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EPIGRAFE
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Isaac Newton



RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar o padrao de ativagdo muscular durante o
exercicio agachamento em diferentes amplitudes de movimento e a¢cdes musculares.
Para isso, dois experimentos distintos foram realizados. No experimento 1 foi
realizado uma andlise do agachamento em condicdo isométrica maxima em trés
diferentes angulacdes de joelhos. A amostra foi composta por 15 individuos do sexo
masculino (idade: 307 anos, estatura: 174+6 cm, massa corporal total: 76+9 kg,
tempo de pratica no treinamento de forca: 5t1 anos). Os individuos realizaram uma
série de trés contra¢cdes voluntarias maximas isométricas (CVMI) com duracédo de 5
segundos com intervalos de dez segundos entre as contragdes, e dez minutos entre
cada condicdo: condicao 1; agachamento isométrico maximo parcial (A20°), condicéo
2; meio-agachamento isométrico maximo (A90°) e condicdo 3; agachamento
isométrico maximo completo (A140°). O sinal eletromiografico (SEMG) dos musculos:
reto femoral (RF), vasto medial (VM), vasto lateral (VL), biceps femoral por¢ao longa
(BF), gliteo maximo (GM) e semitendineo (ST) do membro inferior dominante foi
coletado durante as diferentes condi¢cdes do agachamento isométrico maximo. Os
resultados mostraram um efeito principal para a ativagao muscular de VL (P<0,001),
VM (P=0,030), RF (P=0,018) e GM (P<0,001) nos trés diferentes angulos de flexao
de joelhos (A20°, A90°e A140°). O estudo conclui que o angulo do joelho altera a
ativacdo dos musculos do quadriceps e gliteo maximo. O A90° gera maior ativacao
em ambos 0s musculos analisados. O A140° gera uma menor ativacdo dos musculos
VL e GM. O angulo de joelho ndo afetou a ativagdo muscular dos isquiotibiais. No
experimento 2 foi realizado o agachamento dinAmico maximo visando entender o
padrao de ativacdo muscular com sobrecargas ajustadas para diferentes angulagdes.
Participaram do estudo 15 individuos do sexo masculino (idade: 27+4 anos; estatura:
173+6 cm; massa corporal total: 81+8 Kkg; circunferéncia da coxa do membro
dominante 585 cm, tempo de pratica no treinamento de forca: 5+3 anos). Os
individuos realizaram uma série de dez repeticdes maximas (LORMs) no exercicio
agachamento dindmico maximo em duas condic¢des: condicdo 1; em 90° de flexdo de
joelhos (meio-agachamento) e condicdo 2; em 140° de flexdo de joelhos
(agachamento completo). A sobrecarga utilizada para cada condicdo foi ajustada
atraves do teste de 10RMs em cada angulacdo. O sEMG dos musculos RF, VM, VL,
BF, ST, GM, séleo (SL) do membro inferior dominante e eretores da coluna (EC)
regido lombar do lado dominante foi coletado durante as duas condicbes do
agachamento dindmico maximo. Os resultados mostraram uma diferenca significante
para o GM (P=0,004, A%=29,37), BF (P=0,009, A%=11,78) e SL (P=0,031,
A%=10,85) entre as diferentes posi¢cdes de angulo articular durante o agachamento
dindmico maximo. Adicionalmente, foi observado maior volume absoluto no meio-
agachamento quando comparado ao completo. Entretanto, nao foi observado efeito
da amplitude de movimento na percepcdo subjetiva de esforco (PSE). O estudo
conclui que as diferentes angulagdes do joelho alteram a ativagdo dos musculos GM,
BF e SL. O exercicio meio-agachamento gera maior ativacdo em ambos os musculos
analisados. O exercicio agachamento completo gera uma menor ativacdo dos
musculos GM, BF e SL. Os diferentes angulos de joelhos ndo afetam a ativacéo
muscular dos extensores de joelho RF, VL e VM, do flexor de joelho ST, dos



extensores de coluna EC. Assim, € recomendado a realizacdo do exercicio meio-
agachamento para maximizar o recrutamento neuromuscular dos extensores do
joelho e do quadril. Os resultados do presente estudo sugerem que uma maior
sobrecarga e consequente volume absoluto sdo levantados com a realizagdo do
meio-agachamento. Entretanto, a percepcao subjetiva de esforco nao foi sensivel em
detectar tais alteragdes.

Palavras-Chave: Agachamento, eletromiografia, desempenho.



ABSTRACT

The aim of the present thesis was to analyze the pattern of muscle activation during
exercise squatting on different ranges of motion and muscle actions. Two distinct
experiments were performed. In the first experiment, an analysis of the squatting in
maximal isometric condition was performed in three different knee angles. The
sample consisted of 15 males (age: 30+7 years, height: 174+6 cm, total body mass:
76x9 kg, practice time in force training: 51 years). The subjects performed a series
of three maximal isometric voluntary contractions (CVMI) with duration of 5 seconds
with intervals of ten seconds between contractions, and ten minutes between each
condition: condition 1; Partial maximum isometric squatting (A20°), condition 2;
Maximum isometric mid-squat (A90°) and condition 3; Complete maximum isometric
squatting (A140°). The electromyographic signal (SEMG) of the muscles: rectus
femoris (RF), vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL), biceps femoris longus (BF),
gluteus maxis (GM), and semitendinosus Collected during the different conditions of
maximum isometric squatting. The results showed a main effect for muscle activation
of VL (P <0.001), MV (P = 0.030), RF (P = 0.018) and GM (P <0.001) at the three
different knee flexion angles (A20°, A90 ° and A140 °). The study concludes that the
knee angle alters the activation of the quadriceps and gluteal maximus muscles. The
A90° generates greater activation in both muscles analyzed. A140° generates less
activation of the VL and GM muscles. The knee angle did not affect the muscular
activation of the hamstrings. In experiment 2, the maximum dynamic squatting was
performed aiming to understand the pattern of muscular activation with loads adjusted
for different angulations. Fifteen males participated in the study (aged 274 years;
Height: 173+6 cm; Total body weight: 81+8 kg; Thigh circumference of dominant limb
5845 cm, practice time in strength training: 53 years). The subjects performed a
series of ten maximal repetitions (LORMs) in the maximal dynamic squat exercise
under two conditions: condition 1; In 90° of knee flexion (half-squatting) and condition
2; In 140° of knee flexion (complete squatting). The overload used for each condition
was adjusted by testing 10RMs at each angulation. The sEMG of the muscles RF,
VM, VL, BF, ST, GM, soleus (SL) of the dominant lower limb and erector spines (EC)
lumbar region of the dominant side was collected during the two conditions of
maximum dynamic squatting. The results showed a significant difference for GM (P =
0.004, A% = 29.37), BF (P = 0.009, A% = 11.78) and SL (P = 0.031, A% = 10.85)
between the different positions of joint angle during maximum dynamic squatting. In
addition, greater absolute volume was observed in the mid-squat when compared to
the complete one. However, no effect of the range of motion on the subjective
perception of effort (PSE) was observed. The study concludes that the different knee
angulations alter the activation of the GM, BF and SL muscles. The half-squat
exercise generates greater activation in both muscles analyzed. The complete squat
exercise generates less activation of the GM, BF and SL muscles. The different
angles of the knees do not affect the muscular activation of the knee extensors RF,
VL and MV, of the knee flexor ST, of the EC spine extensors. Thus, half-squat
exercise is recommended to maximize neuromuscular recruitment of knee and hip
extensors. The results of the present study suggest that a higher overload and



