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RESUMO

O joelho, por suas caracteristicas anatbmicas e frequente instabilidade e
exposicao as lesdes tem o quadriceps como importante musculo a ser desenvolvido
quanto ao seu trofismo e forgca. Composto de quatro porcdes distintas estas podem
gerar diferentes vetores de forca que podem ter relagdes diretas com o recrutamento de
unidades motoras. O posicionamento articular, a consequente modificacdo do
comprimento muscular e a intensidade da contracdo podem influenciar o
desenvolvimento da forca do quadriceps. Dentre as contracdes relacionadas ao maior
recrutamento de unidades motoras com o intuito do desenvolvimento de forca esta a
contracdo isométrica. Dentre as contracdes musculares, as isométricas tém sido
frequentemente indicadas para aumentar a forca e estabilidade articular em sessdes de
treinamento e reabilitacdo. Pelo exposto, 0 objetivo do estudo foi analisar os musculos
vasto medial (VM) e vasto lateral (VL) por meio da eletromiografia de superficie durante
15s de contracdo isométrica a 20%, 30%, 40% e 50% da contracdo isométrica
voluntaria maxima — CIVM com o joelho a 90 graus. Foram utilizados eletrodos de
superficie bipolar de Ag/AgCl, posicionados nos musculos VM e VL, um modulo de
aquisicdo de sinais biolégicos (Lynx) calibrado com ganho de 1000vezes, filtro de passa
alta de 20Hz e de passa baixa de 500Hz. Uma célula de carga foi acoplada
perpendicularmente a cadeira de teste especialmente desenvolvida para o estudo e
utilizado uma indicador digital para retorno visual. Na analise estatistica utilizou-se teste
de Friedman e teste de Wilcoxon, e adotou-se nivel de significancia de p<0,05.
Verificou-se que os musculos VM e VL foram semelhantes entre si, e entre as cargas,
houve diferenca significante entre as cargas de 20% e 40%, 20% e 50%, e 30% e 50%
para ambos os musculos, com maior atividade nas cargas de 40% e 50% CVM.
Conclui-se que os musculos VM e VL apresentam atividade eletromiografica
semelhante entre si independente da intensidade de contracdo, e 0 aumento da
intensidade de contragdo (40% e 50%) esta diretamente relacionado com maior

recrutamento de unidades motoras.

Palavras-chave: eletromiografia, cinesiologia, joelho, contracdo isométrica.



1. INTRODUCAO

O joelho é uma articulagdo comumente classificada como do tipo ginglimo
(dobradica), por possuir o arco flexdo-extensdo como seu Unico grau de movimento
(KAPANDJI, 2000).

E a articulagdo intermédia do membro inferior, que apresenta pouca
estabilidade devido a sua pequena congruéncia articular, sendo que tal estabilidade se
torna possivel, devido a presenca de importantes estruturas que auxiliam na mecéanica
do movimento, como os ligamentos, a capsula articular e os musculos (ANDREWS;
HARRELSON; WILK, 2005) formando o que podemos chamar de complexo articular do
joelho.

Corresponde a uma das articulacbes que mais esta exposta a lesdes
musculo—articulares, principalmente na populacdo atlética devido as sucessivas
sobrecargas de suas estruturas, ja que trabalha, essencialmente, em compressao, pela
acao da gravidade (KAPANDJI, 2000), podendo ser considerada uma articulacdo muito
complexa. Atua como um verdadeiro amortecedor, dissipando as forcas que agem na
articulacdo (MORE, 1999), possuindo também um papel essencial na absorcdo de
forcas durante as mais variadas atividades da vida diéria assim como na pratica de
esportes (PRENTICE 2005).

Na articulacdo, esta inserido o grupo muscular mais forte do corpo humano: o
quadriceps, sendo o estabilizador dindmico primario do joelho, responsavel pelo
movimento de extensdo, formado por quatro porcoes diferentes, gerando
consequentemente, diferentes vetores de forca que influenciam diretamente nos
movimentos executados (PRENTICE, 2005).

