Influéncia da pedalada com os joelhos tangenciando o quadro
da bicicleta sobre a ativacdo dos musculos do membro inferior
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Resumo

A mudanca da posicao do corpo sobre a bicicleta tem sido relacionada a alteragcées na ativagao dos
musculos do membro inferior. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi comparar a ativagcdo dos
musculos “Tibialis Anterior”, "Gastrocnemius Medialis", "Biceps Femoris”, “Rectus Femoris”, “Vastus
Lateralis”, "Adductor Longus" e "Gluteus Maximus" nas seguintes situacdes: 1) posicdo de referéncia
(posicdo preferida); 2) posicdo de aducéo (joelhos tangenciando o quadro da bicicleta); 3) posicdo de
abducio (joelhos afastados do quadro da bicicleta). Seis atletas com experiéncia competitiva em ciclismo
foram avaliados por meio da eletromiografia de superficie (EMG). Todos pedalaram em suas proprias
bicicletas montadas em um ciclosimulador, com carga de trabalho normalizada pelo VO, de forma que
a taxa de troca respiratoria se mantivesse entre 0,8 e 1,0. A ativacdo muscular foi analisada por meio
da comparacdo da média do envelope RMS e do periodo de ativacdo para cada um dos musculos, nas
trés posicoes avaliadas. Ndo foram observadas diferencas significativas para a média do envelope RMS
e para o periodo de ativagdo dos musculos nas trés posicoes avaliadas, a excecdo do “Adductor Longus”.
Observou-se maior ativacdo (36 + 6%) deste musculo na posicdo de aducdo comparado a posicdo de
abducéo (25 + 119%) para um valor de significancia de p = 0,02, sem diferencas em relacdo a posicdo
de referéncia (27 + 7%). Estes resultados sugerem que ndo ocorrem alteracées substanciais na ativacdo
dos principais musculos do membro inferior quando a posicao dos joelhos no plano frontal € alterada e
a carga de trabalho é mantida, a excecdo do aumento da participacdo do "Adductor Longus".

Unitermos: Ciclismo; Eletromiografia; Aerodinamica.

Introducao

A otimiza¢do dos aspectos acrodindmicos relaciona-
dos 4 postura do ciclista sobre a bicicleta desempenha
um importante papel para a melhora do desempenho
(McCork, CLANEY, CONTE, ANDERSON & HAGBERG,
1990). Uma estratégia em relagao as caracteristicas
aerodinimicas comumente empregada pelos ciclistas
em competigdes ¢ pedalar em uma posi¢io com os
joelhos tangenciando o quadro da bicicleta por meio
da adugao dos quadris. Ciclistas assumem tal posi¢ao
com o objetivo primdrio de reduzir a 4rea frontal do
conjunto ciclista-bicicleta (BURKE & PrurtT, 2003).

Resultados prévios (Bini, CARPES &
DIEFENTHAELER, 2009) indicam que ¢ possivel
aumentar a forga resultante quando pedalando
com os joelhos tangenciando o quadro da bicicleta

(posi¢ao de adugdo) comparado com a posicio
dos joelhos preferida pelo atleta em relagio ao
quadro da bicicleta (posi¢io de referéncia). Uma
das possiveis razdes para explicar essas observagoes
seria um aumento no comprimento dos musculos
extensores mono-articulares do quadril (i.e.
“Gluteus Maximus”), o que levaria estes musculos
a trabalhar em uma regido mais produtiva da
relagdo forca-comprimento muscular. A adaptagio
dos musculos adutores do quadril para a produgao
de for¢a em menores comprimentos musculares
devido a tentativa, por parte do ciclista, em manter
os joelhos préximos ao quadro da bicicleta durante
a pedalada, também seria uma possivel explicagio.
Esta tentativa foi descrita por BURKE e PruITT
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(2003), como sendo frequentemente utilizada em
competicoes de ciclismo, principalmente durante
as etapas de contra-relégio individual.

A posigao do corpo tem significante influéncia
sobre a ativacao dos musculos do membro inferior.
A mudanga no angulo de flexdo do tronco, por
exemplo, provoca alteracbes na ativagao de todos os
musculos do membro inferior avaliados, incluindo
musculos que ndo cruzam a articulagio do quadril
(ex. “Tibialis Anterior” e “Soleus”) (SAVELBERG, VAN
DE Port & WiLLEMS, 2003). Dentre as possiveis
razdes para estas mudancas na ativagao muscular do
membro inferior, salienta-se a alteragao do 4ngulo do
tronco, o que relacionado com a diferente fungio dos
musculos mono e bi-articulares (Hor, 2001; ZAJAc,
2002), ou mesmo a influéncia do comprimento
muscular (YosHIHUKU & HERZOG, 1996), leva a mu-
dangas globais no padrao de recrutamento muscular
(DIEFENTHAELER, BINI, KAROLCZAK & CARPES, 2008).

