este comportamento nao
O objetivo do presente estudo foi compararfoj constatado em nosso estudo para ambas as
as respostas eletromiografadas durante exercicCi@cnicas de analise empregadas, uma vez que 0s
submaximo de carga constante  nOyalores daFmed do sinal EMG durante a
Cicloergﬁmetro utilizando-se dois métodos dereanzagéo de exercicio submaximo e o0s
analise espectral distintos: STFT e CWT. DeSS%arémetros dd}FNs|p nao foram discrepanteS,
modo, nossa hipotese nao foi confirmada, poifonfirmando assim a auséncia de fadiga
0os resultados obtidos com os dois métodosnuscular.
forneceram, essencialmente, a mesma A Figura 2 apresenta o sinal EMG do
informagcéo fisiologica quanto a fadiga muscular.mgsculo VL no dominio do tempo, com um total
Estudos realizados com cicloergdmetro emde aproximadamente 65 segundos de duracdo. A
intensidades de esforgo maximo e supramaxim@urva escura indica a janela selecionada para o

tém encontrado diminuicéo dos valorestieed  processamento e andlise do sinal pelas técnicas
do sinal EMG durante a sua realizagdo, com &TET e CWT.

aplicacéo tanto da técnica de STFT quanto da de
CWT (BONATO et al. 2001; HUNTER et al.,

o

3 —

Amplitude [V]
—————
T—

| | | | | |
0 10 20 an 40 a0 60 70
Tempo [seq]

Figura 2 - Sinal EMG original do misculo VL com tempo de msgamento de aproximadamente 65 segundos.

As Figuras 3 e 4 ilustram os resultados doFigura 3b apresenta um periodograma tipico
processamento do sinal EMG do musculo VL de(PSD - densidade espectral de poténcia, em
um voluntario durante exercicio submaximo dB/Hz), realizado durante o primeiro intervalo
correspondente a 80% do ITmax, no periodo dele tempo do sinal EMG do muasculo VL. Para
tempo de 65 segundos pelas técnicas STFT eompletar a analise, a figurac3apresenta a
CWT, respectivamente. Fmed obtida em cada intervalo de 0,65

A Figura 3.a apresenta umoomsobre os segundo e a respectiva curva linear prevista
primeiros 0,65 segundos do sinal EMG dopara a avaliacdo damed resultando em:
misculo VL no dominio do tempo. A STFT Fmed(t) = - 0.0298 t + 93 [HZ]
foi realizada em cada janela de tempo de 0,65 .
segundos ao longo do sinal. Como resultado, &ndet € dado em segundos
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Sinal EMG original do misculo VL . .
it periodo de intervalo de tempo de 0.65 seq. STFT: janela com intervalo de tempo de 0.65 seg. Fmed=02 Hz
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indice de fadiga EMG (IFNslp) obtido a partir da Fmed=92 Hz em janela com intervalo de tempo de 0.65 sey.
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Figura 3 - Processamento do sinal EMG do musculo VL de umntétio durante exercicio submaximo
correspondente a 80% do ITmax, no periodo de tata@b segundos pela técnica STFT.

A andlise espectral do sinal EMG do
musculo VL de um voluntario durante exercicio Cs :Z—X100 [% . whereS=|0 @
submaximo correspondente a 80% do TIimax, no g
periodo de tempo de 65 segundos, empregando- 0. _ .
se a CWT deDaubeches familia db4, é onde Y & a matriz do coeficientes de CWT
representada na Figura 4. A fim de visualizar adP Finalmente, a escala de conversdo de
mudancas de contetido espectral, a figus 4.Wavelet correspondente a pseudofrequéncia
apresenta @oomem mais de periodo de CWT adotada_ nesta analise é aprese_ntada na FlgL_Jra
(opcdo de contorno), considerando-se a imagerﬂ-b- A fim de comparar as analises espectrais
CWT no intervalo de tempb€ [2.388; 2.838] CWT db4 e SFTF, a figura 4.c apresentensed
segundos_ Note-se que a representagao dggm cada intervalo de 0,65 Segundo. A curva de
contorno do escalograma CWT (C) representa &uste linear para prever a evolu¢anedobtida
porcentagem de energia de cada um dos 128ela CWT db4 foi:
coeficientes Wavelet em um momento Fmed(t) = -0.08648 ¢ + 99.8 [HZ]

especifico (em cada amostra de tempo), o qual € .
obtido por meio do calculo: ondet & dado em segundos

R. da Educacéo Fisica/UEM Maringd, v. 22, n. 2, p. 211-220, 2. trim. 2011



218 Garavelo et. al.

v ——Wavelet dbd [3

Escalograma: ampliado em 4500 a 4900 amostras. Familia Wavelet: Hhii CWT: 128 escalas. Frequéncia de Amostragem: 2000 Hz
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CWT: indice de fadiga EMG (IFNslp) obtido a partir da Fmed=99 Hz em janela com intervalo de tempo de 0.65 seqc.
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Figura 4 - Processamento do sinal EMG do musculo VL de umntétio durante exercicio submaximo
correspondente a 80% do ITmax, no periodo de tata@b segundos pela técnica CWT db4.

