Analise eletromiografica do musculo reto femoral durante
a execucao de movimentos do joelho na mesa extensora
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Resumo Abstract

O muasculo reto femoral foi analisado por meio ddhe rectus femoral muscle was analyzed by
eletromiografia, utilizando eletrodos de superficie, durantdectromyography, in 10 female subjects between 19 and 22
0s movimentos de flexdo e extensao do joelho. Participargears old, during the flexing/extending movements of the
do estudo dez sujeitos do sexo feminino, na faixa etakaee. Surface electrodes were utilized. Initially a maximum
entre 19 e 22 anos. Inicialmente, foi realizada uma maxinsametric contraction (MIC) was performed. Afterwards, a
contragdo isométrica (MCI). Posteriormente, realizou-se ursaries of 12 repetitions without load, and then 12 series of
série de 12 repeticdes sem carga (SC); 12 séries delP2repetitions with different loads (15, 17, 19, and 21kg)
repeticbes com diferentes cargas (15, 17, 19 e 21 kg). Pasere performed. For this study, we chose data referring to
este trabalho selecionamos os dados referentes a Mtbe MCI, the movements without load, and those with 15kg,
movimentos sem cargas, movimento com 15 Kg, com 19 K@kg, and 21kg loads. The average values, expressed in
e 21Kg. Os valores médios, expressos em RMEMS, were: for the Maximum Isometric Contraction (MIC),
demonstraram que na MCI o RMS foi de 139,55; nib36.55; for the movements executed without load, 51. 54;
movimento realizado sem carga foi de 51,54; na carga defbbthe first series with the initial 15kg load, 134.65; for that
kg foi de 134,65; na carga de 19 Kg foi de 136,54 e com 21Kgth the 19kg load, 136.54; and for the last series with the
o RMS foi de 10,09. Os valores de RMS obtidos n#@lkgload, 10.09. RMS values obtained from the movements
movimento SC e com 21 kg foram inferiores aos encontradeghout load and those with the 21kg load, reflects the
nas condi¢cdes MCI, 15 kg e 19 kg. O valor de 10,09 referemtificulty in proceeding with the execution of movements

a carga de 21 Kg reflete a dificuldade em prosseguiraad can be considered the beginning of the muscular fatigue
execuc¢ao dos movimentos, podendo ser considerado o injoiocess of the rectus femoral muscle.

do processo de fadiga muscular do masculo reto femoral.

PALAVRAS-CHAVE : reto femoral, eletromiografia, fadiga KEYWORDS: rectus femoral, electromyography, muscular
muscular. fatigue.
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Introdu ao fatores que envolvem a atividade fisica, como musculos
¢ envolvidos, duracao da atividade, quantidade de forca.

A eletromi f do utilizad h Neste trabalho, tivemos como objetivo analisar os
elelromiografia vem sendo utilizada para con eC%tenciais de acéo do musculo reto femoral, durante a realiza¢éo

a atividade elétrica produmda por dn‘ereNntes_ 9rUPGE movimentos com e sem a utilizacéo de sobrecarga.
musculares quando as unidades motoras séo ativadas (3).