Alteracdes nos componentes estruturais ou dindmicos podem levar a sérias
disfungdes do joelho. Em relagdo aos estruturais pode-se observar como por exemplo,

encurtamento ou frouxiddo de tecidos, pronacao subtalar excessiva, patela alta



(COQUEIRO et al 2005), ou mesmo lesbes ligamentares como o ligamento cruzado
anterior limitante do movimento de extenséo da articulacdo (PIZATTO et al., 2007).

O desequilibrio muscular, € um exemplo de alteracdo dos componentes
dindmicos que atuam no joelho, levando a uma distor¢cao do alinhamento e favorecendo
a sobrecarga indevida e distencdo de articulacdes, ligamentos e musculos (KENDALL
et al, 2002) sendo que, quando atinge as por¢cdes do quadriceps, principalmente a
lateral e medial (FERREIRA et al., 2001) pode gerar complicacdes sérias na articulacao
(SANTOS et al., 2008; BEVILAQUA et al., 2006).

Acessar eletromiograficamente a atividade muscular das porcdes do
quadriceps, tornou-se muito comum de se encontrar nos mais variados protocolos de
teste (RIBEIRO et al., 2005; BESIER et al., 2009; CALLAGHAN; OLDHAM, 2004).

As porcoes lateral e medial do quadriceps, denominadas Vasto Lateral (VL) e
Vasto Medial (VM) em especial a por¢cao obligua do VM, que tém como uma de suas
funcdes, a estabilizacao patelar, tém se tornado nos utlimos anos, alvo de estudo para
alguns pesquisadores (Bowyer et al 2008; Herrington & Pearson, 2006), pois acredita-
se que tal desequilibrio seja fator preditor para uma das alteracdes mais presentes no
mecanismo extensor do joelho, a Sindrome Femuro-Patelar (SFP). A sindrome, é
caracterizada por dor na regiao anterior do joelho, acometendo em sua maioria, adultos
jovens (Tang, 2001) principalmente mulheres, pois estas, apresentam um vetor valgo
fisiolégico natural mais acentuado em relagcdo aos homens devido a pelve mais larga
(Kapandji, 2000).

Ao analisarmos a literatura, podemos notar a existéncia de diversos tipos de
protocolos que tém como objetivo acessar a atividade elétrica destes musculos afim de
se obter uma otimizagdo nos testes e assim resultados expressivos. Em estudo
realizado por NG et al., 2008, uma unidade de biofeedback eletromiografico foi utilizada
e apos 8 semanas de treinamento especifico, puderam notar um aumento significativo
na ativacéo do VMO.

Andlise eletromiografia do quadriceps dentro da literatura, tem sido
frequentemente associada a diversos protocolos envolvendo diferentes angulacoes
(BEVILAQUA et al., 2005), tipos de exercicios como o leg-press (SERRAO et al., 2005)
e 0 agachamento (EARL; ARNOLD, 2001).



A contracdo isométrica, segundo (FLECK; KRAEMER, 2000), é a tensao
gerada no musculo sem que haja mudanca notavel em seu comprimento. Exercicios
dessa natureza, utilizados seja para normalizacdo de dados (CALLAGHAN;
McCARTHY; OLDHAM, 2001) ou protocolo de teste (KAPLANIS et al., 2009), sdo muito

comuns de ser encontrados nas bases de dados em diferentes protocolos de teste.



2. OBJETIVO

O presente estudo tem por objetivo analisar os musculos vasto medial (VM) e
vasto lateral (VL) por meio da eletromiografia de superficie durante 15s de contracéo
isométrica a 20%, 30%, 40% e 50% da contragcao isométrica voluntaria maxima — CIVM

com o joelho a 90 graus.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Voluntarios

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa local, e
participaram do mesmo 9 voluntarios do género feminino, de antropometria semelhante
(Tabela 1), sem lesdes musculoesqueléticas no membro inferior direito, e praticantes de
atividade fisica no minimo duas vezes por semana. As medidas antropométricas foram
obtidas segundo Lohman et al. (1988).

Em dia anterior ao teste os voluntarios visitaram o laboratério, foram orientados

sobre o experimento e assinaram termo de consentimento.