Uma possivel explicagdo para a auséncia denusculares dinamicas, visto que este método de
diferencas nos valores démed obtidos por analise assume que os dados sejam estacionarios
meio de STFT e CWT seria que o efeito das(FLANDERS, 2002). Por outro lado, resultados
médias no calculo dos indices de fadiga EMGrecentes sobre fadiga muscular durante
aumenta a associagdo entre os resultados obtidesntracdes  dinamicas  padronizadas em
com STFT e CWT (DA SILVA et al., 2008). Em diferentes  grupos musculares  mostraram
relacdo a variancia damed embora em nosso Seémelhanca e eficacia dos dois métodos em
estudo tenha sido observada menor dispersaigformar sobre o comportamento muscular
quando utilizado CWT - portanto, maior fatigante durante o exercicio (SPARTO et al.,
variabilidade quando empregada STFT, paral999; HOSTENS et al., 2004; KUMAR et al.
todos os musculos, nos diferentes periodos dé004; BECK et al., 2005; DA SILVA et al.,
tempo - essas diferengas néo forarnzOOB, SO et al., 2009, CAMATA et al., 2010,

significantes. Diferentemente dos resultadosPANTAS et al., 2010; VITOR-COSTA et al,,
obtidos aqui, Da Silva et al. (2008) mostraram2010). Os resultados do presente estudo, além de
que a CWT apresenta significativamente menoP€rem  corroborados — por ~ esses  estudos
variabilidade dos dados e consequentementBOSteriores, uma vez que ambos os metodos nao
uma melhor precisdo da informacdo quandddentificaram — comportamento muscular
comparada & STFT. Por outro lado, as diferenca@tigante, tambeém trazem um novo aspecto de
entre nossos resultados e aqueles apresentad@¥@liacéo dos metodos de analise espectral para
em Da Silva et al. (2008) para a variancia®*e'cicios submaximos (,je carga constante no
poderiam ser explicadas pelas diferencas do tipg!cloergometro, 0 que até o presente néo havia
de exercicio (membro inferims tronco), grupos Sido realizado por outros estudos sobre o
musculares avaliados (quadricefsextensores assunto.
do tronco), duracdo do teste (1122240 s), e
intensidade do exercicio (submé_lximo - 80% CONCLUSAO
Wmaxvs 42.5% da contracdo maxima).

Existe uma discordancia na literatura quanto Como nao foram encontradas diferengas nos
a utilizacdo da STFT nas analises de contracogsarametros espectrais do sinal EMG calculados
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por meio da STFT e da CWT para avaliagdo daigradecimentos
fadiga muscular, recomenda-se o uso de ambos 0s Os autores agradecem a Fundaco

métodos quando o _alvo € guantificar a fadigaAraucéria, a Fapesp (processo 04/12589-0 e

. . %5/00151_2), ao CNPqg e a Capes, pelas bolsas
exercicio submaximo de carga constante ng

cicloergbmetro.

de graduacao e pos-graduacao outorgadas.

EMG SIGNAL SPECTRAL ANALYSIS OF SUPERFICIAL QUADRICEPS MUSCLES DURIN G CONSTANT

LOAD SUBMAXIMAL CYCLING EXERCISE

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate phbles differences in the EMG signal spectral anaysi the
superficial quadriceps muscles, using the techréggleort-time Fourier transform (STFT) and continii¢avelet
(CWT) db4 type during constant load submaximal oyl exercise. Fourteen male subjects, healthy and

physically active (25.8 + 3.3 years, 82.1 + 7.3 k§1.3

+ 5.5 cm) were submitted to constant loaldnsaximal

test (Tcons) with exercise intensity correspondio@0% of maximum load until voluntary exhaustidihe EMG

of the vastus lateralis (VL), vastus medialis (VMhd rectus femoris (RF) of the right leg were reaat
throughout the period of the Tcons to obtain theapeeters: median frequency (MF), fatigue index EXKEsIp)

and variance of MF. The results showed no statiticsignificant differences for the variables MFislp and
variance of MF in any of the muscles examined iffedent time periods, when comparing STFT and CW®% (
0.05). Thus, our findings suggest the use of bathlgical techniques in constant load submaximatlioyg

exercise when the target is to quantify musclegiati with EMG spectral indicators.

Keywords: Electromyography. Fourier. Wavelet.
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