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Resumo

O agachamento utilizado na técnica biomecénica do Body Pump (BP) se tornou mais
uma base de pesquisa eletromiografica, onde atletas e profissionais da saude avaliam
quais os beneficios e prejuizos obtidos na execu¢do do movimento. O objetivo deste
estudo foi comparar e analisar a atividade eletromiografica bilateral dos musculos reto
femoral (RF) e biceps femoral (BF) durante a execug¢do do agachamento livre no BP. Os
10 voluntarios, professores de BP, desenvolveram agachamentos com a carga utilizada
em aula, durante 5 min. sendo coletadas as atividades elétricas dos musculos,
bilateralmente. Os registros foram obtidos, utilizando-se eletrodos de superficie, durante
12”7 em trés fases da musica (inicial — 0’; intermediaria — 2’30, final — 4°48”). Os
valores médio de RMS do RF e BF nas fases foram crescente, e decrescentes para 0s
valores médios da freqiiéncia mediana. Concluiu-se que a técnica € eficaz para
performance do RF e pouco eficaz para o BF, havendo necessidade de um trabalho
suplementar para os musculos posteriores da coxa, e por ser um exercicio fatigante, €
necessario maiores preocupagdes para que os professores ndo lesionem a longo prazo
devido ao nimero excessivo de aulas ministradas diariamente por cada profissional.

Palavras-chave: eletromiografia, agachamento, reto femoral, biceps femoral, Body

Pump



Introducao

A eletromiografia (EMG) permite analisar o sinal elétrico resultante da
contra¢ao muscular isolada ou de grupos musculares, podendo ser aplicada tanto na area
clinica, na avaliagdo do alcance da doenga neuromuscular ou do traumatismo, como na

pesquisa basica, como um instrumento cinesiologico para estudo da funcdo muscular

[1,3,22].

Neste sentido, a EMG tem contribuido com a Educagio Fisica, Fisioterapia e
demais areas da saude, para a prescrigdo de exercicios, pois além das informagdes sobre
a Anatomia e da Fisiologia muscular, ¢ possivel verificar o nivel de participagio de um
musculo em determinado movimento [6], e ainda como um instrumento que permita

analisar e confirmar se algumas metas terapéuticas estdo sendo alcancadas.

Um exercicio basico em qualquer programa de ginastica ou musculagio ¢ o
agachamento, definido como o movimento numero um da cultura fisica o qual solicita
uma grande parte do sistema muscular, trabalhando, sobretudo, os misculos quadriceps
e os posteriores da coxa [7]. Este exercicio possui certo grau de dificuldade e deve ser
realizado inicialmente sem carga ou com ajuda de um instrutor para que o individuo
aprenda a técnica de execugdo e adquira coordenagio intermuscular e intramuscular. A
carga deve ser aumentada progressivamente para que possa realizar este exercicio com
seguranga [6,16]. Desta forma podem ser desenvolvidos os musculos e articulagdes do
quadril, da coxa, joetho, perna e tornozelo, por causa da moderada a alta atividade
elétrica produzida, principalmente, pelos musculos quadriceps, posteriores da coxa e
gastrocnémio [12].

O exercicio de agachamento tem sido aplicado em diversos tipos de aulas nas

academias de ginastica, sendo um dos componentes principais no Body Pump, que ¢ um



treinamento com pesos sincronizado as melhores musicas do momento, que visa
desenvolver a forga, a resisténcia muscular, gastar muitas calorias e definir a
musculatura, além de melhorar a postura corporal e prevenir a osteoporose [5].

Varios estudos tém sido realizados envolvendo a analise dos musculos
quadriceps e posteriores da coxa atraves da eletromiografia [8,10,11,13,23].

Assim, Escamilla [11] estudaram a atividade elétrica dos musculos quadriceps e
posteriores da coxa no agachamento livre e no aparelho Leg Press (LP), e encontraram
que o agachamento € mais eficiente do que o LP no envolvimento da atividade elétrica
tanto no musculo quadriceps da coxa e quanto nos musculos posteriores da coxa. Neste
mesmo estudo foi demonstrado que os musculos vastos tém atividade maior que o
musculo reto femoral (RF) tanto no agachamento como no LP. Além disso, foi
demonstrado que os musculos quadriceps € posteriores da coxa possuem maiores
atividades na fase de extensdo da perna no agachamento em comparagdo a fase de
flexdo.

