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Analise eletromiografica da pre-ativacao
muscular induzida por exercicio monoarticular

Electromyographic analyses of muscle pre-activation induced by single joint
exercise

Valdinar A. R. Jnior!, Martim Bottaro', Maria C. C. Pereira!, Marcelino M. Andrade?, Paulo R. W. P, Junior!, Jake C. Carmo'

Resumo

Objetivo: Verificar se a execugao de um exercicio monoarticular de baixa intensidade para os extensores do joelho € uma estratégia
eficaz para aumentar o nimero de unidades motoras recrutadas no musculo vasto lateral durante a realizagdo de um exercicio
multiarticular subsequente. Métodos: Nove sujeitos saudaveis do sexo masculino (23,33+3,46 anos) foram submetidos a rotinas de
treinamento nas quais os exercicios cadeira extensora e leg press 45° eram realizados em sequéncia. Na rotina de baixa intensidade
(R30), foram realizadas 15 extensdes unilaterais de joelho, seguidas de 15 repeticoes de leg press 45° com cargas de 30% e 60%
de uma repeticdo maxima (1-RM), respectivamente. Na rotina de alta intensidade (R60), a mesma sequéncia foi executada, porém a
carga dos dois movimentos foi de 60% de 1-RM. Uma série simples de 15 repeticbes leg press 45° com carga de 60% de 1-RM foi
utilizada como exercicio controle (RC). A eletromiografia de superficie foi registrada no musculo vasto lateral por meio de um arranjo
linear de eletrodos. O valor RMS foi calculado para cada repeticao do leg press 45° e, a partir desses resultados, foram calculadas
regressoes lineares. As inclinacoes das retas obtidas foram entdo normalizadas pelos coeficientes lineares das equagdes de regresséo
e comparadas por meio da ANOVA de um fator para medidas repetidas. Resultados: As inclinagdes observadas na rotina RC foram
significativamente inferiores as de R30 e as de R60 (p<0,05). Conclusdes: Os resultados indicaram um recrutamento mais efetivo de
unidades motoras nas rotinas de exercicio multiarticular precedidas de exercicio monoarticular.

Artigo registrado na Australian New Zealand Clinical Trials Registry (ANZCTR) sob o nimero ACTRN 126090004 13224.

Palavras-chave: treinamento resistido; ordem de exercicios; eletromiografia.

Abstract

Objective: To investigate whether performing a low-intensity, single-joint exercises for knee extensors was an efficient strategy for
increasing the number of motor units recruited in the vastus lateralis muscle during a subsequent multi-joint exercises. Methods: Nine
healthy male participants (23.33+3.46 yrs) underwent bouts of exercise in which knee extension and 45°, and leg press exercises were
performed in sequence. In the low-intensity bout (R30), 15 unilateral knee extensions were performed, followed by 15 repetitions of the
leg presses at 30% and 60% of one maximum repetition load (1-MR), respectively. In the high-intensity bout (R60), the same sequence
was performed, but the applied load was 60% of 1-MR for both exercises. A single set of 15 repetitions of the leg press at 60% of
1-MR was performed as a control exercise (CR). The surface electromyographic signals of the vastus lateralis muscle were recorded
by means of a linear electrode array. The root mean square (RMS) values were determined for each repetition of the leg press, and
linear regressions were calculated from these results. The slopes of the straight lines obtained were then normalized using the linear
coefficients of the regression equations and compared using one-way ANOVAs for repeated measures. Results: The slopes observed
in the CR were significantly lower than those in the R30 and R60 (p<0.05). Conclusions: The results indicated that the recruitment of
motor units was more effective when a single-joint exercise preceded the multi-joint exercise.

Article registered in the Australian New Zealand Clinical Trials Registry (ANZCTR) under the number ACTRN12609000413224.
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Pré-ativacao muscular induzida por exercicio monoarticular

Introducgao

A ordem de execuc¢do dos exercicios é fator de extrema
relevancia na prescricdo do treinamento resistido'™. Enca-
dear os movimentos de forma que a sequéncia de estimulos
proporcione uma melhor resposta da musculatura trabalhada
é o objetivo almejado por profissionais que empregam o
exercicio resistido para a melhoria do desempenho e para a
reabilitacéo.