consequent absolute volume are lifted with half-squatting. However, the subjective
perception of effort was not sensitive in detecting such alterations.

Key words: Squatting, electromyography, performance.
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1 INTRODUCAO

A pratica do treinamento de forca pode ser utilizada em diferentes
contextos e para diversos objetivos: atléticos, recreacionais, estéticos e
terapéuticos. Indubitavelmente, um dos exercicios mais utilizados e que possibilita
a adicdo de maior sobrecarga externa nos membros inferiores é o agachamento.
O agachamento € um exercicio multiarticular podendo ser realizado em diferentes
angulos de flexao de joelhos parcial (até 40°), meio-agachamento (de 70° a 100°)
e agachamento completo (acima de 100°) (Schoenfeld 2010; Marchetti, Gomes et
al. 2013) além ser executado de forma dinamica e isométrica.

De acordo com Marchetti et al.,, (2013) o exercicio agachamento
dindmico é analisado em dois momentos distintos, baseado no efeito da
sobrecarga aplicada e em relacdo aos movimentos realizados de forma
descendente com acGes musculares excéntrica e ascendentes com acdes
musculares concéntrica. Durante a fase ascendente do exercicio ocorre uma
extensdo de quadril, joelho e tornozelo, cinesiologicamente 0s musculos
responsaveis por estender o quadril sdo: gluteo maximo (GM) e os isquiotibiais:
biceps femoral por¢cédo longa (BF), semimembranaceo (SB) e semitendineo (ST).
Os musculos responsaveis por estender o joelho sdo os musculos do quadriceps:
reto femoral (RF), vasto medial (VM), vasto intermédio (VI) e vasto lateral (VL). Os
musculos responsaveis por estender o tornozelo sdo musculos do triceps sural:
gastrocnémio lateral (GCL), gastrocnémio medial (GCM) e séleo (SL) (Marchetti,

Calheiros Neto et al. 2007; Chiu and Burkhardt 2011; Hall 2013).
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Durante o exercicio agachamento dinamico os extensores do quadril
agem de maneira distinta, o GM tem a funcdo de estender o quadril logo apos a
fase de desaceleracdo do centro de gravidade (Chiu and Burkhardt 2011,
Marchetti, Gomes et al. 2013), enquanto os isquiotibiais por serem biarticulares
agem nas articulagcbes do quadril e joelho, sua atuacdo em uma articulacédo
depende da posicdo da outra, segundo Marchetti, et al., (2013) se os joelhos
estiverem flexionados, os isquiotibiais estdo encurtados de modo que ndo podem
atuar de forma dinamica sobre o quadril, sua acdo € isométrica para estabilizar as
articulacbes de quadril e joelho, por isso o0s isquiotibiais apresentam baixa
ativacdo durante o exercicio agachamento, produzindo até metade de sua
ativacdo quando comparado a exercicios especificos nesse grupamento muscular
(Wright, Delong et al. 1999; Ebben and Leigh 2000; Schoenfeld 2010; Marchetti,
Gomes et al. 2013).

O emprego de varia¢cdes do agachamento como, o angulo de flexdo de
joelhos (Ninos, Irrgang et al. 1997; McCaw and Melrose 1999; Escamilla, Fleisig et
al. 2001; Caterisano, Moss et al. 2002; Sousa, Ferreira et al. 2007; Walsh, Quinlan
et al. 2007; Han, Ge et al. 2013; Contreras, Vigotsky et al. 2015; Marchetti, Silva
et al. 2016), ativacdo muscular (EMG) (Wright, Delong et al. 1999; Caterisano,
Moss et al. 2002; Ribeiro, Dionisio et al. 2007; Sousa, Ferreira et al. 2007,
Robertson, Wilson et al. 2008; Alves, Oliveira et al. 2009; Paoli, Marcolin et al.
2009; Leporace, Pereira et al. 2010; Marchetti, Silva et al. 2016), diferentes
posicoes da barra (Gullett, Tillman et al. 2009; Contreras, Vigotsky et al. 2015),
diferentes posicOes dos pés (Escamilla, Francisco et al. 2000; Escamilla, Fleisig et
al. 2001; Ribeiro, Dionisio et al. 2007; Alves, Oliveira et al. 2009; Paoli, Marcolin et

al. 2009; Leporace, Pereira et al. 2010), diferentes sobrecargas (Leporace,
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Pereira et al. 2010; Gomes, Brown et al. 2015), execucéo livre e no aparelho
Smith Machine (Abelbeck 2002; Schwanbeck, Chilibeck et al. 2009; Biscarini,
Benvenuti et al. 2011), com a utilizacdo de acessoérios (Gomes, Coutinho et al.
2013; Gomes, Serpa et al. 2014; Gomes, Silva et al. 2015; Marchetti, Matos et al.
2015), tem sido alvo de constantes pesquisas com o intuito de compreender como
essas Vvariacbes influenciam as manifestacbes de forca maxima, com
caracteristica hipertrofica, de poténcia e resisténcia, em programas de reabilitacédo
e no treinamento esportivo que envolva principalmente os membros inferiores e

tronco (Escamilla 2001).