Escamilla [9] também analisaram o exercicio agachamento com o objetivo de
quantificar a atividade elétrica dos musculos quadriceps da coxa e isquiotibiais, €
encontraram que a atividade elétrica do musculo RF aumentou com a flexdo da perna,
com pico de atividade no angulo de 83° a 95° de flexdo da perna, e o biceps femoral
(BF) com pico entre 90° e 95° de flexdo da perna.

Isear [14] verificaram o recrutamento dos musculos da extremidade inferior no
exercicio agachamento sem carga, atraveés de EMG. Os autores constataram que a
atividade elétrica dos musculos vasto medial e vasto lateral foi significativamente maior

a atividade dos musculos posteriores de coxa.
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No exercicio agachamento com o posicionamento paralelo dos pes, o musculo
vasto medial apresentou uma atividade maior em relagio ao misculo BF [19].

A composigdo das fibras musculares, assim como seu tamanho tem sido descrito
como importante influenciador dos valores da freqgiiéncia dos sinais eletromiograficos,
levando estes valores a decrescerem no transcorrer de exercicios [4,15], em resposta a
isquemia e comandado pelo sistema nervoso central e periférico, mostrando que os
musculos extensores ¢ os flexores da perna fadigam simultaneamente durante exercicios
isométricos de extensdo da perna [15,17,21].

Mullany [21], analisando o exercicio de extensdo isométrica da perna em 25%,
50%, 75% e 100% da contracdo voluntaria maxima com a perna flexionada a 75°,
utilizando o teste post-hoc encontraram diferencas significativas entre os valores médios

da frequiéncia mediana dos musculos RF ¢ BF entre as cargas.

Larsson [17], avaliaram a fadiga no exercicio contracdo maxima na extensio da
perna, e acharam que os valores médios da freqiiéncia mediana maxima do musculo RF
foram de 103,5 Hz e final foi de 66,7 Hz. O musculo BF apresentou valores médios da
freqiéncia mediana maxima de 107,0 Hz e final de 74,0 Hz. Karlsson [15], avaliaram
movimento de extensdo da perna com contragdo isométrica méxima. Foi observado um
decréscimo significativo nos valores da fregiiéncia mediana do misculo RF entre as trés

primeiras contra¢des ¢ as 20 ultimas contra¢des durante o teste.

Bilodeau [4], avaliaram o aumento da contra¢do isométrica na extensio da perna
com aumento gradual na forca de 0 a 100% da contragdo voluntaria maxima, e ndo
observaram diferenga significativa na média dos valores da freqiiéncia mediana dos
musculos analisados, para as fases pré-fadiga e pds-fadiga, embora houvesse um

decréscimo nos valores.



Dentro deste contexto, o propésito deste estudo é comparar e analisar a atividade
eletromiografica bilateral dos musculos RF e BF durante a execugdo do exercicio
agachamento livre, usando a técnica biomecanica empregada no Body Pump.

Desta forma, a analise eletromiografica pode evidenciar as agOes musculares de
maneira mais precisa, vislumbrando a magnitude das agles de alguns musculos
envolvidos na execugiio do agachamento no Body Pump, o que oferece subsidios
tedricos e cientificos aos profissionais de Educagdo Fisica e Fisioterapia, para que
possam prescrever exercicios de acordo com os objetivos especificos de sua clientela,
podendo discriminar as a¢des musculares envolvidas, determinar metas terapé€uticas, de

treinamento e condicionamento, confirmando sua eficicia.

Métodos

Foram selecionados 10 voluntarios adultos jovens (8 mulheres e 2 homens)
professores de Body Pump, idade entre 20 e 35 anos, altura entre 1,68 ¢ 1,82 m,
saudaveis e sem historico de doengas osteomioarticulares. O critério de inclusdo no
estudo foi baseado no tempo de treinamento, ou seja, os voluntarios deveriam ter no
minimo seis meses de treinamento.