Arealizacdo de um exercicio monoarticular imediatamente
seguido por um exercicio multiarticular, ambos para uma
mesma musculatura, é uma pratica comum no treinamento
resistido**®. O pressuposto para a adogdo dessa sequéncia é
que, nos exercicios multiarticulares, os musculos pequenos fa-
digam mais rapidamente que os musculos de grande volume®.
Dessa forma, o triceps braquial, por exemplo, perderia sua ca-
pacidade contratil antes que o exercicio supino pudesse levar
o musculo peitoral maior até seu limite mdximo de trabalho’.
Esse fato poderia comprometer os efeitos do exercicio sobre
os maiores grupamentos, pois exercitar a musculatura até
a fadiga tem apresentado beneficios para o ganho de forca e
hipertrofia muscular®.

Os escassos estudos que avaliaram as implicacdes da se-
quéncia de exercicios monoarticular / multiarticular sugerem
que esse tipo de encadeamento pode apresentar resultados
inexpressivos e mesmo contraproducentes no que concerne
ao recrutamento de unidades motoras®’. No entanto, as anali-
ses realizadas sobre esse encadeamento de exercicios parecem
ter explorado apenas combinagdes nas quais sdo empregadas
cargas elevadas tanto no exercicio monoarticular quanto no
multiarticular. Em contra¢des com baixa sobrecarga, ndo ha
o recrutamento de todas as unidades motoras disponiveis e,
a medida que a fadiga se instaura, novas unidades motoras
sdo recrutadas para compensar a faléncia das inicialmente
solicitadas®!. Dessa forma, ¢é plausivel raciocinar que a apli-
cacdo de intensidades moderadas no exercicio monoarticular
possa impor um recrutamento adicional de unidades motoras
do musculo pré-fatigado durante o exercicio multiarticular,
sem, contudo, ativar mecanismos inibitdrios que limitam a ati-
vidade muscular em esfor¢os extenuantes. Embora estratégias
como essas nao tenham sido avaliadas em estudos anteriores,
elas podem ser bastante proveitosas em situacoes de reabilita-
¢o e treinamento de individuos acometidos por enfermidades
ou limitagdes que impossibilitem o emprego de sobrecarga
elevada. Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar
se a realizacdo prévia de um exercicio monoarticular de baixa
intensidade para os extensores do joelho corresponde a um es-
timulo eficiente para aumentar o niimero de unidades motoras
recrutadas no musculo vasto lateral durante a execugéo de um
exercicio multiarticular subsequente.

Materiais e métodos
Amostra

A amostra foi composta por nove voluntarios saudaveis
do sexo masculino, com idade média de 23,33£3,46 anos,
massa corporal média de 75,68%8,10 kg, estatura média de
1,7610,66 m, indice de massa corporal médio de 24,47+2,19
kg/m® Todos praticavam exercicios resistidos com uma
frequéncia minima de trés vezes por semana ha pelo menos
um ano e ndo relataram interrupgdes superiores a seis se-
manas nos ultimos 12 meses de treino. Antes da realizagdo
dos testes, os voluntarios responderam ao Questiondrio de
Prontiddo para Atividade Fisica'® (Physical Activity Readi-
ness Questionnaire-PAR-Q) da Sociedade Canadense de Fi-
siologia do Exercicio. Caso o PAR-Q apontasse a necessidade
de avaliacdo médica para a prética de atividade fisica, o vo-
luntério era impedido de participar da pesquisa. O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Satde da Universidade de Brasilia - FS/UnB (pa-
recer n°. 131/2007), e os participantes assinaram um termo
de consentimento livre e esclarecido, no qual eram descritos
os objetivos, os possiveis riscos e desconfortos e os métodos
utilizados na pesquisa.

