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Resumo

O agachamento ¢ um movimento inerente ao ser humano em tarefas cotidianas
e na realizagdo de movimentos especificos no treinamento de for¢a. Contudo, quanto a sua
utilizacao no treinamento de forca, especula-se ativagdo elétrica diferenciada para os mesmos
musculos ao se alterar o afastamento dos pés. Diante disto, o presente estudo tem por objetivo
verificar as possiveis diferengas na ativacdo dos musculos Reto femoral e Biceps femoral
durante a execucao do exercicio agachamento isométrico, em diferentes afastamentos dos pés
com a angulagdo de 120° nos joelhos. Para tal investiga¢do, a amostra sera constituida por 20
participantes adultos (calculado o N amostral com os resultados dos testes, de acordo com o
descrito na estatistica), do sexo masculino, com idade entre 18 e 40 anos aparentemente
saudaveis e comprovados com base na aplicagdo de questiondrio PAR-Q, com experiéncia
prévia em treinamento resistido por pelo menos seis meses. O presente projeto de pesquisa
ocorre em 5 (cinco) visitas, nas quais a visita 1 serd destinada a familiarizagdo, resposta dos
testes e assinatura dos termos legais para participagdo da pesquisa. A Segunda, Terceira, Quarta
e a Quinta visitas, serdo destinadas a coleta dos dados para comparacao do teste, de maneira
randomizada. O participante adotard duas posi¢des diferenciadas dos pés no agachamento
sendo elas: variacao na distancia interna dos calcanhares de igual a distancia dos acromios e
40% maior que a mesma, com o angulo de 120° (denominado semi agachamento ou parcial).
Adotando esta porcentagem para que possa ter uma linearidade nos dados coletados. O
participante adotard a posi¢ao de agachamento no HACK MACHINE com as medidas do
posicionamento dos pés. Uma célula de carga sera acoplada por esticadores no HACK
MACHINE, onde ainda o eletrogonidmetro capitara as medida respectiva do angulo articular do
joelho, e o eletrodo de superficie da eletromiografia (EMG) 1cm acima e 1¢cm a baixo do ponto
de maior protuberdncia do musculo no sentido das fibras musculares, onde o elétrodo
“neutro/terra” sera colocado na patela, para mensuracao do sinal EMG durante a realizacao do
exercicio de forca isométrica voluntaria. Para a comparacao entre as medidas de EMG e torque
em cada posicdo, serda realizada uma ANOVA de duas entradas para verificar possiveis

diferencas.

Palavras-chaves: Exercicio (D015444); Eletromiografia (D004576); Forca Muscular

(D053580).



Abstract

The squat is a movement inherent to the human being in everyday tasks and in
performing specific movements in strength training. However, regarding its use in strength
training, different electrical activation is speculated for the same muscles when changing the
distance of the feet. In view of this, the present study aims to verify the possible differences in
the activation of the rectus femoris and biceps femoris muscles during the execution of the
isometric squat exercise, in different distances of the feet with an angulation of 60° in the knees.
For this investigation, the sample will consist of 20 adult participants (sample N calculated with
the test results, as described in the statistics), male, aged between 18 and 40 years, apparently
healthy and proven based on the application of the PAR-Q questionnaire, with previous
experience in resistance training for at least six months. This research project takes place in 5
(five) visits, in which visit 1 will be intended for familiarization, test response and signing the
legal terms for participating in the research. The second, third, fourth and fifth visits will be
used to collect data for test comparison, in a randomized manner. The participant will adopt
two different positions (angle), which are: squat from 0° to 60° (called semi squat or partial),
and variation in the distance of the malleolus equal to the distance of the acromions and 10%
greater than the same. Adopting this percentage so that it can have a linearity in the data
collected. The participant is positioned at a mark determined by their measurements, then the
bar will be supported with the fixation by stretchers where the electromyography surface
electrode (EMG) will still be coupled Icm above and Icm below the point of greatest
protuberance of the muscle in the direction of the muscle fibers, where the “neutral/ground”
electrode will be placed on the patella, to measure the EMG signal during the voluntary
1sometric strength exercise. For the comparison between the EMG and torque measurements in

each position, a two-way ANOVA will be performed to verify possible differences.

Keywords: Exercise (D015444); Electromyography (D004576); Muscle Strength (D053580).



Introducio

O agachamento ¢ um movimento mecanico natural do desenvolvimento motor e
utilizado frequentemente na vida cotidiana ou para desempenho fisico'2. Este, considerado de
cadeia cinética fechada quando ha o contato dos pés no chdo, ¢ frequentemente utilizado em
reabilitagdes de diferentes lesdes, podendo ser utilizado em angulagdes diversas>™. No estudo
de Baffa (2012), foi preconizado a utilizacdo de duas variagdes na flexdo de joelho do

agachamento, sendo preconizado de 0° a 60° de semi agachamento ou parcial®.