2 OBJETIVO GERAL

Comparar o nivel de ativacdo muscular durante o0 exercicio

agachamento com diferentes amplitudes e tipos de contracéo

2.1 Objetivos especificos e hipbteses

2.1.1 Experimento 1

Comparar a atividade mioelétrica de RF, VM, VL, GM, BF e ST durante
0 exercicio agachamento isométrico maximo em trés diferentes angulos de flexdo
de joelho (parcial, meio-agachamento e agachamento completo) em sujeitos
treinados em forca.

A hipotese principal considera que durante o meio-agachamento a
ativacdo muscular sera maior quando comparada aos demais angulos em funcéo

da maior vantagem mecanica.
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2.1.2 Experimento 2

Comparar a atividade mioelétrica de RF, VM, VL, GM, BF, ST, SO e EC
(regido lombar) durante o exercicio agachamento dindmico maximo com
sobrecarga ajustada nas diferentes amplitudes de flexdo de joelho (meio-
agachamento e agachamento completo) em sujeitos treinados.

A hipotese principal baseia-se na condicdo de que com sobrecarga
ajustada a ativacdo muscular sera maior na condicdo de maior amplitude.

Comparar a percepcao subjetiva de esforco dos individuos, volume
absoluto e forca relativa durante o exercicio agachamento dindmico maximo com
sobrecarga ajustada para os diferentes angulos de flexdo de joelho (meio-
agachamento e agachamento completo), em sujeitos treinados em forca.

A hipétese baseia-se que como ambas as condi¢cdes sdo maximas nao
havera diferencas na percepc¢ao subjetiva de esfor¢co. O volume absoluto e a forca
relativa serdo maiores durante o meio-agachamento em funcdo da maior

vantagem mecanica.

3 REVISAO DE LITERATURA

O exercicio agachamento pode ser realizado de forma dindmica com
acOes musculares concéntrica e excéntrica e de forma estatica com acdes
musculares isométricas, dos extensores de quadril, joelho e tornozelo (Marchetti,
Gomes et al. 2013). Diferentes angulacdes de joelhos podem ser utilizadas
durante sua execucdo (Ninos, Irrgang et al. 1997; McCaw and Melrose 1999;
Escamilla, Fleisig et al. 2001; Caterisano, Moss et al. 2002; Sousa, Ferreira et al.

2007; Walsh, Quinlan et al. 2007; Han, Ge et al. 2013; Contreras, Vigotsky et al.
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2015; Marchetti, Silva et al. 2016), a escolha de como executar esse exercicio
esta diretamente relacionado com o objetivo de cada praticante e ou treinador.
Segue a baixo uma descricdo mais detalhada sobre o exercicio agachamento

dindmico e isométrico com suas diferentes variacoes.

3.1 Exercicio agachamento dinamico

O agachamento é um exercicio multiarticular, que pode ser dividido em
duas fases (descendente e ascendente). Durante a fase descendente o0s
musculos extensores do quadril: GM, BF, SB e ST, os musculos extensores do
joelho: RF, VM, VI e VL, os musculos extensores do tornozelo: GCL, GCM e soleo
(SL) tem uma acdo excéntrica e ocorre uma flexdo nas articulagbes do quadril,
joelho e tornozelo e, quando a amplitude do movimento desejado € atingida inicia-
se a fase ascendente e o0 extensores de quadril, joelho e tornozelo tem uma acgao
concéntrica, onde se realiza uma extensdo das mesmas articulagcbes. Os
musculos SB, ST e BF agem de forma isométrica durante o movimento do quadril
e joelho (Hall 1999; Thompson and Floyd 2002; Marchetti, Calheiros Neto et al.
2007; Brown 2008; Baechle and Earle 2010; Marchetti, Gomes et al. 2013), por
serem biarticulares e atuar nas duas articulagdes. O exercicio agachamento utiliza
simultaneamente varios musculos com diferentes morfologias monoarticulares,
GM e SL, biarticulares que atuam no quadril e joelho RF, BF, SB e ST e
biarticulares que atuam no joelho e tornozelo GCM e GCL todos atuando
sinérgicamente e coordenadamente (Prilutsky 2000), os musculos biarticulares
tem ativacdo isométrica quando agem simultaneamnte em duas articulacbes e
sua funcdo é manter a estabilidade articular, agindo como antagonista para

ambas as articulagdes simultaneamente (Prilutsky 2000). Lombard (1903) sugeriu
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gue os musculos biarticulares agem de forma "paradoxal” quando o movimento &
limitado ou controlado (chamado paradoxo de Lombard); observa-se quando os
musculos RF, BF, ST e SB contraem simultaneamente na fase ascendente do
exercicio agachamento e tende a agir tanto na articulacdo do quadril (em
extencdo) quanto na articulacéo do joelho (em flexdo), quando o mesmo tem que
estender ocorrendo nesse momento uma acgao paradoxal. O RF estende o joelho,
mas também tende a flexionar o quadril quando 0 mesmo tem que estender,
assim os musculos biarticulares atuam essencialmente como estabilizadores das
articulacdes de joelho e quadril durante as fases ascendentes e descendentes do
exercicio agachamento com uma acéo isométrico (Robertson, Wilson et al. 2008),
0s musculos monoarticulares tem acdo concéntrica na fase ascendente e
excéntrica na fase descendente do exercicio agachamento (Schoenfeld 2010).
Outros masculos que tem acdo isométrica durante o exercicio
agachamento dinamica sao os eretores da coluna regido lombar (EC) (Marchetti,
Calheiros Neto et al. 2007; Hall 2013; Myer, Kushner et al. 2014). Os eretores da
coluna séo recrutados para estabilizar a coluna e manter a postura ereta durante
todo o movimento, além disso, os musculos eretores da coluna trabalham em co-
contracdo com os musculos da regido abdominal anterior e lateral criando uma
tensdo na parede abdominal (Myer, Kushner et al. 2014). No entanto, é
importante ressaltar que as diferentes variacbes e condi¢des impostas ao
exercicio agachamento podem acarretar em mudancas na acdo dos musculos
envolvidos, na cinematica e/ou cinética do exercicio, aumentando ou diminuindo
seu desempenho e/ou eficiéncia (Marchetti, Gomes et al. 2013). O exercicio do
agachamento dindmico pode ser executado em diferentes amplitudes parcial,