Verificagdo das cargas de trabalho

As cargas do protocolo experimental foram definidas com
base no teste de uma repeti¢cdo maxima (1-RM)'. O objetivo
desse teste foi determinar a carga mdxima suportada na exe-
cugéo de um tinico movimento correto dos exercicios leg press
45° (Vitally, Brasil) e cadeira extensora (Gervasport Fitness
Equipment, Espanha). Como os equipamentos utilizados no
experimento apresentavam limitagdes na sobrecarga dispo-
nivel para determinacdo de 1-RM dos exercicios propostos,
convencionou-se a execuc¢do unilateral dos testes no membro
inferior relatado como dominante pelo voluntério.

No leg press 45°, os sujeitos iniciavam o exercicio com o
joelho em completa extensdo e executavam uma contracdo
excéntrica de quadriceps até que a articulagdo atingisse 80°
de flexdo. Esse angulo era delimitado por uma fita eldstica sus-
tentada sobre o participante (Figura 1-A). O voluntério tinha
o objetivo de flexionar o joelho até que sua coxa tocasse a fita
e, em seguida, retornar a posicéo inicial. Para a calibragdo da
amplitude de movimento no leg press 45°, foi utilizado um go-
nidémetro (Modelo TK.K-1216, Grécia).

Na cadeira extensora, o sujeito comegava o movimento
com o joelho flexionado a 80°, angulo delimitado pela propria
regulagem do aparelho, realizava uma extensido completa e
retomava a angulacdo inicial.
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Figura 1. Fita elastica delimitando a amplitude de flexdo do joelho
em 80° durante a execucdo do exercicio /eg press 45° (A). Plataforma
de pesos do equipamento /eg press 45° sem a sobrecarga adicional de
anilhas (B).

A ordem de execucdo dos testes de 1-RM foi alternada
entre os participantes para garantir a aleatoriedade na reali-
zacdo do experimento. Os testes comegavam sempre com a
realizacdo de um aquecimento de cinco minutos em bicicleta
ergométrica (Ergo-Fit - Ergo Cycle, Alemanha). A intensidade
desse aquecimento era definida pelo préprio participante,
que tinha a orientacdo de manter uma cadéncia conforta-
vel. Finalizado o aquecimento na bicicleta ergométrica, os
sujeitos complementavam a preparagdo para o teste com
uma série de oito repeticdes no primeiro exercicio sorteado.
Kraemer e Fry' sugerem que esse aquecimento especifico
seja realizado com cargas de 40% a 50% da carga 1-RM pre-
vista pelo voluntario. No entanto, como os participantes ndo
tinham referéncias sobre o peso suportado para a execugdo
unilateral dos exercicios propostos, optou-se, com base em
testes preliminares, pela intensidade de 10% do peso relatado
pelo individuo para a execucédo bilateral dos exercicios em
sua rotina de treino.

Concluidos os procedimentos de aquecimento, os volun-
tarios repousavam por um minuto, e a carga do equipamento
era incrementada para a determinagdo de 1-RM'. Caso o
sujeito ndo conseguisse completar uma repeticdo correta ou
suportasse a execugdo de duas repeticbes na primeira tenta-
tiva, a sobrecarga era ajustada, e uma nova oportunidade era
concedida apés cinco minutos de descanso'®. Em um tnico
dia, eram permitidas até cinco tentativas para cada exercicio.
Apés um intervalo de 20 minutos, o sujeito realizava uma nova
série de preparacéo para a realizagéo do teste no segundo apa-
relho. Assim como no primeiro exercicio, essa série consistia
na execucdo de oito repeti¢des com a intensidade de 10% da
carga bilateral reportada pelo voluntario. Novamente, o sujeito
repousava por um minuto e a carga era incrementada para a
mensuracgdo de 1-RM.

Um treinamento para o controle da velocidade de execucéo
foi realizado apds os testes de carga. Nesse treino, os volunta-
rios realizavam uma série de dez repeticoes em cada aparelho
na cadéncia de dois segundos para fase concéntrica e dois se-
gundos para fase excéntrica do movimento. Um metréonomo
digital (Seiko - D20-440, China), com ritmo de 30 batimentos
por minuto, ditava a velocidade de execugdo. Os sujeitos
eram orientados a sincronizar o sinal sonoro do metrénomo
com o inicio e fim de cada fase. A sobrecarga utilizada nesse
treinamento foi equivalente a 60% do peso obtido no teste de
carga'’, e o intervalo entre os aparelhos variou entre seis e oito
minutos'’, de acordo com a necessidade do participante para
uma execucio satisfatéria da série.