Variagdes no posicionamento dos pés ou afastamento dos membros inferiores € utilizado
como forma de desenvolver grupamentos musculares especificos. Segundo Escamilla (2001),
foi quantificado parametros biomecanicos do agachamento analisando a execu¢do do exercicio
com variacdo no afastamento do posicionamento dos pés através da cinematica. Estudo
composto por 39 sujeitos competidores de levantamento de peso que realizaram 3 posicdes
diferentes durante o agachamento, sendo elas: agachamento parcial, meio-agachamento e
agachamento afastado foram normalizados pela largura dos ombros. Os resultados mostraram
que ocorreu um aumento significativo nas forcas compressivas patelofemorais de 15% e
tibiofemorais de 16% em sujeitos que realizaram o exercicio com a posi¢ao afastada em relagao
a posicdo dos pés com distdncia menor que a largura dos ombros. Contudo, a posi¢ao dos pés
com distancia menor que a largura dos ombros resultou em um aumento de ~4—6 cm de

translacdo anterior da tibia quando comparado as outras posi¢des®.

Uma maneira de se comparar e quantificar as diferentes formas de execucao € através
da eletromiografia (EMG), sendo um método ndo invasivo e de custo relativamente baixo. A
EMG representa a fungdo muscular a partir da detec¢ao da atividade elétrica produzida pela
despolariza¢ao dos neurdnios e da membrana muscular envolvida na contragdo, mensurando
assim a atividade elétrica muscular em resposta ao exercicio’. Isso € possivel devido as sinapses
da contragdo muscular. Os neurdnios sdo células do sistema nervoso que funcionam para
conduzir uma mudanca rdpida de carga na membrana, tendo um componente longo chamado
axonio o qual ¢ responsavel por conduzir esse potencial de uma extremidade a outra, que neste

caso chega a jun¢do neuromuscular onde sdo captados os sinais elétricos de EMG3.

Devido na pratica do treinamento de forga sejam empregados diferentes

posicionamentos dos pés sem uma congruéncia de informagdes, o presente estudo tem por



objetivo verificar as possiveis diferencas na ativagdo dos musculos Reto femoral e Biceps
femoral durante a execucao do exercicio agachamento isométrico, em diferentes afastamentos

dos pés com a angulacao de 120° nos joelhos.

Materiais e métodos

Participantes da pesquisa

A amostra seréa constituida por 20 participantes adultos (calculado o N amostral apds
inicio dos testes, de acordo com o descrito na estatistica), do sexo masculino, com idade entre
18 e 40 anos aparentemente saudaveis e comprovados com base na aplicacdo de questiondrio
PAR-Q, com experiéncia prévia em treinamento resistido por pelo menos seis meses. Serdao
excluidos do estudo os participantes que declararem a presenga de qualquer lesdo

osteomioarticular e/ou cirurgia nas articulagdes envolvidas nos procedimentos experimentais.

Os participantes sao convidados a participar do estudo, através de anincios e cartazes
de convocagdo que serdo espalhados na Centro Universitario Presidente Antonio Carlos

unidade de Barbacena.

Procedimentos experimentais

Ao inicio do estudo, os participantes serdo convidados a assinar um termo de
consentimento, onde ird conter todos os procedimentos para a realizagdo do estudo e uma
autoriza¢do de uso de imagem, caso haja necessidade de ilustrar quaisquer procedimentos
relacionados com a pesquisa para fim académico. Os participantes receberdo uma cépia de
todos os documentos. Caso o participante sinta necessidade de encerrar sua participacao, o

mesmo podera retirar seu consentimento a qualquer momento da pesquisa.

O presente projeto de pesquisa ocorre em 5 (cinco) visitas com duracao aproximada de
60 min cada, nas quais a visita 1 sera destinada a familiarizagao, resposta dos testes e assinatura
dos termos legais para participacao da pesquisa. A Segunda, Terceira, Quarta e a Quinta visita,

serdo destinadas a coleta dos dados para comparagdo do teste, de maneira randomizada.



Determinacio das posicoes para o agachamento (afastamento e angulacio)

O participante adotara duas posi¢des diferenciadas dos pés sendo elas: Variagdo na
distancia interna dos calcanhares de igual a distancia dos acromios € 40% maior que a mesma,
no agachamento com angulo de 120° (denominado semi agachamento ou parcial). Adotado

esta porcentagem para que possa ter uma linearidade nos dados coletados.

O participante sera posicionado em uma marca na base do HACK MACHINE
determinada pelas suas medidas (distancia dos acromios). Para medir o torque gerado no
movimento, uma célula de carga serd acoplada por esticadores no HACK MACHINE. Neste
momento ja estardo com os eletrodos fixos para a aquisicao do sinal eletromiografico, onde

ainda o eletrogonidmetro sincronizado para medir respectivo angulo articular do joelho.

Teste de forca isométrica voluntaria

O participante posicionado para executar o agachamento isométrico, realiza forga
1sométrica voluntaria durante 10 segundos com diferentes distdncias dos pés com o angulo

120°.