O padrio de ativagao dos musculos do membro
inferior no ciclismo € descrito na literatura (Baum &
L1, 2003; DIEFENTHAELER et al., 2008). No entanto, os
musculos adutores permaneceram em segundo plano
nestas andlises. HouTz e FisHER (1959) descreveram
qualitativamente a ativagao do musculo “Gracilis”
no ciclismo, enquanto WATANABE, KaTAYAMA, ISHIDA
e AKIMA (2009) avaliaram a ativagao dos musculos

Material e métodos
Sujeitos

Seis atletas com experiéncia competitiva no ci-
clismo (trés ciclistas e trés triatletas) participaram
voluntariamente do estudo. O presente estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com

“Adductor Longus” e “Adductor Magnus” durante
exercicio de carga progressiva no ciclismo. Estes
observaram ativagao do “Gracilis” na regio préxima
aos 180 graus do ciclo da pedalada, provavelmente
atuando como flexor do joelho, enquanto os
musculos “Adductor Longus” e “Adductor Magnus”
foram recrutados durante todo o ciclo de pedalada.
Com isto, percebe-se uma caréncia de estudos com
objetivo de investigar o efeito da pedalada com os
joelhos tangenciando o quadro da bicicleta sobre a
atividade dos musculos do membro inferior. Dessa
forma, medir a ativagao muscular nessa posicio
permitiria estimar a contribui¢ao dos musculos
adutores do quadril em relagao aos demais musculos
produtores de movimento durante o ciclismo.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi
comparar a ativagio de musculos do membro in-
ferior durante a pedalada, quando os ciclistas tan-
genciavam com os joelhos o quadro da bicicleta, em
relagdo a posigao preferida dos joelhos em relagao ao
quadro da bicicleta era adotada, e quando os ciclistas
assumiram uma postura de abdugio dos quadris, na
qual os joelhos se mantinham afastados do quadro
da bicicleta. Como hip6tese secunddria, estas altera-
¢bes na ativagao se estenderiam aos demais musculos
do membro inferior mesmo nas posi¢oes diferentes
daquela preferida pelo atleta.

Seres Humanos da Universidade onde o estudo
foi realizado. Na TABELA 1 sdo apresentados os
resultados referentes as caracteristicas dos atletas
avaliados, incluindo idade, tempo de treinamento
(experiéncia) e volume semanal de treinamento de
ciclismo.

TABELA 1 - Caracteristicas dos atletas avaliados, incluindo idade, tempo de treinamento em anos, e distancia
semanal de treinamento de ciclismo em quilémetros (DP, desvio-padrao).

Atleta Idade (anos) Tempo de treino (anos) Volume semanal (km)
Ciclista A 30 18 450
Ciclista B 24 4 600
Ciclista C 26 7 450
Triatleta A 43 3 200
Triatleta B 21 4 230
Triatleta C 23 1 200
Média 28 6 355
DP 8 6 168
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Protocolo

Os atletas foram avaliados em suas préprias
bicicletas montadas em um ciclosimulador Cateye
CS1000 (Cateye CO, Osaka, Japao). Com o intuito
de auxiliar os atletas na manuteng¢ao das posturas
avaliadas foram utilizadas hastes metdlicas posicio-
nadas lateralmente aos atletas, no sentido 4ntero-
posterior, em paralelo a bicicleta, auxiliando na
manutengio do afastamento dos joelhos do quadro
da bicicleta, resultante da abdugio do quadril.

Trés posiges dos joelhos foram avaliadas: 1) Posi-
¢ao de Referéncia - REF: aquela em que o atleta peda-
lava com os joelhos na distancia preferida do quadro
da bicicleta; 2) Posi¢ao de Adugio - ADU: aquela na
qual o atleta pedalava com os joelhos tangenciando o
quadro da bicicleta; 3) Posi¢ao de Abdug¢ao - ABDU:
aquela quando o atleta pedalava com os joelhos afas-
tados do quadro da bicicleta, quase tocando as hastes
metdlicas descritas anteriormente. Esta posi¢ao era
mantida por meio de uma abdugio dos quadris. Na
FIGURA 1, sao apresentadas as posi¢oes de Adugao
e Abdugao, no plano frontal de um atleta.