Uma segunda bateria de testes de forca (teste e reteste)
foi realizada para a confirmacgao das cargas estabelecidas no
primeiro dia. Para tanto, foi respeitado um periodo minimo de
48 horas e maximo de 72 horas entre as sessdes. Nessa segunda
ocasido, a ordem de execucédo dos exercicios foi invertida. Caso
fossem observadas discrepancias nos resultados obtidos nos
dois dias de testes de carga, o maior valor era considerado para
arealizacdo do experimento.

Procedimento experimental

O procedimento experimental consistiu na realizacdo de
duas rotinas de exercicios nas quais a cadeira extensora e o leg
press 45° foram combinados em diferentes intensidades. A ro-
tina de pré-ativacdo com exercicio monoarticular de baixa in-
tensidade (R30) era composta de uma série de 15 repeti¢oes de
cadeira extensora, com carga de 30% de 1-RM, imediatamente
seguida de uma série de 15 repeticdes de leg press 45°, com 60%
de 1-RM. A rotina de pré-ativagdo com exercicio monoarticular
de alta intensidade (R60) foi semelhante a rotina anterior, po-
rém as 15 repeticoes da cadeira extensora foram realizadas com
carga de 60% de 1-RM. Uma terceira rotina, denominada rotina
controle (RC), também foi realizada e teve como objetivo regis-
trar a atividade muscular no exercicio multiarticular sem a pré-
via realizagdo do exercicio monoarticular. Dessa forma, a rotina
RC foi constituida apenas de uma série simples de 15 repeticdes
do leg press 45° com 60% de 1-RM.

A intensidade de 60% de 1-RM foi empregada no procedi-
mento experimental por ser o minimo sugerido na literatura
para ganhos de forca e hipertrofia’™'". Além disso, essa so-
brecarga moderada permitiu aos sujeitos um controle mais
apurado da técnica de movimento e velocidade de execu-
¢do. Na rotina R30, o valor de 30% de 1-RM para o exercicio
monoarticular foi adotado por estar associado a uma baixa
producédo de metabdlitos'®, o que, em tese, acarretaria menor
atuagdo dos mecanismos de inibi¢do da atividade muscular
no exercicio multiarticular subsequente. O nimero de 15
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repeticoes foi determinado com base em testes preliminares
nos quais ficou constatado que esse volume forneceria uma
quantidade satisfatéria de dados para o cdlculo das regres-
sdes lineares utilizado no processamento de dados.

As rotinas do procedimento experimental (R30, R60 e RC)
foram realizadas por todos os sujeitos, em dias diferentes e com
um intervalo de 48 a 96 horas entre elas. Assim, como nos tes-
tes de carga, os exercicios foram realizados no membro inferior
dominante, e a ordem de execucio das rotinas foi alternada
entre os participantes para garantir a aleatoriedade na realiza-
¢éo do experimento. A amplitude articular delimitada e a exe-
cugdo dos exercicios foram os mesmos descritos para os testes
de 1-RM, e a cadéncia anteriormente estabelecida também foi
respeitada. Durante o experimento, dois avaliadores com ex-
periéncia em treinamento resistido fiscalizavam a obediéncia
a esses critérios. A violagéo de algum aspecto estabelecido no
protocolo de teste determinava a interrupgéo do experimento.
Nas rotinas R30 e R60, o tempo de transicdo entre a cadeira ex-
tensora e o leg press 45°nédo excedeu 40 segundos para nenhum
dos sujeitos analisados.

Eletromiografia

Os sinais eletromiograficos foram registrados no masculo
vasto lateral durante a execugéo do exercicio leg press 45° das roti-
nas R30, R60 e RC. A instrumentagéo utilizada na coleta dos sinais
mioelétricos foi o eletromidgrafo EMG-16 (Ot Bioelettronica, Itélia).
Esse equipamento possui ganho de até 50000 V/V, nivel de ruido
de 1 puV (comreferéncia a entrada), filtragem analdgica passa-faixa
de 10 Hz a 500 Hz e razdo de rejeicdo do modo comum de 96 dB.
A frequéncia de amostragem adotada foi de 2048 Hz, e o ganho de
tenséo foi regulado para 2000 V/V. O eletromidgrafo foi conectado
a um microcomputador portatil (Toshiba Satellite - A105-S4114,
China) por meio de uma placa conversora analégica-digital PCM-
CIA de 12 bits (National Instruments - DAQ6045E, EUA).