Os sinais eletromiograficos foram obtidos através de um eletromiografo
computadorizado desenvolvido no Laboratério de Engenharia Biomédica da Faculdade
de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Uberlandia, contendo as seguintes
caracteristicas: aquisi¢do simultanea de até oito canais diferenciais, dispositivo com dois
canais adicionais para células de carga e eletrogoniometros, terra comum a todos os
canais, filtros com faixa de passagem de 20 Hz e 1 kHz, estagio amplificador ajustavel,

possibilitando ganhos entre 100 vezes e 4960 vezes, 1solagdo galvanica (1,5 kV a 60 Hz)



entre o circuito eletrdnico e o estagio que fica em contato com o usudrio, impedancia de
entrada dos canais EMG de 10 GQ em modo diferencial, 12 bites de resolugio, taxa
maxima de conversdo de 330 kHz e faixa de entrada de ~10V a +10V.

A atividade elétrica dos musculos foi captada em um tempo correspondente a 12
segundos de registro, e foi analisada utilizando-se o software MyoSystem-Br{ (versdo
2.9b), que transformou o potencial de agdo dos musculos estudados em valores
numéricos de RMS (Root Mean Square - Raiz Quadrada da Média), expressos em
microvolts (V) e da freqiiéncia mediana, expressos em hertz (Hz).

Para captagio dos sinais eletromiograficos foram utilizados eletrodos de
superficie ativos (diferenciais simples), composto por duas barras paralelas de prata
pura com 1 cm de comprimento ¢ 1 mm de largura cada, com 1 cm de distancia uma da
outra. O sinal foi pré-amplificado no eletrodo ativo com ganho de 20 vezes. Foi
utilizado um eletrodo terra (de referéncia), constituido de placa metalica de 3 cm?,
comum a todos os canais, fixado na tuberosidade da tibia e untado com pasta gel
eletrocondutora para melhorar a condugio dos sinais e eliminar eventuais interferéncias
externas.

Para a realizacdo do exercicio agachamento foi utilizado uma barra de ferro com
1.5 m de comprimento ¢ 1,5 Kg de massa. Nesta barra foram encaixadas anilhas de
varios pesos (1, 2 ou 5 Kg).

Antes do inicio dos testes foi proferida uma explicagdo sucinta sobre o
experimento e o exercicio a ser executado. Todos o0s voluntarios realizaram o
movimento de agachamento em um tempo de cinco minutos (5°), tempo este referente a
uma musica especifica da técnica do Body Pump, na qual os participantes realizam

apenas exercicios de agachamento com varias combinagdes (1x1, 2x2, 3x1, 4x4; onde o



Os testes foram realizados de forma bilateral para obter parametros de
comparagdo entre a atividade elétrica nas diferentes fases de coleta e acompanhar a

evolugdo da possivel fadiga muscular.

Analise estatistica

Os dados foram analisados usando o programa computadorizado GraphPad
Prism (versao 3.0 — GraphPad Software, Inc.). Como os valores apresentaram
distribuicdo normal (Gaussiana), testes paramétricos foram empregados em todas as
analises.

A analise de varidncia ANOVA One-Way foi utilizada para a comparagio das
meédias dos valores de RMS e da freqiiéncia mediana. Em todas essas analises fol
realizado o teste de comparagdes multiplas de Tukey para verificar onde havia

diferengas.

Resultados

RMS da atividade elétrica

Os valores de RMS da atividade elétrica dos mésculos Biceps Femoral Esquerdo
(BF-Esq), Reto Femoral Esquerdo (RF-Esq), Biceps Femoral Direito (BF-Dir) e Reto
Femoral Direito (RF-Dir) em agachamento do Body Pump nas fases inicial (I),

intermediaria (II) e final (111) estdo representados na Tabela 1.