FIGURA L - llustracdo das posicdes de Aducgéo (A) e
Abducao (B). Na figura é representado o
vetor que ilustra a orientacdo da aplicacdo
de forca estimada no plano frontal em
cada uma das posic¢des por meio da analise
qualitativa do alinhamento do segmento
perna do ciclista.
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Foram mensurados o consumo de oxigénio
(VO,), a produgao de diéxido de carbono (VCO,)
e a taxa de troca respiratéria (RER) por meio de um
sistema de espirometria de circuito aberto CPX/D
(Medical Graphics Corp., St Louis, USA) com
coleta dos gases a cada respiracao.

A carga de trabalho foi normalizada, para as trés
posigoes avaliadas, por meio da manutengao do VO,
no qual o RER se mantivesse com valores entre 0,8 e
1,0, indicando que os atletas estavam se exercitando
em intensidade de esforo préxima aquela corres-
pondente ao segundo limiar ventilatério (AMANN,
SuBUDHI & FOSTER, 2004; SOLBERG, ROBSTAD,
SKJ@NSBERG & BORCHSENIUS, 2005). Estas condi¢oes
foram mantidas por meio da regulagem da inclina-
¢ao do ciclosimulador em 3%, relagao de marchas e
cadéncia fixas nas trés posigoes avaliadas, sendo estas
selecionadas durante o periodo de aquecimento.

Coleta dos dados

Nas condigbes previamente descritas, os atletas
pedalaram por trés minutos com o VO, e o RER
estabilizados. Os dados foram coletados nos tiltimos
30 segundos, sendo neste periodo adquiridos os
dados de eletromiografia (EMG), eletrogoniometria
e as varidveis respiratérias (VO,, VCO, e RER).

O célculo da cadéncia média de pedalada em cada
uma das posigoes foi realizado por meio da andlise
do sinal advindo de um “reed switch” acoplado ao
quadro da bicicleta. Este, compondo o sistema de
eletrogoniometria, emitia um pulso elétrico a cada
vez que o pé-de-vela passava por ele, caracterizando
cada ciclo de pedalada (DIEFENTHAELER et al., 2008;
HugG, DECHERCHI, MARQUESTE & JAMMES, 2004).

A atividade elétrica dos musculos “Tibialis
Anterior”, “Gastrocnemius Medialis”, cabega longa
do “Biceps Femoris”, “Rectus Femoris”, “Vastus
Lateralis”, “Adductor Longus” e “Gluteus Maximus”
do membro inferior direito foi mensurada por meio
da eletromiografia de superficie. Eletrodos Ag/
AgCl na configuragdo bipolar (2,5 cm de distincia
entre eletrodos) foram posicionados sobre a pele,
na regido do ventre muscular apds tricotomia e
limpeza da pele com abrasio a base de dlcool,
respeitando as recomendagbes para colocagio dos
eletrodos (MERLETTI, BOTTER, TROIANO, MERLO
& MINETTO, 2009). Um eletrodo de referéncia foi
posicionado sobre a superficie anterior da tibia. Os
cabos do sistema de EMG foram fixados a pele,
permitindo a movimentagdo do segmento inferior
do atleta ¢ minimizando o movimento dos fios
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durante a coleta dos dados. Os sinais de EMG foram
adquiridos pelo “software” Windaq® (WINDAQ,
DataQ Instruments Inc., USA) com uma taxa de
amostragem de 2000 Hz por canal, e amplificagio
de 1 K, utilizando-se um eletromidgrafo de oito
canais (Bortec Eletronics Inc., Calgary, Canadd).