Ap6s aremogdao de pelos e assepsia da pele com um algoddo
embebido em alcool, um arranjo linear de 16 eletrodos rigidos
(LISiN - Ot Bioelettronica, Itdlia) com barras de prata clorada
de 5x 1 mm e distancia intereletrédica de 5 mm foi posicionado
sobre o vasto lateral dos participantes para mapear o ventre
muscular e localizar as regides de boa propagacéo dos poten-
ciais de agdo, conforme procedimento descrito em estudos
anteriores'”?'. Em protocolos experimentais abordando con-
tragdes dindmicas, as mudancas na posi¢éo articular corres-
pondem a um elemento critico durante o mapeamento, pois as
zonas de inervacdo e regides tendineas deslocam-se sob a pele
e geram sinais de baixa qualidade®. Desse modo, as regides de
boa condutividade foram localizadas em contragdes isométri-
cas de dez segundos, durante as quais os sujeitos permaneciam
com o joelho flexionado num angulo de 100°. Essa angulagdo

foi aferida com um goniémetro (TK.K - 1216, Grécia), e os vo-
luntérios sustentavam uma carga de 11,56 kg, referente & massa
da plataforma de pesos do equipamento leg press 45° sem a
sobrecarga adicional de anilhas (Figura 1 - B). O mapeamento
muscular foi realizado apenas no primeiro dia de teste, e uma
marca na coxa do voluntdrio foi delineada com uma caneta de
alta fixagéo (Faber Castel - Pilot 2.0 mm Az, Brasil), garantindo
0 mesmo posicionamento nos testes subsequentes. Na drea
demarcada sobre o musculo vasto lateral, foi fixado um arranjo
linear flexivel de oito eletrodos (LISiN - Ot Bioelettronica, Itlia)
para o registro dos sinais durante as contracoes dinamicas. Esse
arranjo possui as mesmas dimensoes que o eletrodo rigido, e sua
aderéncia na pele foi garantida por uma espuma biadesiva que
contém orificios para a inser¢éo de gel condutor, o que o torna
menos sensivel ao artefato de movimento®. Trinta micro-litros
de gel eram depositados em cada fenda por uma micropipeta
(High Tech Lab - HTL Monocanal, Brasil).

Processamento dos sinais

Dos sete sinais eletromiograficos diferenciais obtidos
em cada série de leg press 45° (R30, R60 e RC) foi selecionado
um canal diferencial para o célculo do valor root mean square
(RMS). O mesmo canal diferencial foi analisado nas trés situa-
¢oes experimentais a fim de proporcionar maior confiabilidade
na andlise dos sinais.

Um sincronizador (#rigger), desenvolvido no Laboratério de
Processamento de Sinais Bioldgicos, foi adaptado ao leg press 45°
para sinalizar, durante as contrag¢des dindmicas, o instante em
que o joelho atingia 100° de flexdo, &ngulo articular em que foi
encontrado sinal eletromiografico de maior amplitude e melhor
qualidade no musculo vasto lateral. Esse sincronizador gerava
um pulso elétrico de aproximadamente 1,5 V de amplitude, que
era digitalizado simultaneamente com os sinais captados pelos
eletrodos. Janelas retangulares de 512 amostras (250 ms) foram
recortadas em torno dos pulsos gerados pelo sincronizador que
indicavam a fase concéntrica de cada repeticdo do leg press 45°.
Como o inicio e o final das séries foram os periodos mais sus-
ceptiveis a erros de execugdo do exercicio e possiveis violagoes
da cadéncia do movimento, as janelas do primeiro e tltimo
movimento concéntrico de todas as séries foram descartadas
das andlises. Os recortes e todos os demais processamentos dos
sinais foram feitos por rotinas especificas desenvolvidas no apli-
cativo computacional Matlab 6.5 (Mathworks — Natick, EUA).