A Tabela 1 mostra que, na fase I, os masculos RF-Dir e RF-Esq apresentaram
maior valor médio de RMS em relagdo aos musculos BF-Dir e BF-Esq, embora essa

diferenca nio tenha sido estatisticamente significante. Na fase II, os musculos RF-Dir e



RF-Esq exibiram maior atividade elétrica, porém com diferenca estatisticamente
significante (p < 0,05) apenas no antimero direito (42,6 uV para RF-Dir e 19,3 uV para
BF-Dir). Na fase III, o musculo RF-Dir mostrou atividade elétrica significativamente

maior (p < 0,05) em relagdo ao BF-Dir (58,6 uV € 20,6 uV, respectivamente).

A comparagdo entre os valores médios de RMS obtidos dos musculos BF-Esq,

RF-Esq, BF-Dir e RF-Dir nas fases I, I1 e III est4 ilustrada na Figura 1.

Os musculos se comportaram de maneira semelhante, onde os valores médios de
RMS aumentaram no transcorrer do exercicio, com excecdo do musculo RF-Esq que
apresentou uma menor média do valor de RMS na fase I, embora ndo tenha havido
diferengas estatisticamente significativa entre estes valores. O musculo reto femoral
apresentou maiores valores da média de RMS em relag@o ao biceps femoral. O RF-Dir

fo1 0 que apresentou maiores valores de RMS em todo o exercicio.

Freqiiéncia Mediana

Os valores da freqiiéncia da atividade elétrica dos musculos BF-Esq, RF-Esq,
BF-Dir e RF-Dir em agachamento do Body Pump nas fases I, 11 e III est3o representados

na Tabela 2.

A Tabela 2 mostra que n3o houve diferenga estatisticamente significativa entre
os valores da frequéncia mediana dos musculos analisados, sendo que os maiores
valores foram dos musculos analisados na coxa direita. Os musculos BF apresentaram

maiores valores que o RF, na fase 1.

Observa-se que ndo houve diferenga estatisticamente significativa na freqiiéncia
mediana do sinal elétrico entre os musculos analisados na fase II, mas observa-se que os

musculos RF apresentaram maiores valores da média da frequéncia em relagdo aos BF.



Os musculos analisados da coxa direita apresentaram maiores valores de que os da coxa
esquerda.

O musculo RF-Esq apresentou maior valor da média da freqiiéncia mediana
dentre os musculos analisados na fase 1, embora ndo tenha tido diferenga significativa
entre quaisquer valores. O muisculo BF-Dir apresentou maior média da freqiiéncia
mediana em relacdo ao RF-Dir, e o RF-Esq apresentou maior média da freqiéncia

mediana em relagdo ao BF-Esq.

A comparagdo entre os valores médios da freqiiéncia mediana obtidos dos
musculos BF-Esq, RF-Esq, BF-Dir e RF-Dir nas fases I, I e III est4 ilustrada na Figura

2.

Foi observada uma diminuigdo nos valores da frequéncia mediana para os
musculos BF-Esq, BF-Dir ¢ RF-Dir da fase I para a fase II (I - 1I) e da fase II para a
fase 111 (IT = III). O musculo RF-Esq comportou-se de maneira diferente, tendo um
aumento nos valores da freqiiéncia mediana entre as fases I — II e I — IIl. Embora tenha

havido tal diferenga nos valores, a estatistica ndo acusou diferenca significativa.

Discussao

Muitos estudos, envolvendo eletromiografia no exercicio de agachamento,
comparam os valores medios de RMS dos musculos estudados [8,9,11,12,19], mas
poucos tém comparado estes valores na co-contragao dos musculos quadriceps da coxa
e posteriores da perna, neste exercicio [12,19]. Alguns estudos analisaram os valores
médios de RMS para estes misculos, ¢ mostraram que o quadriceps obteve maiores