Analise dos dados

Os dados de EMG foram submetidos a um filtro
digital do tipo Butterworth de quinta ordem do tipo
passa-banda, com frequéncia de corte de 10-500 Hz
(MEeRLETTI et al., 2009). Da mesma forma, os dados

desenvolvidas em ambiente MATLAB® (Math
Works Inc., EUA). Nestas rotinas foi calculado o
envelope RMS do sinal de EMG, com janela retan-
gular de 0,04 segundos (NEPTUNE, KauTtz & HuLL,
1997), para subsequente andlise da média dos 10
primeiros ciclos alternados de pedalada. O envelope
RMS foi normalizado pelo maior valor obtido na
posicao de referéncia (BN, CARPES, DIEFENTHAELER,
Mota & GUIMARAES, 2008). O perfodo de ativa-
¢do foi determinado como o percentual do ciclo
da pedalada no qual o musculo atingisse ativagao
maior do que 10% do seu valor méximo (Baum
& L1, 2003; DIEFENTHAELER et al., 2008), como

de eletrogoniometria foram analisados em rotinas  representado na FIGURA 2.
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FIGURA 2 - Representacao do critério utilizado para determinar o periodo de ativagdo muscular (DIEFENTHAELER

etal., 2008).

Os dados foram inicialmente analisados por
meio de estatistica descritiva utilizando a média e o
desvio-padrao dos seis atletas avaliados. Para a andlise
estatistica foi utilizada uma andlise de variincia para
medidas repetidas de um fator (ANOVA), com o
objetivo de comparar as varidncias do valor médio do
envelope RMS e do perfodo de ativagio de cada um

dos 10 ciclos de pedalada, assim como da cadéncia
de pedalada entre as posi¢oes de referéncia, adugao e
abdugao. Este foi seguido pelo teste “post-hoc” HSD
de Tukey quando diferencas significativas fossem
observadas. Para todos os procedimentos estatisticos
utilizou-se o pacote estatistico SigmaStat 2.03 (SPSS
Inc., EUA) com nivel de significAncia de 0,05.
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Resultados

A cadéncia de pedalada ndo foi alterada significati-
vamente com a mudanga na posi¢ao dos joelhos em
relagao ao quadro da bicicleta (REF 88 + 7 rpm; ADU
94 + 10 rpm; ABDU 95 + 9 rpm, para p = 0,00).

Tibialis Anterior

Influéncia da pedalada com os joelhos tangenciando o quadro

Na FIGURA 3 ¢ apresentado o comportamento
da ativagao dos musculos avaliados do ciclista A,
representativo do grupo avaliado, na posigao de
referéncia.
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FIGURA 3 - Representacéo da curva média (+DP) de 10 ciclos de pedalada do RMS dos musculos avaliados do
ciclista A pedalando na posi¢do de referéncia.

O padrio de ativagio observado no presente
estudo apresenta-se de acordo com resultados
prévios descritos na literatura (Baum & Li, 2003;
BinI et al., 2008).
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Na FIGURA 4 ¢ apresentado o padrio de ativa-
¢ao do musculo “Adductor Longus” do ciclista A,
representativo do grupo avaliado, nas posicoes de
referéncia, aducio e abducio.

A linha tracejada indica
10% do pico maximo
de ativacdo, limiar
adotado como critério
de ativagdo.
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O padréo de ativacdo é
apresentado em relagéo
a curva média e desvio-
padrdo do RMS nos 10
ciclos de pedalada. A
linha tracejada indica
10% do pico maximo
de ativacdo, limiar
adotado como critério
de ativagdo.
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FIGURA 4 - Representacdo do RMS do musculo “Adductor Longus” do ciclista A nas posicoes de referéncia (REF),

aducdo (ADU) e abduc¢édo (ABDU).

Na FIGURA 5 sao apresentados os resultados
da média e desvio-padrao (DP) do valor médio
do envelope RMS dos seis sujeitos avaliados. Os
resultados s3o apresentados para os sete musculos
analisados, nas trés posi¢oes avaliadas.

Os resultados indicam redugdo significativa do
envelope RMS (P < 0,05) na média dos 10 ciclos de
pedalada na posi¢ao de abdugao quando comparada
a posi¢ao de adugio, para o musculo “Adductor Lon-
gus”. Ambas as posi¢oes nao diferiram da posi¢ao de

referéncia para este musculo. Os demais musculos
nio apresentaram diferencas estatisticamente signi-
ficativas entre as posigoes avaliadas.