A partir do valor RMS estimado nas janelas de cada repeti-
¢éo, foram calculadas regressoes lineares para verificar o com-
portamento da amplitude do sinal eletromiografico ao longo da
execucgdo do leg press 45° em R30, R60 e RC. As inclinagdes das
retas de regresséo (coeficiente angular da equagéo calculada)
foram normalizadas por seus valores iniciais (coeficiente linear
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Tabela 1. Comparacdo entre o crescimento percentual médio do valor
RMS durante as repeticdes de /eg press 45°.
InclinagOes normalizadas™ das retas de regressao

dos valores RMS (%)
R30 4,49+3 44t
R60 3,962,601
RC 1,84+1,31

* Coeficientes angulares normalizados pelos coeficientes lineares das equagdes de re-
gressao; R30=rotina de pré-ativagdo com exercicio monoarticular de baixa intensidade;
R60=rotina de pré-ativagao com exercicio monoarticular de alta intensidade; RC=exercicio
controle sem pré-ativacdo; TANOVA de um fator para medidas repetidas—R30 e R60 vs.
RC (p<0,05).
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R30=rotina de pré-ativagao comexercicio monoarticular de baixaintensidade; R60=rotina
de pré-ativagdo com exercicio monoarticular de alta intensidade; RC=exercicio controle
sem pré-ativagdo; *ANOVA de um fator para medidas repetidas—R30 e R60 vs. RC
(p<0,05).

Figura 2. Retas de regressdo dos valores RMS no exercicio /eg press
45° representando o crescimento percentual médio da amplitude
do sinal eletromiogrdfico durante as rotinas (R30, R60 e RC) — retas
normalizadas pelos cogficientes lineares das equac0es de regressao.

da equagdo), isto é, foram divididas pelos valores das retas no
instante em que elas interceptam o eixo das ordenadas*. Apés
anormalizacdo, as inclinacoes foram expressas em termos per-
centuais para representar a taxa de crescimento do valor RMS
durante as rotinas avaliadas.

Analise estatistica

O coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI) foi utilizado
para verificar a reprodutibilidade dos testes de 1-RM realiza-
dos no leg press 45° e na cadeira extensora. Como nem todos os
sujeitos conseguiram completar as 15 repeticoes inicialmente
propostas para os exercicios avaliados, uma ANOVA de um
fator para medidas repetidas e o teste post hoc Least Significant
Difference (LSD) foram empregados para verificar se houve di-
ferengas no niimero de repeticdes executadas no leg press 45°
em R30, R60 e RC. A comparagéo entre numero de repeticdes
da cadeira extensora de R30 e R60 foi feita por meio do teste
t-Student pareado.

As inclinagdes normalizadas das retas de regresséao de R30,
R60 e RC também foram comparadas por meio da ANOVA de

um fator para medidas repetidas. Em caso de diferencas signi-
ficativas, o teste post hoc Least Significant Difference (LSD) foi
novamente aplicado para indicar os valores divergentes. Antes
da utilizagdo do teste t-Student pareado e da ANOVA de um fator
para medidas repetidas, a normalidade dos dados foi verificada
por meio do teste Kolmogorov-Smirnov. Em todas as andlises,
foi adotado um nivel de significancia de p<0,05. O tratamento
estatistico foi realizado pelo software Statiscal Package for the
Social Sciences (SPSS 13.0 - LEAD Technologies, EUA).

Resultados

As cargas de 1-RM mensuradas no primeiro dia de teste
no leg press 45°(120,67+£29,80 kg) ndo apresentaram diferenca
significativa (r=0,96) em relacéo as cargas obtidas no reteste
(120,00+27,85 kg). Da mesma forma, néo foram encontradas
diferengas significativas (r=0,90) entre o teste e o reteste na
cadeira extensora (90,00£10,97 kg vs. 87,31£10,50 kg).