meio-agachamento e completo, a forca muscular pode variar dependendo da
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amplitude do movimento em uma articulacédo especifica (Marchetti, Gomes et al.
2013).

Caterisano et al., (2002) comparou a atividade mioelétrica dos
musculos BF, VM e GM, durante o exercicio agachamento dinamico em trés
diferentes angulos de flexdo de joelhos parcial (até 40° de flexdo de joelhos),
meio-agachamento (de 70° a 100° de flexdo de joelhos) e agachamento completo
(acima de 100° de flexdo de joelhos). Dez individuos treinados no exercicio
agachamento realizaram 3 repeticdes com uma sobrecarga equivalente a 100% e
125% da massa corporal. Os resultados mostraram que apenas o0 GM apresentou
maior ativacdo durante a fase ascendente do exercicio agachamento, sendo que
guanto maior a amplitude de deslocamento maior foi sua participacédo (parcial:
28% da CVMI, meio-agachamento: 16,9% da CVMI e completo: 35,4% da CVMI).
Em conclusédo, os resultados do estudo mostram que o aumento da amplitude
durante o exercicio agachamento ndo tem efeito significativo no sEMG do BF
guando comparado com os demais envolvidos. O sEMG do VL e VM é bastante
consistente nas trés amplitudes testadas. A principal diferenca estar no sEMG do
GM que apresentou maior ativacdo em maiores amplitudes. Um possivel
mecanismo para esta maior ativacdo do gliteo maximo em funcédo da amplitude
do movimento pode ser em decorréncia da relagcdo comprimento-tensdo muscular,
no comprimento do bragco de alavanca ou diferengas na ativagcdo muscular. A
producado de forca em toda amplitude articular durante a realizacéo do exercicio é
especifica para cada musculo envolvido no movimento, utilizando desta forma, a
maior amplitude de movimento possivel, para aumentar a producao de forca dos
musculos envolvidos (Fleck and Kraemer 1999; Mookerjee and Ratamess 1999).

7

Outro beneficio do agachamento completo € um aumento ou manutencédo da
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flexibilidade, aumentando a amplitude de movimento das articulagdes envolvidas
(Baechle and Earle 2010).

Robertson et al., (2008) investigaram as fun¢bes do GM, RF, VL, BF,
ST, SL, GCL, GCM e tibial anterior (TA) sobre suas articulacbes associados
durante o exercicio agachamento completo. Participaram do estudo seis sujeitos
do sexo masculino treinados em forca. Os individuos executaram 12 repeticdes
do exercicio agachamento completo, seis em forma de aquecimento utilizando a
massa corporal como sobrecarga e seis com uma sobrecarga equivalente a 80%
de sua massa corporal com cadéncia de dois segundos para as fases,
ascendente e descendente. Os resultados mostraram uma maior ativacdo dos
musculos monoarticulares GM e VL durante a fase ascendente do movimento
seguidos pelo SL. A participacdo dos musculos biarticulares RF, BF, GCL, GCM
foi como estabilizadores das articulagbes do quadril, joelho e tornozelo,
trabalhando de forma isométrica para controlar a fase descendente ou a
transferéncia de energia entre os segmentos durante a fase ascendente. Durante
a fase descendente os extensores de quadril produziram maior forca, seguidos
pelos extensores do tornozelo e, em seguida, os extensores do joelho. Os
extensores de quadril e joelho foram responsaveis por promover as forcas iniciais
durante a fase ascendente seguidos dos extensores do tornozelo. Os extensores
do quadril foram responséaveis por produzir forca mais uma vez durante a Ultima
metade da fase ascendente. O estudo conclui que os musculos biarticulares
atuam com ac0Oes isométricas durante o exercicio agachamento. Os extensores
do quadril tem uma maior contribuicdo durante a fase ascendente, seguido pelos

extensores do tornozelo e, em seguida, os extensores do joelho. Também foi
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identificado uma participacdo importante dos flexores de joelho para iniciar a fase
descendente do exercicio agachamento.

Contreras et al.,, (2015) compararam a média e o pico do sEMG
durante o exercicio agachamento em trés condi¢cdes: meio-agachamento e
agachamento completo com barra na frente e atras. Treze mulheres executaram
dez repeticdes utilizando uma sobrecarga estimada como moderadamente
pesada para cada variacdo respectiva do exercicio agachamento. O sEMG dos
musculos gluteo maximo porcdo superior (GMS), gliteo maximo porcao inferior
(GMI), VL e BF foi mensurados durante as trés diferentes condi¢cdes do exercicio
agachamento. Os resultados mostraram um sEMG maior tanto na média do VL no
exercicio meio-agachamento 110,3+47,2% CVMI, completo com barra atras
123,8+67,4% da CVMI e completo com barra na frente 124,2+72,9% da CVMI,
GM no exercicio meio-agachamento 29,3+16,4% da CVMI, completo com barra
atras 29,5+£16,2% da CVMI e completo com barra na frente 29,1+14,3% da CVMI,
guanto ao pico do VL no exercicio meio-agachamento 243,9+121,6% da CVMI,
completo com barra atras 280,5+166,1% da CVMI e completo com barra na frente
302,6+191,8% da CVMI, GM no exercicio meio-agachamento 84,8+42,9% da
CVMI, completo com barra atras 88,1+47,8% da CVMI e completo com barra na
frente 84,6+50,4% da CVMI. O estudo conclui que o exercicio agachamento
completo com barra na frente e atras apresentam ativacao muscular semelhante.
O agachamento completo tem certo favorecimento sobre o meio-agachamento.
Contudo, o agachamento completo ndo € apropriado para todos, pois €
necessario ter uma grande mobilidade de quadril, joelho e tornozelo para descer
de forma segura e correta sem comprometer a curvatura lordética da coluna