Na FIGURA 6 sao apresentados os resultados da
média e desvio-padrao (DP) do perfodo de ativago dos
seis sujeitos avaliados. Os resultados sao apresentados
para os sete musculos analisados, nas trés posigoes
avaliadas.Os resultados do periodo de ativagao
indicaram que nao houve diferenca significativa entre
as posigoes do joelho avaliadas no presente estudo.
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FIGURA 5 - Média e DP do RMS dos musculos “Tibialis Anterior”, “Gastrocnemius Medialis”, “Biceps Femoris”,
“Rectus Femoris”,
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Discussao

Este trabalho teve como objetivo comparar a
ativacao dos musculos do membro inferior durante
a pedalada tangenciando os joelhos ao quadro da
bicicleta em relagdo a posi¢ao preferida do atletae a
posi¢ao de abdugdo dos quadris. A hipétese inicial
era de que ao tangenciar o quadro da bicicleta com
os joelhos, ocorreria um aumento na ativagao dos
musculos adutores do quadril. Esperava-se também
que ocorresse mudanga na ativa¢ao dos demais mus-
culos do membro inferior em resposta a mudanga
na postura do ciclista. Os resultados encontrados
confirmaram parcialmente as hipdteses, visto que
apenas o musculo “Adductor Longus” apresentou
alteragdes no RMS quando foi alterada a posi¢ao dos
joelhos em relagao ao quadro da bicicleta.

DIEFENTHAELER et al. (2008) observaram que com
alteragbes na posicao do selim de ciclistas ocorrem
mudangas na magnitude e no periodo de ativagao
dos musculos do membro inferior. No entanto, o
efeito da mudanca na posi¢ao do selim nao resultou
em mudangas no periodo de ativa¢ao dos principais
musculos do membro inferior, como observado no
presente estudo para as mudangas na posigao dos
joelhos. CHAPMAN, VICENZINO, BLANCH e HODGES
(2008) indicaram que alteragbes na mecinica da
pedalada como aquelas observadas quando é alterada
a cadéncia de pedalada (ex. altera¢ao na velocidade
de contragao dos musculos), resultam em mudangas
na amplitude da ativa¢io, mas nao no periodo de ati-
vacio. Estes autores justificam este aspecto por meio
da proposicio de que o gesto da pedalada seria um
padrao motor consolidado por meio do treinamento.

SAVELBERG, VAN DE PORT e WILLEMS (2003) e
DoreL, CouTURIER e HUG (2009) observaram que
a mudanca no 4ngulo do tronco exigiu “compensa-
¢oes” do ponto de vista da ativagao muscular paraa
manutencao da carga de trabalho. Estas “compensa-
¢oes” dizem respeito a mudangas na magnitude de
ativagao dos musculos do membro inferior para que
fosse mantida a forga produzida. HUG et al. (2004)
observaram que o aumento da carga de trabalho ¢
compensado pelo aumento da ativagao do musculo
“Vastus Lateralis”. No entanto, a andlise do VO, e
da poténcia produzida indicaram que a demanda
fisiolégica e a carga de trabalho parecem nao ser
alteradas na posi¢ao de adugio em relagao a posi¢ao
de referéncia, como demonstrou estudo anterior
(BiN1, DIEFENTHAELER, CARPES, NABINGER, MOTA &
GUIMARAES, 20006). Este resultado corrobora com a
auséncia de diferencas significativas no RMS dos

demais musculos do membro inferior para a mesma
carga de trabalho.

A similaridade do RMS nas posigoes de referéncia e
adugdo sugere uma adaptagio muscular destes atletas.
Sabe-se que o treinamento gera uma adaptagio mus-
cular a0 comprimento no qual o musculo ¢ exigido
(HErzOG, GUIMARAES, ANTON & CARTER-ERDMAN,
1991; SAVELBERG & MEIJER, 2003), ou mesmo a uma
faixa de comprimento muscular préxima ao com-
primento muscular treinado (Kirar & SaLg, 1989).
Sabendo-se que a estratégia de tangenciar com os joe-
lhos o quadro da bicicleta é mais utilizada pelos atletas
em treinamentos e competi¢des do que a posi¢io de
abdu¢io (Burke & Prurtt, 2003), pode-se inferir
que pela utilizagao destes musculos (i.e. “Adductor
Longus”) nestas posigoes (referéncia e adugdo), ocor-
reria uma adaptagao da musculatura a estas posicoes.
A avaliagio do posicionamento dos joelhos no plano
frontal nestas posi¢oes poderia indicar a magnitude
da diferenca na posi¢ao do membro inferior entre as
condi¢oes avaliadas no presente estudo.

O ciclismo, sendo um movimento realizado em
cadeia cinética fechada, acaba por ativar um nu-
mero importante de musculos, exigindo intimeras
estratégias de ativagio destes musculos (Hor, 2001;
ZAJAC, 2002). Esta andlise poderia indicar que nao
apenas os sete musculos avaliados no presente estudo
poderiam ser utilizados de forma aumentada para a
maior aplicacdo de for¢a no pedal, como observado
quando realizada a adu¢io dos quadris durante a
pedalada. Esta redundincia motora justificaria a
similaridade do RMS dos musculos analisados nas
trés posicoes avaliadas.