Apds as extensoes de joelho com alta intensidade na rotina
R60, a quantidade de repeti¢oes executadas no leg press 45°
(12,33£1,94) foi inferior a registrada na rotina RC (14,89£0,33;
p=0,01), porém néao houve diferenca significativa em relagéo
ao numero de repeticdes da rotina R30 (13,89£1,45; p=0,09).
A comparagdo entre o niimero de repeti¢des do exercicio leg
press 45° da rotina R30 e RC também néo apresentou diferenca
significativa (p=0,07). No exercicio cadeira extensora, os volun-
tarios suportaram um maior niimero de extensdes de joelho na
rotina R30 (14,89+0,33) que na rotina R60 (12,89£1,83; p=0,01).

As inclinagbes das retas de regressdo dos valores RMS
estdo apresentadas em termos percentuais na Tabela 1. Os
valores das inclinacdes normalizadas de RC foram inferiores
aos de R30 (p=0,049) e aos de R60 (p=0,04), o que sugere um
recrutamento de unidades motoras mais efetivo nas rotinas
cujo exercicio monoarticular precedeu o multiarticular. Nao
foram observadas diferencas significativas entre as inclinagoes
registradas nas rotinas R30 e R60.

A Figura 2 ilustra o crescimento percentual médio norma-
lizado do valor RMS registrado nas rotinas estudadas. Houve
crescimento percentual médio de 67,36% e 59,46% nos valores
RMS registrados durante as rotinas R30 e R60, respectivamente.
O crescimento percentual médio observado ao longo da rotina
RC foi de apenas 27,61%.

Discussao

Os valores positivos observados nas inclinagdes das retas
de regressao do RMS indicam um aumento progressivo no
numero de unidades motoras recrutadas no musculo vasto
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lateral em todas as séries de leg press 45° analisadas. Esse
padrdo crescente na intensidade do sinal eletromiografico
diverge dos relatos de Augustsson et al’, que avaliaram a
resposta da musculatura dos membros inferiores em uma
combinacéo de exercicios semelhante a implementada na
presente investigacdo. Em decorréncia da pré-fadiga do qua-
driceps pela realizacéo das extensdes de joelho, Augustsson
et al.’ reportaram uma diminui¢do na amplitude do sinal
eletromiografico do reto femoral e do vasto lateral durante
a execucdo do leg press. Apesar de, nesse estudo, o gluteo
maximo néo ter apresentado aumento na amplitude do sinal
eletromiografico, os autores especulam que outros muscu-
los como os adutores e gastrocnémios, cujas atividades nédo
foram monitoradas, possam ter compensado a queda de de-
sempenho da musculatura anterior da coxa.

Recentemente, nosso grupo investigou a influéncia de
uma série de exercicio monoarticular antes de uma série
de exercicio multiarticular de membros superiores®. Nesse
estudo, 13 sujeitos foram submetidos a uma série de supino
reto (multiarticular) com e sem prévia realizac¢io do exercicio
crucifixo em méquina (monoarticular). Diferentemente dos
resultados obtidos na presente investigacdo, néo foi regis-
trada maior atividade elétrica do peitoral maior e do deltoide
anterior, muisculos exauridos com a realizacdo do movimento
monoarticular. Em contrapartida, o triceps braquial, que ndo
foi solicitado no exercicio monoarticular, apresentou um
aumento da amplitude do sinal eletromiografico no exercicio
supino reto apés a fadiga dos demais motores primarios.

A divergéncia entre os resultados da presente investiga-
¢éo e os observados nos estudos anteriores pode ser atribu-
ida a intensidade aplicada nos exercicios. As séries de 10-RM,
avaliadas nos experimentos de Augustsson et al.” e Gentil et
al.?, representam intensidades significativamente superiores
a séries executadas com 30% e 60% de 1-RM*. Essa sobre-
carga elevada suscita maior produgdo de metabdlitos's* e,
consequentemente, provoca maior ativacdo de receptores
musculares sensiveis a perturbagdes bioquimicas, como os
aferentes dos grupos III e IV, os fusos musculares e os drgéos
tendinosos de Golgi**. Visto que essas estruturas geram um
feedback sensorial que reduz a capacidade de recrutamento
de unidades motoras®, é possivel que a amplitude do sinal
eletromiografico registrada nos exercicios multiarticulares
analisados por Augustsson et al.” e Gentil et al.? tenha apre-
sentado valores reduzidos em func¢do de mecanismos inibi-
térios desencadeados ainda nos exercicios monoarticulares.
Diferentemente desses resultados, as sobrecargas moderadas
empregadas no exercicio monoarticular deste experimento
parece néo prejudicar o recrutamento de unidades moto-
ras no exercicio multiarticular. Ainda que essa intensidade
moderada possa ndo ter demandado maior participacio de