vertebral, o que pode resultar em lesbes em longo prazo.
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Slater e Hart (2016), investigaram os padrbes de ativacdo muscular
durante diferentes técnicas do exercicio agachamento, vinte e oito sujeitos (19
mulheres e 9 homens) executaram 5 agachamentos em trés diferentes condicbes
(em aducéao de quadril, extenséo de tornozelo e o agachamento tradicional [meio-
agachamento]), utilizando a massa corporal total como sobrecarga. O SsEMG dos
musculos VL, VM, RF, BF, GCL e GCM foi mensurado durante as trés diferentes
técnicas do agachamento. Os resultados mostraram uma menor participacédo dos
musculos VL, VM e RF durante o exercicio agachamento em aducéo de quadril
gquando comparado com o0 agachamento tradicional. Durante o exercicio
agachamento com extensao de tornozelo os musculos VL, VM e RF tiveram uma
menor ativacdo durante o inicio da fase descendente e no final da fase
ascendente, o VL e RF aumentaram sua participacdo durante o inicio da fase
ascendente em comparacdo com o agachamento tradicional. O BF, GCL e GCM
apresentaram maior ativacdo durante o exercicio agachamento em aducédo de
quadril e extensdo de tornozelo em comparacdo com o tradicional. O estudo
concluiu que os participantes apresentaram alteracdes nos padrbes de ativacdo
dos musculos do quadriceps, BF, GCL e GCM durante o exercicio agachamento

com aducéo de quadril e extenséo de tornozelo.

3.2 Exercicio agachamento isométrico

Diferente do agachamento dindmico o agachamento isométrico ndo é
comumente utilizado durante o treinamento de for¢a, mas de acordo com Bazyler
et al., (2015) o agachamento isométrico € uma ferramenta confiavel para detectar
alteracbes nas acdes musculares concéntricas e excéntricas durante o

treinamento de forca com os exercicios dinamicos em especial o agachamento
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por apresentar uma forte relacdo com o desempenho na producéo de forca, o que
possibilita a avaliacdo em mudancas no desempenho, por exemplo uma repeticao
maxima (LRMs) para detectar alteracées no desempenho de poténcia no entanto,
existe controvérsia em sua aplicacdo para tarefas multiarticulares dinamicas. De
acordo com (Blazevich, Gill et al. 2002; Demura, Miyaguchi et al. 2010) essas
mudancas de desempenho estdo relacionadas com as diferencas neurais e
mecanicas durante 0s exercicios que envolvem movimentos estaticos e
dindmicos, principalmente em exercicios multiarticulares (Bazyler, Beckham et al.
2015).

Tillin et al., (2012) investigaram a associacdo entre a producao de forca
explosiva durante o exercicio agachamento isométrico e o desempenho atlético
(tempo de Sprint e altura do salto de contra-movimento). Participaram do estudo
18 sujeitos jogadores de rugby (atletas) e oito sujeitos destreinados (controle). Os
atletas fizeram treinamento regular de forca para os membros inferiores (3 vezes
por semana), além dos jogos regulares (1 por semana) e treinamento especifico
de rugby (3vezes por semana). As atividades para o grupo controle foram
moderadamente baixas (atividade aerdbias 4 vezes por semana), e nao incluiu
qualquer tipo de treinamento de forca e/ou poténcia. Depois dos treinamentos os
sujeitos de ambos o0s grupos (atletas e controle), realizaram uma série do
exercicio agachamento isométrico explosivo (AIE) para medir a forca maxima e
forca explosiva com intervalos de 50 ms até 250 ms desde o inicio da forca
registrados em uma plataforma de forca. Os resultados mostraram que a
producdo de forca explosiva durante o AIE apresentou fortes relacbes com o
desempenho atlético, o desempenho do Sprint foi fortemente relacionado com a

producdo de forca maxima alcancada na fase inicial do AIE, enquanto a altura de
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salto foi fortemente relacionada com a forca absoluta na fase final do AIE. Em
conclusdo, este estudo apresenta um método confiavel de avaliacdo do
desempenho com o agachamento isométrico explosivo em diferentes periodos de
tempo desde o inicio da forca em uma situacdo de mdltiplas articulagbes. A
producdo de forca explosiva durante o exercicio agachamento isométrico esta
associada com desempenho atlético explosivo, especificamente com a forca
explosiva normalizada durante a fase inicial (100 ms) dos agachamentos foi
fortemente associada com o tempo de Sprint, enquanto que a forca explosiva
absoluta apds 100 ms foi fortemente relacionada com a altura de salto.

Bazyler et al., (2015) analisaram a relacdo entre as variaveis cinéticas
do agachamento isométrico e as medidas de forca explosivas. Participaram do
estudo 17 sujeitos do sexo masculino, o treinamento realizado pelos sujeitos
consistiu em realizar 0 exercicio agachamento 2 vezes por semana durante 12
semanas. Apds os treinamentos o teste de uma repeticdo maxima (1RM) foi feito
no exercicio agachamento tradicional (meio-agachamento) no meio-agachamento
isométrico e no agachamento isométrico completo. Os resultados mostraram
relacbes fortes entre o pico de forca no meio-agachamento isométrico e no
agachamento isométrico completo durante o teste de 1RM no meio-agachamento.
O impulso no meio-agachamento isométrico e agachamento isométrico completo
exibiram correlagbes moderadas a forte com o teste de 1RM no meio-
agachamento. A taxa de desenvolvimento de forca no meio-agachamento
isométrico e agachamento isométrico completo exibiu correlacbes fracas a
moderada com o teste de 1RM do meio-agachamento. Os achados do estudo
demonstram certo grau de especificidade angular para tarefas dindmicas na

producdo de forca explosiva e pico de forgca isométrica. Em conclusédo, o
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agachamento isométrico realizado em diferentes condi¢cdes (meio-agachamento e
completo) € uma medida de teste confiavel que pode fornecer uma forte indicacao

de mudancas na forca explosivas durante o treinamento de forca.