Aquisicao da eletromiografia

Eletromidgrafo do modelo (Sistema de aquisicdo de 04 canais com conversor
analogico/digital com resolug¢ao de 16 bit e eletrodos de superficie bipolar (EMG System do
Brasil, EMG 430C) com 2000 Hz de frequéncia de amostragem por canal). Técnica de
monitoramento da atividade elétrica das membranas excitaveis das células musculares,
representa os potenciais de agdo de por meio da leitura da tensdo elétrica ao longo do tempo,

sua unidade de medida é dada em RMS.

O individuo previamente preparado, realiza uma tricotomia, o qual consiste na raspagem
dos pelos e passagem de lixa no local para a remog¢ao de qualquer tecido morto. Apos este
procedimento sera passado um algodao com alcool etilico 70% para a limpeza da superficie.

Com a pele preparada, sdo colocados os eletrodos conforme o protocolo proposto por

Seniam, o qual sugere que os eletrodos sejam posicionados com espago de 20 mm. Para o



musculo reto femoral o posicionamento corresponde a metade da distancia da espinha iliaca
antero superior e a base da patela. Para o biceps femoral, a orientagdo do posicionamento deve

ser a metade da distancia entre a tuberosidade isquiatica e o epicondilo lateral da tibia.

Estatistica

Os pressupostos conceituais para a utilizagao de testes estatisticos paramétricos sao testados. A
presenca de distribuicdo normal sera testada através do teste de Shapiro-Wilk.

O erro tipico da medida (ETM), que corresponde ao desvio padrao das diferencas obtidas entre
os pares de medidas e a raiz quadrada de dois9,10, serd utilizado para verificar a precisao das
medidas de EMG e torque.

O coeficiente de correlacdo intraclasse (CCI) serd utilizado para determinar a consisténcia
interna e estabilidade das medidas de EMG e torque.

O confronto entre os dados encontrados na literatura e os obtidos no estudo, sdo apresentados
através de estatistica descritiva, com média e desvio padrao para os valores de EMG e torque
encontrados. Sao apresentados graficos de coluna para visualizacao das medidas.

Para a comparagao dos dados ao longo do tempo e entre condigdes para o sinal de EMG e o
torque, serd realizado uma ANOVA de duas entradas.

Para todas as andlises estatisticas sera utilizado o software SPSS for Windows versao 16. Os
resultados sdo considerados estatisticamente significativos quando P < 0,05.

Apo0s aprovagdao do método do projeto pelo CEP, ¢ realizado um projeto piloto para o célculo
do N Amostral utilizando para isto o software G*Power (Version 3.1.9.3 for Mac). Para este
calculo sao utilizados a média e desvio padrao das varidveis de maior relevancia para o projeto

tais como ADM das principais articulagdes envolvidas.

Local da pesquisa

O presente estudo serd realizado no laboratdrio de biomecanica e fisiologia do exercicio
localizado no Centro Universitario Presidente Antonio Carlos - Barbacena no Campus Magnus,
situado na cidade de Antonio Carlos/MG. Este ¢ coordenado pelo pesquisador responsavel pelo
Curso de Educacao Fisica desta Instituicao. O laboratorio tem plenas condigdes materiais para
arealizacao do projeto e todos os equipamentos necessarios para a realizacdo do mesmo estardo

disponiveis no laboratorio da instituicdo de ensino, nao onerando a realizagdao do projeto.

Critérios de suspensao e encerramento da pesquisa



O encerramento da pesquisa se da somente apos o término da coleta dos dados referentes ao
numero de participantes que compdem a amostra do estudo ou com a retirada do consentimento
dos participantes.

Critérios de inclusao e exclusao

Para o participante ser incluido no estudo deve ser do sexo masculino, com idade entre
18 e 40 anos aparentemente saudaveis e comprovados com base na aplicacdo de questiondrio
PAR-Q, com experiéncia prévia em treinamento resistido por pelo menos seis meses. Sao
excluidos do estudo os participantes que declarem a presenca de qualquer lesdo

osteomioarticular e/ou cirurgia nas articulagdes envolvidas nos procedimentos experimentais.

Riscos e beneficios

Os procedimentos destinados a coleta de dados do presente estudo sdo muito
semelhantes aos procedimentos rotineiros de treinamento fisico dos possiveis participantes
(uma vez que o critério de inclusdo dos participantes € ter experiéncia prévia de no minimo 6
meses em treinamento resistido).

Isto significa que nenhum dos procedimentos utilizados no presente estudo culminara
riscos diferentes aqueles inerentes a pratica de atividades fisicas sistematicas com supervisao
profissional tais como dor muscular tardia e cansago. No caso da eletromiografia, pode ocorrer
vermelhiddo na 4rea onde realizou a tricotomia para colocacao dos eletrodos. Para qualquer
intercorréncia no periodo da realizagdo do estudo, serd de responsabilidade do pesquisador
responsavel, que encaminhara ao profissional da area da satide adequado a intercorréncia.

Sao coletados dados antropométricos na visita 1 para caracterizagdo da amostra, sendo
estes, ofertados aos participantes que podem utiliza-los para acompanhamento em seu
treinamento, uma vez que todos sao praticantes de musculagao a pelo menos seis meses.
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