O musculo reto femoral compde juntamente comvasio_ . ., ,
lateral, vasto medial e vasto intermédio um grupo muscuI[amleduoS e metOdOS
denominado quadriceps femoral, situado na face anterior da
coxa, sendo considerado como o maior e mais poderoso de O musculo reto femoral foi analisado por meio da
todos os musculos do corpo humano (23). Gaetraéi(10) e eletromiografia em dez mulheres, alunas de graduacgéo do
Hall (13) relatam que o musculo reto femoral é conhecido coraorso de Educacéo Fisica — UNICAMP, faixa etéria entre 19
musculo do chute. Rasch & Burke (19) referem-se ao miscelo22 anos, utilizando eletrodos de superficie.
como biarticular, produzindo movimentos de flexdo do quadAintecipadamente ao experimento, as voluntarias
e extensao do joelho. Em estudo de Bankbffl (1), ¢ preencheram e assinaram termo de consentimento
evidenciada a participagao efetiva do musculo reto femoealtorizando a utilizacado dos dados para pesquisa.
nos exercicios de chute sem bola e com bola, havendo Foi utilizado um eletromiodgrafo da marca Lynx
predominio de forca explosiva no movimento de chute coAl6010 contendo seis canais - (Processo FAPESP 1996/5708-
bola em ambas as fases (inicial e final). 4). Os limites de entrada dos sinais foram estabelecidos em
Este musculo tem sido objeto de estudos por meio2.500 mV. Foram utilizados eletrodos de superficie (tipo
da eletromiografia em diversas investiga¢des, com o objetigisco - 0,5 cm de didmetro - Ag/AgCl), os quais foram
de verificar sua participacdo em movimentos dasdlocados 18 cm acima da patela, no ventre muscular do
articulagdes do quadril e do joelho, tanto na area desportimdisculo reto femoral. A distancia entre os eletrodos foi
como clinica. estabelecida em dois centimetros. O eletrodo terra
Portnoy & Morin (18) e Ericsoet al(9) analisando (referéncia) foi colocado proximo ao cotovelo direito.
a ativacéo do musculo reto femoral em diversos movimentos Para a assepsia do local foram utilizados &lcool e
e posic¢oes, verificaram uma participacgdo ativa no final dan aparelho de barbear “Gillette” para a retirada de possiveis
extensao do quadril (agdo excéntrica) e no inicio da flex@élos. Os eletrodos foram fixados com gel eletrocondutor e
do quadril (agdo concéntrica) e nos movimentos de extendéia adesiva “Micropore”. O filtro passa baixa e passa alta
do joelho. Outros pesquisadores encontraram o mesfiodcalibrado em 10 - 600 Hz. Para a captacao e leitura dos
comportamento do musculo reto femoral (4, 5). Pellegrinottados foi utilizado softwareAQDADOS LINX.
(17) relata que o muasculo reto anterior da coxa exerce maior Foi analisado o curso do movimento flexao/
acdo nos primeiros graus de extensdo do joelho queessenséo do joelho em mesa extensora, em séries de 12
musculos vasto lateral e medial. repeti¢des (15 segundos cada série), assim divididos: MCI
Bankoffet al (2) analisaram o pico de freqiénciall movimento); 1 série de 12 movimentos sem carga; 12
dos registros eletromiograficos dos musculos reto femorakries de 12 movimentos com 15 Kg (144 movimentos); 12
vasto lateral e vasto medial, durante os movimentos de flexs#ries de 12 movimentos com 17 Kg (144 movimentos); 12
e extensao total do joelho, realizados com e sem carga 8éses de 12 movimentos com 19Kg (144 movimentos); 12
guais verificaram maior ativagdo no movimento de extens&éries de 12 movimentos com 21 Kg (144 movimentos),
total do joelho em relacao a flex&o total. totalizando 589 movimentos. Entre cada série houve um
Tassiet al (22) estudaram a participacdo dantervalo de 10 segundos e entre a mudanga de carga o
musculo reto femoral em exercicios realizados no aparelimtervalo foi de 30 segundos. As séries de movimentos
Leg PressOs autores verificaram que a maior participa¢@ioram realizadas até as voluntarias ndo conseguirem mais
deste musculo ocorre quando os pés estdo em dorsiflex@alizar os movimentos, 0 que ocorreu na carga de 21 Kg.
(-90°) e na posicgéo reta (90Leeet al (15) verificaram os Para este trabalho foram selecionados os dados
potenciais de acdo do quadriceps femoral duranteferentes & maxima contracdo isométrica (MCI), série de
eletroestimulagao e concluiram que o treinamento de indugéiovimento sem carga, série com a carga inicial (15 Kg),
é efetivo durante as contracdes dinAmicas e pode série com 19 Kg (penultima série) e série com a carga de 21
benéfica a aplicacéo de estimulagao elétrica funcional. Alégg (Ultima série).
disso, os autores verificaram que as cargas mais intensas Para o tratamento estatistico empregou-se a analise
produziram menor amplitude no movimento e tambéie varianciaANOVA com medidas repetidas seguido por
induziram a um maior nivel de fadiga. teste délukey(p<0,05).
A fadiga muscular pode ser definida como uma
incapacidade da produ¢do ou manutencao da pOténCiaRESU“adOS e diSCUSSéO
forca durante contracdes musculares repetidas (11). Enoka

(7) considera estes mecanismos como uma classe de efeitos Os val RMS s&o d trad
que envolvem 0s processos motores e sensoriais S valores expressos em Sao demonstrados

interferindo e prejudicando o desempenho. Nesse sentid8 Tabela 1 e Figura 1. As Figura 2 a 6 demonstram 0s

Enoka & Stuart (8) relatam que a fadiga n&o ocorre por Lﬁ;ﬁg’:}istros eletromiogréaficos referentes a realiza¢do dos

mecanismo isolado; os mecanismos que a envolvem varig?ﬂv'memg.s Eie Zexao € extensdo do joelho, realizados com
de condicéo, denominada dependéncia da tarefa, ou sgjﬁ,em a adicao de carga.
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Tabela 1- Valores expressos em RMS referentes a participacé@ Figura 2. Na Figura 3 encontramos o0 registro
do masculo reto femoral durante a realizagédo de movimentos@I@tromiogréﬁco referente ao movimento realizado sem
flex@o e extensdo do joelho, 10 individuos do sexo feminino. carga, com o RMS de 51,54 (Figura 1 e Tabela 1). Estes