musculos acessorios, como observado no experimento de
Gentil et al? a avaliagdo de apenas um dos extensores do
joelho inviabiliza conclusoes a esse respeito.

A defini¢do inicial de 15 repeti¢des para todas as séries
de cadeira extensora e leg press 45° teve o objetivo de tornar
robusta a andlise dos sinais e o tratamento estatistico. Nas
investigagoes anteriores sobre a ordem de exercicios**?, foi ob-
servada uma redugédo expressiva na quantidade de repeticoes
executadas no exercicio multiarticular, o que imp0s aos pes-
quisadores a comparagéo de um niimero diferente de amostras
coletadas nas situagdes experimentais propostas. Apesar de
alguns sujeitos ndo terem suportado as 15 repeti¢des previs-
tas no protocolo experimental, estatisticamente a diferenca
em média menor que trés repeti¢des ndo invalida o calculo da
regressdo linear aplicado, tampouco o procedimento de nor-
malizagdo utilizado.

As maiores taxas de variagdo na amplitude do valor RMS
de R30 e R60 em relacédo as de RC indicam que uma repeticdo
de leg press 45°, apos a realizacdo da cadeira extensora nas in-
tensidades avaliadas neste estudo, passa a recrutar mais fibras
musculares que uma repeticdo desse mesmo exercicio em uma
série simples. Embora haja uma tendéncia de maior recruta-
mento com a aplicagdo de uma sobrecarga de menor intensi-
dade, a inexisténcia de diferenca entre R30 e R60 indicou igual
eficiéncia do exercicio monoarticular realizado com 30 e 60%
de 1-RM para posterior ativagdo do musculo vasto lateral no
exercicio multiarticular.

Kukulka e Clamann® e Masakado® relatam que peque-
nos musculos sdo capazes de recrutar a grande maioria de
suas unidades motoras em intensidades de 50% da maxima
contragdo voluntéria isométrica e, superado esse limiar,
ocorre a modulacdo da producédo de forga pela frequéncia
de disparo dos potenciais de ac¢do. No entanto, em grandes
grupos musculares, o principal dispositivo para a variagao
da tensdo é o recrutamento de unidades motoras. Somente
com cargas superiores a 90% da médxima contragdo volunta-
ria isométrica é observado o recrutamento da maior parte
das fibras de grandes musculos como os dos membros infe-
riores*. Dessa forma, ¢é possivel que uma quantidade consi-
deravel de fibras do musculo vasto lateral, por exemplo, ndo
sofra estimulo algum durante a execu¢do de um exercicio
como o leg press 45° ainda que, nesse movimento, sejam
empregadas cargas relativamente altas. Como somente as
fibras que sdo recrutadas no treinamento estdo sujeitas as
adaptacoes fisioldgicas’, a execugdo prévia de exercicios
monoarticulares com cargas de 30% e 60% de 1-RM pode
tornar os exercicios multiarticulares mais proveitosos para
ganhos de forga e hipertrofia muscular, pois uma maior
quantidade de unidades motoras passa a ser estimulada
com a implementacéo dessa estratégia.
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Em situagdes de reabilitagdo e treinamento para grupos
que demandem cuidados especiais, a execugdo prévia de
exercicios monoarticulares com 30% de 1-RM pode ser mais
recomendada. Essa intensidade mostrou-se tdo eficiente
quanto a carga de 60% de 1-RM para aumentar a quantidade
de unidades motoras recrutadas no movimento multiarti-
cular e proporciona melhor controle na técnica de execu-
¢éo dos exercicios, o que acaba por reduzir a probabilidade
de lesdo e sobretreinamento em grupamentos musculares
debilitados™.
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