O padrao de ativagao dos musculos adutores do
quadril foi pouco abordado na literatura até o pre-
sente momento. HouTz e FISCHER (1959) indicaram
que o musculo “Gracilis” parece atuar como estabi-
lizador da posi¢ao do joelho préximo ao quadro da
bicicleta, assim como flexor de joelho. WATANABE
et al. (2009) descreveram a ativacao dos musculos
“Adductor Longus” e “Adductor Magnus” como
ocorrendo durante todo o ciclo da pedalada. No
presente estudo, a escolha pelo monitoramento do
musculo “Adductor Longus” permitiu analisar um
musculo representativo do grupo dos adutores do
quadril mono-articulares, contrdrio ao realizado por
Houtz e FiscHER (1959). Desta forma observou-
se, qualitativamente, que o musculo “Adductor
Longus” parece ser responsdvel pela manutengio
do joelho préximo ao quadro da bicicleta. GREGOR
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(2000) analisou resultados do comportamento do
joelho no plano frontal ao longo do ciclo de pedalada
e indicou que durante a fase de propulsio ocorre
aproximagio dos joelhos do quadro da bicicleta,
enquanto que apés aproximadamente 270° do ciclo
do pé-de-vela este se afasta lateralmente do quadro
da bicicleta. No presente estudo, foi observada a
ativagao do musculo “Adductor Longus” em trés
instantes do ciclo da pedalada, sendo dois destes na
fase de recuperagao (de 180 a 360° do pé-de-vela).
WATANABE et al. (2009) indicam que o musculo
“Adductor Longus” pode auxiliar na flexao do qua-
dril, o que explicaria a ativagdo aumentada deste
apds os 270° do pé-de-vela. O monitoramento da

Conclusao

A estratégia de pedalar com os joelhos tangencian-
do o quadro da bicicleta nio alterou a magnitute,
tampouco o periodo de ativagio, de sete musculos

Influéncia da pedalada com os joelhos tangenciando o quadro

cinemdtica do joelho nos planos frontal e sagital
permitiria um melhor entendimento da fun¢io dos
musculos adutores do quadril como “estabilizado-
res” da posi¢ao dos joelhos em relagao ao quadro da
bicicleta, assim como a sua possivel atuagao como
flexor da articulagao do quadril.

O presente estudo permitiu identificar que a
alteracdo da posi¢io do joelho no plano frontal nio
afeta de forma significativa os principais musculos
relacionados com a produgio de torque no ciclismo.
No entanto, os musculos adutores foram signifi-
cativamente mais ativados, o que pode aumentar
a fatigabilidade destes musculos e interferir no
desempenho do ciclista.

do membro inferior. Apenas o musculo “Adductor
Longus” teve sua ativagio diminuida na posi¢io de
abdugio comparada as demais posicoes do joelho.

Abstract
Effects of cycling with the knees close to the bicycle frame on the lower limb muscle activation

Cyclist's body position on the bike has been related to changes in muscle activation. Therefore, the
aim of the present study was to compare the activation of Tibialis Anterior, Gastrocnemius Medialis,
Biceps Femoris, Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Adductor Longus e Gluteus Maximus muscles in three
conditions: 1) reference position (preferred position); 2) adduction position (knees almost touching the
bicycle frame); 3) abduction position (knees away from the bicycle frame). Six athletes with compe-
titive experience in cycling were evaluated using surface electromyography. They pedalled using their
own bicycles mounted on a wind-trainer, with a workload relative to the second ventilatory threshold.
Muscle activation was defined by the mean value of the RMS envelope and by the activation period for
the three evaluated positions. There were no significant differences in muscles' RMS or activation period
between the three positions, except for the Adductor Longus muscle. In adduction position, this muscle
was more activated (36 + 6%), compared to the abduction position (25 + 11%) for a significance level
of p = 0.02, without significant differences for the reference position (27 + 7%). These results indicate
that there is no substantial difference in the activation of the most important muscles of the lower
limb when the position of the knee is changed in the frontal plane for the same workload level, with
the Adductor Longus as an exception.

Unirervs: Cycling; Electromyography; Aerodynamics.
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