MCI SC 15Kg 19Kg 21Kg dgdos refletem a necessidade de maior recrutamento de
1 84,77 39,03 121,20 144,90 12,80 fibras musculares de acordo com o aumento gradativo de
2 204,60 104,55 204,30 184,30 15,89 tensdo na Maxima Contracdo Isométrica em relacdo ao
3 100,30 26,60 206,10 142,10 1045 mayimento realizado sem carga.
4 170,64 79,76 137,40 198,40 12,15 . .
5 93.39 40.12 90.17 80.12 6.12 De ar:‘ordp com Eloranta (6) a maior forca registrada
6 144,00 73,96 163,70 140,20 7,10 durante tensdes isométricas ocorrem entre 120 a 165 graus
7 263,60 36,80 129,67 258,50 11,45 de extensdo do joelho na posigdo sentada. Os musculos
g 1;21%?(5) gi’gf lég’gg ‘7‘522 li’g vastos medial e lateral apresentam maiores potenciais de
10 118,90 3147 99,18 90.11 536 acdo com 150 graus de extenséo. Prilra Pellegrinptti 17 o
Média  139,55* 51,54 134,65 136,54* 10,00 reto anterior da coxa exerce maior agao nos primeiros graus
D.P. 58,13 25,70 44,18 64,59 420 de extensdo do joelho que os musculos vastos medial e
*)1 1 1 1 . ~
Diferenca significativa de SC e 21 kg (p<0,05) lateral. Segundo Bankadt al. (1) no movimento de flex3o
MCI = Maxima Contracao Isometrica do quadril com o joelho estendido, os potenciais de ac&o
SC = Série de 12 repeticdes sem carga mais fortes predominaram entre 60 e 90 graus, diferenciando

15 Kg = Série de 12 repeti¢cdes com 15 Kg de carga
19 Kg = Série de 12 repeti¢cdes com 19 Kg de carga
21 Kg = Série de 12 repeticdes com 21 Kg de carga

do exercicio de flexao do quadril com joelho flexionado.
Para Wheatly & Jahnke (24), o muasculo reto femoral
€ mais ativo no inicio da extensao do joelho e os vastos

metfial e lateral mostram grande atividade no

Figura 1 - Valores médios expressos em RMS referentes a participagdo do m(ﬁ godeste movimento. Bosco & Viitasalo (4)

reto femoral durante a realizacdo de movimentos de flexao e extensao do joelho eTm . L . e
verificaram maior atividade eletromiografica

dos musculos Reto Anterior da coxa e vasto
medial nas contracdes concéntricas e

11 individuos do sexo feminino.

160 13955 - 13650 excéntricas que o vasto lateral. Bankafal

140 4 ’ (1) relatam que no movimento de extensao

120 4 do joelho (contragéo isotdnica concéntrica)
o %07 a atividade eletromiografica do misculo reto
z % femoral, sobre a articulagdo do joelho, foi

607 oo observada apds os 30 graus com maior

401 000 intensidade, prevalecendo também entre 60

22 | — e 90 graus de atividade forte.

MGl sc 15Kg 19Kg 21Kg Quando da realiza¢&o do movimento

de flexdo e extensdo do joelho em mesa

Diferenca significativa de SC e 21 kg (p<0,05) romana, Conforme pode ser Ver'f'cad_o na
MCI=Maxima Contragdo Isométrica; SC=Série de 12 repeticdes sem cargda@gla 1 e Figura 1 (valorem RMS), e Figura
Kg=Série de 12 repeticdes com 15 Kg de carga; 19 Kg=Série de 12 repeticdes cbffi@gistro eletromiografico), verificamos os
Kg de carga; 21 Kg=Série de 12 repeti¢des com 21 Kg de carga dados referentes ao movimento realizado
com a adicao de 15 Kg de carga, no qual o
IRMS foi de 134,65, demonstrando que houve a necessidade
recrutamento de maior quantidade de fibras musculares
paraa realizacdo do movimento quando comparada com o
movimento realizado sem carga.

Neste trabalho, verificamos o RMS de 139,55 pa
a M&xima Contracao Isométrica (MCI), conforme pode s
verificado na Tabela 1 e Figura 1 e o registro eletromiografi

Figura 2 - Registro eletromiografico do musculo reto femoraFigura 3 - Registro eletromiografico do musculo reto femoral
(Maxima Contragdo Isométrica). (sem carga).
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Na Tabela 1 e Figura 1 encontramos os valores
referentes a carga de 21 Kg e na Figura 6 é apresentado o
registro eletromiogréafico. Para esta carga verificamos o
menor valor encontrado (RMS 10,09), refletindo a dificuldade
em se prosseguir realizando os movimentos, podendo ser
considerado o inicio do processo de fadiga muscular do
musculo reto femoral.