valores que os posteriores [8,9,11,19], mas nem todos citam estes valores [8,9].
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Os valores médios de RMS da atividade elétrica do musculo reto femoral (RF)
foram maiores que os valores do biceps femoral (BF) no exercicio de agachamento
analisado neste estudo, o que concorda com o estudo de Escamilla [9] onde compararam
a atividade elétrica de musculos da coxa em exercicios de agachamento, Leg Fress e
mesa extensora. McCaw e Melrose [19] reuniram nove voluntarios, os quais realizaram
exercicios de agachamento em diferentes posigdes de pé e descreveram as estatisticas
dos valores integrados da EMG (IEMG) para os seis musculos analisados. Dentre os
seis musculos, o RF apresentou maiores valores de IEMG comparados com 0 BF.
Escamilla [12], analisando os misculos da coxa, observaram maiores valores médios de
RMS para o musculo RF, ¢ o BF se comportou da mesma forma, embora com valores
menores. Estes trabalhos coincidem com os resultados obtidos neste trabalho, onde o
miisculo RF contribuiu com 67%, da atividade eletromiografica utilizada nas trés
diferentes fases do exercicio (fases inicial, intermediaria e final), ¢ o musculo BF
contribuiu com 33%, demostrando uma maior contribuigdo do musculo RF em relacdo
ao BF na execugdo do exercicio agachamento na t€cnica empregada no Body Pump,

quando comparados apenas estes dois musculos.

Escamilla [8], encontrou em seu estudo que os valores médios da EMG foram
significativamente maiores na fase de extensdo da perna comparados com a fase de
flexdo da perna, onde o musculo quadriceps da coxa foi mais ativado nos maiores

angulos de flexdo da perna, e os musculos posteriores foram mais ativados nos menores
angulos na fase de flexdo da perna. Nosso estudo nao avaliou a atividade elétrica dos
musculos separando as fases de extensdo ou flexao, mas sim, no movimento completo,
onde foram evidenciadas as respostas do padrdo de comportamento dos musculos, com

o RF sendo mais ativado que o BF durante todo o exercicio.
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Mullany [21], analisando o exercicio de extensao isométrica da perna em 25%,
50%, 75% e 100% da contragdo voluntaria maxima com a perna flexionada a 75°,
encontraram diferencas significativas entre os valores médios da frequéncia mediana
dos musculos RF e BF entre as cargas, o que ndo coincide com os resultados de nosso
experimento, que ndo mostrou diferengas significativas entre as fases de execugdo do
movimento. E necessario um estudo complementar, onde se avalie um tempo maior do
exercicio agachamento empregando a técnica biomecanica do Body Pump para verificar
se havera diferencas estatisticamente significativa nos valores médios da freqiiéncia

mediana, e se possivel, a partir de que instante inicia-se a fadiga muscular.

Larsson [17] avaliaram a fadiga no exercicio contragdo maxima na extensao da
perna, e acharam que os valores médios da frequéncia mediana maxima do misculo RF
foram de 103,5 Hz e os valores da freqiéncia mediana final foi de 66,7 Hz. O musculo
BF apresentou valores médios da fregiiéncia mediana maxima de 107,0 Hz e final de
74.0 Hz. Em nosso estudo os maximos valores médios da freqiiéncia mediana dos
musculos RF e BF apresentaram valores de 74,7 Hz e 76,3 Hz, respectivamente. Os
valores médios da freqiiéncia mediana apurada nos musculos RF e BF na fase 111 do
experimento foram de 64,9 Hz e 68,9 Hz, respectivamente. A diferenca nos valores
médios da freqiiéncia mediana comparados com o nosso trabalho se deve aos exercicios
diferentes executados, mas a coincidéncia na diminuigio destes valores mostra um
inicio de fadiga muscular, onde a atividade elétrica dos musculos comega a cair, sendo
necessario um aumento na ativacio de um maior niimero de fibras musculares para que
se execute 0 movimento com a mesma intensidade.

Karlsson [15] avaliaram movimento de extensdo da perna com contragao

isométrica maxima, e foi observado um decréscimo significativo nos valores da
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freqiiéncia mediana do misculo RF entre as trés primeiras contragdes ¢ as 20 ultimas
contragdes durante o teste. Os resultados desta pesquisa, em exercicios empregando a
técnica do agachamento no Body Pump, demonstraram uma queda nos valores médios
da freqiiéncia mediana, com exce¢do do misculo RF-Esq, embora ndo tenha
apresentado diferenca significativa, com a diminuigao dos valores médios da frequéncia
mediana durante a coleta de dados da fase I para a fase Il no tempo total de 5 minutos,
pode-se deduzir um inicio de fadiga muscular. Porém, uma aula de Body Pump dura em
média 50 minutos e sdo utilizados, basicamente, 10 musicas, o que nos deixa
preocupados pelo fato da maioria dos professores de Body Pump ministram de trés a
quatro aulas por dia, algumas vezes, aulas consecutivas. Provavelmente a excegdo da
queda dos valores da freqiiéncia mediana apresentados no RF-Esq esta relacionada a um
maior apoio no membro direito na execu¢do do movimento, o que levou o RF-Dir a
apresentar um matior indice de fadiga.