4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Diversos estudos avaliaram o efeito das variacbes do agachamento na
atividade muscular durante o exercicio agachamento. No entanto, ndo foram
encontrados estudos que avaliaram a atividade muscular em diferentes angulos
de flexdo de joelhos durante o exercicio agachamento isométrico, nem estudos
gque normalizaram a sobrecarga externa de acordo com a amplitude de
movimento realizada, a normalizacdo € fundamental visto que a sobrecarga
externa influencia diretamente na atividade muscular. Entdo o presente trabalho
analisou o padréo de ativacdo muscular durante o exercicio agachamento em
duas condicfes; (isométrica e dinamica) e, em diferentes angulacdes; (parcial,
meio-agachamento e agachamento completo). O conhecimento do padrdo de
ativacdo muscular durante o exercicio agachamento aumenta a seletividade de
programas de reabilitacdo, treinamento esportivo e treinamento de forca dos
membros inferiores, contribuindo com o fornecimento de informacbes
fundamentais para o entendimento de como o sistema neuromuscular se adapta
as diferentes condi¢Bes. Contribuindo também com as atividades funcionais da

vida diéria.
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5 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo transversal, prospectivo, que foi realizado no
laboratério de Performance Humana da Universidade Metodista de Piracicaba. O
presente trabalho analisou o exercicio agachamento em diferentes condicdes.
Portanto, este foi desenvolvido em dois experimentos para garantir o
entendimento global do objetivo geral. No experimento 1 foi realizado a analise do
agachamento em condicdo isométrica maxima com diferentes angulacbes de
joelho e no experimento 2 foi realizado o agachamento dindmico visando entender
0 padrdo de ativacdo muscular com sobrecargas ajustadas para diferentes

angulacdes de joelhos.

5.1 Critérios de exclusao experimentos 1 e 2

Os sujeitos foram questionados de forma oral sobre eventuais
problemas que afetam a funcdo dos membros inferiores no dia a dia, e os
seguintes critérios de exclusdo foram adotados: (i) sujeitos ndo treinados em
forca; (i) qualguer acometimento osteo-mioarticular e ligamentar nos membros
inferiores e tronco. (iii) qualquer acometimento osteo-mioarticular e ligamentar no

complexo articular do ombro.

5.2 Termo de consentimento livre e esclarecido experimentos 1 e

2

Todos os sujeitos foram informados dos procedimentos experimentais
por meio de uma reunido entre os responsaveis pelo estudo e os sujeitos, onde foi

esclarecido de forma clara e detalhada os objetivos, a metodologia, os beneficios
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e 0s possiveis riscos envolvidos na pesquisa. Em seguida os sujeitos assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP sob o
protocolo n° 68/2016. A metodologia proposta foi formulada respeitando a
resolucdo 466 de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude do
ministério da saude — Brasilia — DF. A identidade de todos os voluntarios foi
mantida em total sigilo, para tanto no momento do preenchimento do formuléario
do TCLE, este foi identificado com um codigo especifico. Cddigo utilizado para
registro durante as coletas e analises dos dados, garantido desta forma a néo

identificacdo dos voluntarios ao longo da manipulacédo dos dados.
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5.3 Experimento 1. Andlise mioelétrica durante o exercicio
agachamento isométrico maximo em diferentes angulos de flexao

de joelhos

5.3.1 Participantes

A amostra foi composta por 15 individuos do sexo masculino, idade:
3047 anos, estatura: 174+6 cm, massa corporal total: 769 kg e tempo de pratica
no treinamento de forca: 5t1 anos. Todos treinados em forca e com experiéncia
no exercicio agachamento por no minimo um ano. O numero de sujeitos foi
determinado utilizando os dados do RMS de um estudo piloto previamente
realizado, com individuos que possuia as mesmas caracteristicas dos que foram
empregadas no presente estudo, baseado em significancia de 5% e um poder do

teste de 80% (Eng 2003).

5.3.2 Procedimentos

Os sujeitos foram orientados a abster-se de quaisquer atividades
fisicas por no minimo 72 horas antes das avaliacbes e se apresentaram no
laboratério em apenas uma sessdo que foi dividida em dois momentos.
Primeiramente, foram obtidos seus dados pessoais por meio de um questionario
com as seguintes questdes: Qual o seu nome? Qual sua idade? Ha quanto
tempo vocé pratica treinamento de forca? Qual sua preferéncia pedal para chutar
uma bola? Entdo o membro inferior dominante foi definido seguindo as
recomendacdes de Maulder e Cronin (2005). Adicionalmente, foi avaliado os

dados antropométricos como massa corporal total e estatura. Em seguida os
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sujeitos realizaram um breve aquecimento em uma bicicleta ergométrica vertical
da marca Righetto, modelo R610V por 5 minutos a 70 rotagdes por minuto (RPM),
e sem resisténcia externa, entdo os sujeitos foram familiarizados com todos os
posicionamentos a serem realizados durante as condi¢cdes experimentais do
agachamento isométrico maximo (parcial, meio-agachamento e agachamento
completo) Figura 2.

No segundo momento, 0s sujeitos se posicionaram sob uma barra de
agachamento fixa no aparelho Smith machine e realizaram trés contracdes
voluntarias maximas isométricas (CVMIs) com duracdo de 5 segundos e
intervalos de 10 segundos. Cada sujeito realizou 3 diferentes amplitudes de
agachamento isométrico, a barra foi ajustada pelo angulo de flexdo do joelho em
questdo mensurado através de um goniémetro fisioterapico da marca Promedix
com 35 cm. As condicbes de agachamento isométrico maximo foram as
seguintes: (i) agachamento em 20° de flexdo de joelhos (parcial), (i) agachamento
em 90° de flexdo dos joelhos (meio-agachamento), e (iii) agachamento em 140°
de flexdo de joelhos (agachamento completo) (Figura2). Com dez minutos de

intervalo entre cada condicdo (Figura 1).