":i 1.f 1)

Figura 4 - Registro eletromiografico do musculo reto femora
(carga de 15 Kg).

Hamill & Knutzen (14) relatam que o reto femora
nao contribui significativamente para a forca de extens :
do joelho, ao menos que haja uma posicao favoravel ok I:"'I; "'; s
relacdo a articulagcao do quadril. Sua agdo como extensof{FEg® Lix 1
joelho é limitada quando o quadril esta fletido, ao pas
gue, com o quadril estendido, ha o alongamento do joel
facilitando, portanto, a a¢éo do reto femoral na extenséo
joelho. Em trabalho de Bankoét al. (1) o misculo reto

femoral ndo mostrou atividade eletromiografica nos Apbs a ultima série executada pelos individuos,
primeiros 10 graus no exercicio de flexéo do joelho. referente a carga de 21 Kg, mesmo sendo possivel a
De acordo com Bankofét al (2), as médias dos continuidade da realizacdo dos movimentos, 0s potenciais

picos de freqiiéncia dos registros eletromiograficos ng§ 8680 demonstraram que o musculo reto femoral nédo estava

movimentos de flex&o e extensao total do joelho sio maiofB&is participando do movimento. Desta forma, sugere-se que

quando realizados com carga e no movimento de extens&®€ mUsculo entra em processo de fadiga antes que os outros

Bankoffet al (1) relatam que durante a agdo excéntrica, @MpPonentes do grupo quadriceps femoral.

musculo reto femoral atuando sobre a articulacéo do joelho, Enoka & Stuart (8) relatam que a fadiga n&o ocorre

mostrou atividade eletromiografica forte no interval@0r Um mecanismo isolado. Lefal (15) consideram afadiga

compreendido entre 70 a 90 graus, sugerindo que a partir 89810 dependente da tarefa, isto €, o mecanismo causador pode

90 graus a forca gravitacional é responsavel pelo movimerit§! diferente dependendo do tipo de tarefa solicitada e,
Na Tabela 1 e Figura 1 podemos verificar os dad§8nsequentemente, dos fa}tores envolwdps na at|V|dad,e.

referentes a carga de 19 Kg. O valor de RMS foi de 136,54. _ Strohnik & Komi (21) concluiram que apos

Os valores indicam a participacdo do mésculo reto femo@ercicios ciclicos de extens&o-encurtamento realizados em

durante o percurso de movimento flexdo/extens&o. Na Figlt@xa freqiiéncia, ocorre a fadiga que pode ser resultante de
5 podemos verificar o registro eletromiogréafico. uma baixa liberagdo €agpor simples potencial de a¢do. Da
mesma forma, Lindemagt al (16) evidenciaram o processo

de fadiga mais acentuado no musculo reto femoral, durante
0 movimento de extensédo do joelho a um angulo de 60 graus.
De acordo com Sterner & Armstrong (20), um

protocolo de alta intensidade e pequena duragdo sobre um
periodo extenso de tempo podem induzir a fadiga mais
rapidamente do que as atividades fisicas e participacdes
esportivas. Segundo Hakkinen (12), cargas extenuantes
podem levar a uma fadiga neuromuscular, tornando-se
evidente ndo apenas pela diminui¢cdo aguda na forca maxima,
mas pela diminuicdo na producédo de for¢ca explosiva e
relaxamento dos musculos exercitados.

|gura 6 - Registro eletromiografico do musculo reto femoral
8rga de 21 Kg).

Conclusoes

WINEN . .
L De acordo com os resultados obtidos por meio

Pas analises eletromiogréaficas e dentro das condi¢des

Figura 5 - Registro eletromiografico do musculo reto femora
(carga de 19 Kg).
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experimentais do presente trabalho, podemos tirar &8 GIBSON, H., EDWARDS, R.H.T. Muscular exercise and
seguintes conclusdes:

a) o musculo reto femoral apresentou potenciai
de ac&@o em todos 0s movimentos realizados;

b) os menores potenciais de a¢éo foram verificados
durante a realizacdo do movimento sem a
utilizacao de carga; 13.

c) conforme as cargas foram aumentadas ocorreu
um aumento do valor expresso em RMS; 4

d) na ultima série executada, referente a carga c]ie'
21 Kg, os potenciais de acao sofreram um
decréscimo acentuado, quando comparadd$-
com as outras cargas.

Portanto, estes dados revelam a importancia em se

monitorar os potenciais de a¢éo do grupo muscular, visanfiéa_
a minimizar a possibilidade de les6es do musculo reto
femoral, tendo em vista a continuidade dos movimentos
estar sendo possivel pela a¢do dos outros integrantes do Kinesiol, n. 9, p. 299-307, 1999.
grupo quadriceps femoral, porém sem a participacao

necessaria do musculo em questao.

17.
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