Bilodeau [4] avaliaram o aumento da contra¢do isométrica na extensdo da perna
com aumento gradual na forca de 0 a 100% da contragdo voluntaria maxima, e ndo
observaram diferenca significativa na média dos valores da freqiéncia mediana dos
masculos analisados, para as fases pré-fadiga e pos-fadiga, embora houvesse um
decréscimo nos valores. Tais resultados assemelham-se com os encontrados em nosso
estudo, mostrando que os musculos diminuem seus valores médios da freqiiéncia

mediana em virtude de uma menor propagagdo dos impulsos nervosos.

Moraes [20] analisaram a atividade elétrica do musculo RF no exercicio de
extensdo da perna na cadeira extensora com aumento progressivo da carga ¢ observaram
que a média dos valores de RMS da atividade elétrica do RF aumenta até uma certa

carga, a partir da qual o musculo apresenta um decréscimo nestes valores, indicando a



necessidade de se recrutar mais fibras musculares para continuar 0 movimento no
exercicio, mostrando dificuldade em desenvolver o movimento o que € considerado o
comego do processo de fadiga muscular. Em nosso estudo, os valores medios de RMS
também aumentaram no decorrer das fases, com excegdo do musculo RF-Esq que
apresentou decréscimo nos valores médios da fase I — 11 € acréscimo nos valores médios
de II — III. O musculo RF-Dir apresentou um aumento significativo da fase Il — III, nos
valores médios de RMS da atividade elétrica. Provavelmente nossos valores médios de
RMS nao diminuiram por ter sido pequeno o tempo de execugdo do exercicio para a
deteccio da fadiga através do RMS, embora a diminui¢do nos valores medios da

freqiiéncia mediana verificada neste estudo, possam ser indicios de fadiga muscular.

Os valores médios de RMS da atividade elétrica encontrada neste trabalho
confirmam que o musculo RF tem maior atividade elétrica no exercicio de agachamento
comparado com o musculo BF, sendo, portanto, o misculo RF mais ativado na
execucio do exercicio e por isso caracterizado como agonista no movimento, ¢ o BF por
ser menos ativado exerce fungdo sinergista, controlando o movimento. Estes fazem co-
contragio, sendo bastante ativados eletricamente quando iniciado o movimento de
flexdo da perna e diminuindo sua atividade ao final do movimento ou extensao total da

perna.

Nio foram encontrados trabalhos publicados que avaliassem o exercicio
agachamento empregando a técnica biomecdnica do Body Pump, através da
Eletromiografia, por isso enfrentamos dificuldade na comparagdo e discussao dos
resultados desta pesquisa com as de outros autores, sendo necessarios outros estudos

que analisem o comportamento muscular em varias fases de uma aula completa

empregando a técnica do Body Pump.
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Anexos

Tabelas

Tabela 1. Valores de RMS da atividade elétrica dos m

usculos Biceps Femoral e Reto F emoral,

durante a execucdo do exercicio agachamento livre, usando a técnica biomecanica empregada

no Body Pump, nas fases: inicial, intermediaria ¢ fina]

RMS
Voluntario Misculos
BF-Esq RF-Esq BF-Dir RF-Dir

I II 1 I H i 1 I 1 1 | 111

1 86 78 935 242 233 256 9.3 12,3 10.5 197 198 219

2 84 113 131 180 358 40,5 9.7 108 112 166 306 437

3 140 135 16.7 39,9 335 29.0 234 206 259 375 461 218

4 323 348 340 309 216 295 246 23.1 246 147 156 353

5 172 195 215 163 196 206 78 90 10.1 193 323 342
6 305 28,7 274 869 367 493 28,3 279 243 577 922 146,9
7 20,5 20,7 355 391 403 27,8 272 342 383 1307 76,3 126.6