3.2 Procedimentos e equipamentos

O exercicio isométrico de extensdo do joelho foi realizado em uma cadeira
especifica (Figura 1), na qual os voluntarios permaneceram sentados e estabilizados
com um cinto de trés pontos (tronco e quadril), sendo as articulagdes do quadril e a do
joelho direito foi ajustadas em 90 graus de flexdo por meio de um gonidmetro. A
articulacdo do joelho foi posicionada em 90 graus considerando que neste angulo a
ativacdo muscular e o torque sao maiores (BANDY; HANTEN, 1993; SUTER; HERZOG,
1997).

Uma haste foi posicionada em torno do tornozelo direito para realizacdo do
exercicio isométrico, e na frente da perna esquerda para impedir movimentos durante o
exercicio.

Na cadeira de teste acoplou-se uma célula de carga (Kratos® - MM100Kgf, S&o
Paulo, SP, Brasil), a qual foi posicionada perpendicularmente ao suporte em torno do
tornozelo direito, e para retorno visual da carga a ser mantida utilizou-se um indicador

digital (Kratos®-1K-14A, Sdo Paulo, SP, Brasil) posicionado em frente aos voluntarios.



Tabela 1 — Média e desvio padrdo da altura (cm), massa (kg) e comprimento (cm) da
coxa e perna do membro inferior dominante dos voluntérios (n=9)
(LOHMAN et al., 1981).

Medidas Antropométricas
Altura (cm) Massa (Kg) Coxa(cm) Perna(cm)

161,6 54,9 38,9 34,6
+4,1 *+3,2 +1,7 +1,7

Figura 1 - Cadeira extensora desenvolvida para o teste, na qual foi aclopada a célula de
carga.



3.3 Protocolo de Teste

A contracao voluntaria maxima (CVM) foi determinada em dois dias consecutivos
antes do inicio dos testes, e em cada dia foram realizadas trés CVM de 4s de duracao
cada e 3min de intervalo entre as mesmas. A média dos seis valores obtidos foi definida
como a CVM (100%). Apos os testes de CVM, os voluntérios foram familiarizados com
as cargas utilizadas no dia de teste.

O teste foi realizado em quatro dias com a distribuicdo randémica das cargas de
20%, 30%, 40% e 50% da CVM entre os dias. A extensdo isométrica do joelho foi
mantida até exaustdo, e neste estudo foram analisados somente os 15 segundos
iniciais.

No dia do teste, antes das coletas, foram realizadas trés CVM (4s) com 3min de
intervalo entre elas, sendo utilizada uma das trés para normalizacdo dos dados. Apos
realizou-se aquecimento de 1min com carga de 5% da CVM seguido de descanso de

2min para iniciar o exercicio.

3.4 Eletromiografia

Para captacdo do sinal EMG foi utilizado eletrodos de superficie conectados a
um modulo de aquisicdo de sinais bioldgicos (Lynx - Tecnologia Eletrénica Ltda®, Sao
Paulo, SP, Brasil). Eletrodos de superficie bipolar descartaveis de Ag/AgCl (MediTrace),
de lcm de diametro, foram posicionados sobre os musculos VM e VL do membro
inferior direito (adaptagédo de DELAGI et al., 1981), com distancia intereletrodos de 3cm.
No punho direito foi posicionado um eletrodo terra, e antes da colocacdo dos eletrodos
a pele foi preparada com tricotomia e limpeza com lixa fina e alcool.

O sinal EMG foi convertido de analégico para digital por meio de uma placa
CAD1026 (Lynx) com entrada para -5 a +5 volts e resolugéo de 10 bits. Os dados foram
adquiridos por meio do software Aqdados (Lynx) e o sistema teve um modo comum de
rejeicdo (CMRR) de 80dB. As coletas foram realizadas com ganho de 1000 vezes,
filtros de passa alta de 20Hz e de passa baixa de 500Hz, e freqiéncia de amostragem
de 1000Hz.