38

Sessao uUnica

-

¢

[ Primeiro momento J [ Segundo momento
( Dados Pessoais e a —
L Antropométricos ) 2

¢

f \ ~

Aquecimento/Familiariza¢do [ Duragao: 5s
. / Intervalo: 10s

-

[ Condigoes experimentais ] -[ Agachamento isométrico
parcial

B

Meio-agachamento
isométrico

B

{ Agachamento isométrico
completo

¢

Aleatorizado
A
&

Figura 1. Desenho experimental



39

Figura 2. Posicionamento dos sujeitos sob a barra durante o exercicio agachamento
isométrico maximo nas diferentes condi¢cBes (a) parcial, (b) meio-agachamento e (c)

agachamento completo.

Avaliacdes

Eletromiografia Superficial (EMG): Para a coleta dos dados do SEMG
foi utilizado um eletromiégrafo de 16 canais, com filtro de banda de frequéncia 10-
500 Hz, amplificador com ganho de 100x (total final de 1000x). Foi utilizado pares
de eletrodos ativos de superficie, circulares, auto-adesivos, Ag/AgCI com 1cm de
didmetro, com espagamento de 2 cm de centro a centro entre os eletrodos,
associados a um gel condutor, sendo colocados nos musculos (Figura 3): reto
femoral (RF), vasto medial (VM), vasto lateral (VL), gliteo maximo (GM), biceps
femoral porcéo longa (BF) e semitendineo (ST) do membro inferior dominante. A

localizacdo especifica dos eletrodos nos musculos foi norteada segundo as
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recomendacdes do SENIAM (Surface EMG for a non-invasive assessment of
muscles) Hermens et al., (2000). Os eletrodos foram posicionados como segue:
No RF os eletrodos foram colocados a 50% na linha da espinha iliaca anterior
superior para a parte superior da patela, no VM os eletrodos foram colocados a
80% na linha entre a espinha iliaca anterior superior e 0 espaco articular na frente
da borda anterior do ligamento medial, no VL os eletrodos foram colocados a 2/3
na linha da espinha iliaca anterior superior para o lado lateral da patela, no GM os
eletrodos foram colocados a 50% na linha entre as vértebras sacrais e o grande
trocanter, no BF os eletrodos foram colocados a 50% na linha entre a
tuberosidade isquiatica e o epicondilo lateral da tibia, e no ST os eletrodos foram
colocados a 50% na linha entre a tuberosidade isquiatica e o epicéndilo medial da
tibia. Para a colocacdo dos eletrodos os pelos da regido foram removidos e uma
leve abrasédo foi realizada na pele para remocéo das células mortas e reducdo da
impedancia. O eletrodo monopolar de referéncia auto-adesivo, Ag/AgCl com 1cm
de didametro, associado a um gel condutor, foi colocado na proeminéncia 6ssea da
clavicula. A aquisicdo dos dados eletromiograficos foi feita a uma frequéncia de
2000 Hz.

Visando a normalizacdo dos dados do SEMG, os sujeitos
permaneceram em decubito ventral e exerceram trés contracbes voluntarias
méaximas isométricas (CVMIs) contra uma resisténcia externa fixa durante 3
segundos e com intervalos de 3 segundos. Nos musculos RF, VM, VL foi
realizado uma extensao de joelho, para os musculos BF e ST foi realizado uma
flexdo de joelho e para o musculo GM foi realizada uma extensédo de quadril, em

ambas as CVMIs o joelho foi mantido em meio-agachamento de flexdo. Foi
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utilizado como valor de normalizacdo sempre o maior valor do sEMG das trés

tentativas.

Figura 3. Posicionamento dos eletrodos de EMG nas vistas (a) frontal, (b) posterior e

: 3

(c) lateral.

5.3.3 Analise dos dados

Os dados do seEMG foram tratados para posterior comparacédo e
analise conforme preconizado por Winter (1990), através de uma rotina escrita no
software Matlab (Mathworks Inc., EUA). Para a analise do sEMG foi removido o
primeiro segundo e utilizado os 3 segundos subsequentes, entdao o
processamento seguiu a seguinte ordem: o SEMG foi filtrado com um filtro
butteworth de 42 ordem, passa banda entre 10-500 Hz, e atraso de fase zero. Foi
utilizado a root-mean square (RMS) com uma janela de 150 ms para a amplitude
do sEMG (RMS EMG) que foi normalizado pelo pico da RMS EMG da CVMI para
cada musculo. Apos a normalizagdo, foi calculada a &rea sobre a curva do RMS

EMG, definindo-se o0 SEMG integrado (IEMG) durante os 3 segundos.
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5.3.4 Analise estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas
utilizando o teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todos os dados
foram reportados através da média e desvio padrédo (DP) da média e diferenca
percentual (A%). Uma ANOVA medidas repetidas foi realizada para verificar as
diferencas entre as condicbes (parcial, meio-agachamento e agachamento
completo) para o IEMG. Um post hoc de Bonferroni (com correcéo) foi utilizado
para verificar possiveis diferencas. O célculo do efeito do tamanho (d) foi
realizado através da formula de Cohen onde os resultados se basearam nos
seguintes critérios: <0,50 efeito trivial; 0,50 - 1,25 pequeno efeito; 1,25 - 1,90
efeito moderado; e >2 grande efeito, para sujeitos treinados baseado em Rhea
(2004). A confiabilidade da variavel dependente IEMG foi determinada utilizando o
coeficiente de correlacao intra-classe (CCI), seguindo os seguintes valores de
referéncia: < 0.4 pobre; 0.4 - < 0.75 satisfatorio; = 0.75 excelente Rosner (2010).
Significancia (a) de 5% foi utilizada para todos os testes estatisticos, através do

software SPSS versao 21.0.

5.3.5 Resultados

Houve efeito principal para a ativacdo muscular de VL (P<0,001), VM
(P=0,030), RF (P=0,018) e GM (P<0,001) nos trés diferentes angulos de flexdo de
joelhos durante o exercicio agachamento isométrico maximo (Figura 4).