8 16,6 18,6 270 1.8 2.1 34 115 134 167 205 198 244

9 159 144 204 3877 6038 93,6 153 168 23,9 324 41,9 634
10 257 342 349 253 32,0 382 153 25,3 20,0 385 5 1,6 676
Média 19,0 203 240 34,1 32,6 358 17,2 19,3 206 388 42,6 58,6"
DP 83 94 93 234 175 238 79 83 88 350 252 444

BF-Esq = Biceps Femoral Esquerdo: RF-Esq =
Direito; RF-Dir = Reto Femoral Dircito; 1

Reto Femoral Esquerdo; BF-Dir = Biceps Femoral

= Fase inicial; IT = Fase intermedidria: [I] = Fase final; DP =
Desvio Padrio; Valores amostrados em wv.
*p <0.05 em relagiio a BF-Dir como determinado pelo teste de Tukey:.
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Tabela 2. Valores da Fregiiéncia da atividade elétrica dos musculos Biceps Femoral Esquerdo,

Reto Femoral Esquerdo, Biceps Femoral Direito € Reto Femoral Direito durante a execugdo do

exercicio agachamento livre, usando a técnica biomecanica empregada no Body Pump. nas

fases: micial, intermediaria ¢ final.

Freqiiéncia mediana

Voluntério Musculos
BF-Esq RF-Esq BF-Dir RF-Dir

1 I I I Im I 1 I 1 1 I m

1 90,6 70.5 79.1 89,5 79,6 867 71,0 673 649 653 64,7 62,6
2 60.2 40.2 36,5 544 634 804 82,0 80,7 694 841 857 R824
3 544 562 37.0 1030 84.1 547 302 547 592 1037 981 757
4 90,1 81.6 88.1 172 77,7 89,9 775 812 775 652 64,1 2812
5 89.8 71.7 812 787 754 752 97,7 937 949 897 936 854
6 612 62.1 382 319 492 619 726 67,9 659 407 207 223
7 206 150 111 1042 937 90,0 102,7 53.3 397 225 394 200
8 80.7 88.0 81,0 457 281 135 968 659 5L7 1051 1144 1010
9 67.6 68.2 63,7 306 749 82,7 760 764 73,1 1025 939 963
10 96.2 87.1 92,5 103,0 89,7 88,0 798 831 745 91.7 908 814
Média 72,0 64,1 62,8 658 71,6 723 806 724 671 71,1 765 655
DP 238 22,5 269 33,8 199 239 155 12,9 150 282 290 309

BF-Esq = Biceps Femoral Esquerdo; RF-Esq =

Reto Femoral Esquerdo; BF-Dir = Biceps Femoral

Direito; RF-Dir = Reto Femoral Direito; I = Fase inicial: IT = Fasc intermediaria; III = Fase final, DP =

Desvio Padrio; Valores amostrados em puV.
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Figuras
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Figura 1. Comparagdo entre os valores de RMS (expressos em wV) da atividade elétrica dos musculos
Biceps Femoral Esquerdo (BF-Esq). Reto Femoral Esquerdo (RF -Esq): Biceps Femoral Direito(BF-Dir);
¢to Femoral Dircito (RF-Dir). nas fases: inicia (D intermedidria (I1): final (III) no excrcicio

agachamento pela técnica biomecanica do Body Pump. As barras representam a média e o desvio padrio.
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Figura 2. Comparagdo entre os valores da freqiiéncia mediana {expressos em uV) da atividade elétrica
dos musculos Biceps Femoral Esquerdo (BF-Esq): Reto Femoral Esquerdo (RF-Esq); Biceps Femoral
Direito(BF-Dir): Reto Femoral Direito (RF-Dir). nas fases: inicia (I); intermediaria (II); final (IIT) no
exercicio agachamento pela técnica biomecanica do Body Pump. As barras representam a média e o

desvio padrio.



Figura 3. Posi¢io inicial (a) ¢ final (b) do voluntario no agachamento 2x2 pela técnica biomecanica do

Body Pump.
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