3.5 Anélise Estatistica

Para a analise dos dados foi realizado teste de Friedman e teste de Wilcoxon, e

adotou-se nivel de significancia de p<0,05.
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4. RESULTADOS

Verificou-se que os musculos VM e VL foram semelhantes entre si, e entre as
cargas, houve diferenca significante entre as cargas de 20% e 40%, 20% e 50%, e 30%
e 50% para ambos os musculos, com maior atividade nas cargas de 40% e 50% CVM.

Os valores de médios de RMS para os musculos Vasto Medial e Vasto Lateral

estédo representados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

60,0

50,0

40,0

30,0

a,b

20,0 {

RMS (%CVM)

I 20%

30%

10,0 040%

50%

0,0

Musculo Vasto Medial

Figura 2 - Valores médios de RMS do musculo VM nas cargas de 20%, 30%, 40% e
50% da CVM, obtidos durante contragdo isométrica de extensédo do joelho
(n=9). a — diferenca significante em relacdo a carga de 40%; b — diferenca
significante em relacéo a carga de 50%.
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Figura 3 - Valores médios de RMS do musculo VL nas cargas de 20%, 30%, 40% e
50% da CVM, obtidos durante contracdo isométrica de extensdo do joelho
(n=9). a — diferenca significante em relacdo a carga de 40%; b — diferenca
significante em relacéo a carga de 50%.
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5. DISCUSSAO

O presente estudo verificou que, nas condicdes de teste, os musculos
apresenteram comportamento semelhante durante o protocolo de teste. Em relacéo as
cargas, no exercicio de extensdo isométrica do joelho em 90°, diferencas significativas
foram encontradas entre as cargas de 20% e 40%, 20% e 50% e para 30% e 50% com
excecdo das cargas de 20% e 30% e 40% e 50% da CIVM. Nota-se, observando as
tabelas, que houve um aumento nos valores de RMS no sentido crescente das cargas,
ou seja, de 20% a 50% da CIVM, no entando com valores ndo expressivos na
comparacao entre todas elas.

Analisando cargas submaximas de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%,
80% e 90% da CIVM, Watanabe e Akima (2009) acessaram a atividade eletromiografica
do quadriceps e os resultados evidenciaram uma maior ativacdo do VL em relagdo as
outras porcdes, nas condicdes de teste de até 50% da CIVM, o que nao ocorreu para o
VM. Comparando VL e VM, o primeiro foi mais ativo significantemente na porcentagem
de 10% da CIVM.

Herrington et al. (2006), assim como no presente estudo analisaram o efeito
da carga na extensdo isométrica de joelho em dinamémetro isocinético para 0s
musculos VMO e VL. Entre as cargas de 25%, 50% e 75% da CIVM, puderam notar
diferencas significativas entre os musculos a 25% e 75% da CIVM, ambas com maior
ativacéo para o VL, o que néo foi constatado neste estudo.

Ainda analisando porcentagens da maxima, Zechin et al. (1999) acessou a
atividade eletromiografica dos musculos VL, VM e RF (reto femoral) durante a fase
ecéntrica de extensdo de joelho em polia convencional. Notou-se diferencas
significativas para ambos os musculos nas diferentes cargas de 25%, 50%, 75% e
100% da CIVM

Valores de RMS do musculo Reto Femoral sofreram aumentos significantes
a medida que carga foi acrescentada ao exercicio isotbnico de extensao de joelho em

mesa extensora, com o inicio do teste a partir do movimento executado com o préprio
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peso corporal. O teste teve fim com a carga de 21Kg quando os sinais eletromiogréaficos
ndo mostraram mais atividade muscular predominante do masculo em questdo, mas
sim, de seus sinergistas, podendo indicar o desenvolvimento do processo de fadiga
(MORAES et al., 1999). No presente estudo, o protocolo de teste desenvolvido ndo
sofreu influéncia deste processo devido ao fato do pequeno tempo de realizacdo da
contracao.
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6. CONCLUSAO

Os musculos VM e VL apresentam atividade eletromiogréfica semelhante
entre si independente da intensidade de contracdo, e o aumento da intensidade de
contracdo (40% e 50%) esta diretamente relacionado com maior recrutamento de

unidades motoras.
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