A atividade do VL foi significantemente menor durante o agachamento
completo comparado com o parcial (P=0,027, A %=24,4) e meio-agachamento
(P<0,001, A%=37,5). A atividade do VM foi significantemente menor durante o

agachamento completo comparado com o meio-agachamento (P=0,036, A %=30).
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A atividade do RF foi significantemente menor durante o agachamento parcial
comparado com o meio-agachamento (P<0,015, A %=36). A atividade do GM foi
significantemente menor durante o agachamento completo comparado com o
meio-agachamento (P<0,001, A %=80,4) e agachamento parcial (P<0,001,
A%=80).

B Agachamento parcial
[ Meio-agachamento

250 - Agachamento completo
* I
*
2001 .
Q) —
=
> 150 -
O
=
O - —
= 100 *
w I
50 - %
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Figura 4. Média e desvio padrdo da IEMG nos trés diferentes angulos de flexao
de joelhos durante o exercicio agachamento isométrico maximo. * Diferenca

significante, P<0,05.

A tabela 1 apresenta os valores do tamanho do efeito para cada comparacao.

Tabela 1. Comparacéo do efeito do tamanho para IEMG nos diferentes agachamentos.

CONDICAO VL VM RF BF ST GM

Agachamento parcial 0,99 0,91 0,98 0,08 0,20 0,03
X Efeito Efeito Efeito Efeito Efeito Efeito
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Meio-agachamento Pequeno pequeno Pequeno trivial Trivial trivial
Meio-agachamento 1,87 0,87 0,65 0,27 0,05 1,81
X Efeito Efeito Efeito  Efeito Efeito Efeito

Agachamento completo Moderado pequeno Pequeno trivial Trivial moderado

Agachamento parcial 0,95 0,18 0,50 0,36 0,24 1,76
X Efeito Efeito Efeito  Efeito Efeito Efeito

Agachamento completo  Pequeno Trivial Pequeno trivial Trivial moderado

5.3.6 Discussao

O objetivo do presente trabalho foi comparar a atividade mioelétrica de
RF, VM, VL, GM, BF e ST durante o exercicio agachamento isométrico maximo
em trés diferentes angulos de flexdo de joelho (parcial, meio-agachamento e
agachamento completo) em sujeitos treinados em forca. Os principais achados do
presente estudo foram que, o meio-agachamento isométrico demonstrou maior
ativacdo dos musculos do quadriceps e do gliteo maximo, enquanto que a
posicdo do agachamento isométrico completo apresentou menor ativagdo para
guase todos os musculos que atuam como motores principais nas articulacdes de
quadril e joelho, corroborando a hipétese principal. Curiosamente, a ativacdo do
isquiotibiais ndo diferiu entre as posi¢cdes do angulo da articulacédo do joelho, e 0s
trés muasculos do quadriceps RF, VL e VM, responderam de forma diferente
quando o joelho esteve em posicao relativamente estendida (agachamento
parcial) para uma posi¢cao mais flexionada (agachamento completo).

A arquitetura, posicdo e funcdo muscular influenciam na producéo de
forca durante o exercicio agachamento isométrico, entretanto, pouco se conhece

sobre as alteracbes neuromusculares que ocorrem a partir de uma ativacao
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muscular em diferentes angulos de flexdo de joelho Marchetti et al., (2016).
Durante a realizacdo do agachamento isométrico com diferentes amplitudes, a
articulacdo do joelho muda de posi¢cdo, os angulos da articulacdo do quadril
também mudam de posicdo. Consequentemente, o exercicio de agachamento
utiliza simultaneamente musculos com diferentes caracteristicas morfologicas
(monoarticulares e biarticulares) de maneira coordenada (Prilutsky 2000). Os
exercicios que envolvem duas articulagbes (multiarticulares) tornam mais
complexo o controle do sistema neuromuscular para coordenar as duas
articulacées que sao influenciadas na execucédo do movimento (Robertson, Wilson
et al. 2008). Além disso, 0s musculos que cruzam mais de uma articulacao
apresentam maior complexidade neural em atividades multiarticulares quando
comparados com movimentos isolados (Robertson, Wilson et al. 2008). Durante a
execucdo do exercicio agachamento, existem varios musculos biarticulares
integrados, incluindo os isquiotibiais e reto femoral (Schoenfeld 2010). Os
musculos RF, BF e ST tem acdo quase-isométrica quando atuam
simultaneamente como agonista em duas articulacbes consequentemente
apresentam alta ativacdo (Prilutsky 2000). Lombard (1903) sugeriu que o0s
muasculos biarticulares dos membros inferiores agem de forma "paradoxal"
quando o movimento € restringido ou controlado (Chamado “paradoxo de
Lombard”). O paradoxo de Lombard € observado quando dois musculos
biarticulares opostos contraem simultaneamente para produzir movimento em
duas articulagdes (Lombard 1903). Observa-se que durante a fase ascendente do
exercicio agachamento quando o BF e o ST se contraem simultaneamente
estendem o quadril, mas tendem a flexionar o joelho quando o mesmo tem que

estender. O RF ao contrair estende o joelho, mas também tende a flexionar o
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quadril quando o0 mesmo tem que estender nesta fase especifica do movimento
(Robertson, Wilson et al. 2008).Como esperado, o resultado do presente trabalho
mostrou baixa ativacdo dos musculos BF e ST em todas as posi¢des do joelho,
possivelmente por estes muasculos serem influenciados pelo paradoxo de
Lombard e agirem como estabilizadores nas articulacdes de joelho e quadril.

O RF apresentou maior ativacdo muscular no meio-agachamento
isométrico quando comparado com 0 agachamento isomperrico parcial. No
entanto, foi semelhante no agachamento isomérico completo. Isto pode
representar um efeito maior sobre a ativacdo do musculo durante a fase inicial do
movimento (entre o agachamento parcial e meio-agachamento) do que apés o
meio-agachamento uma vez que a ativacdo do musculo ndo sofreu alteracdes
(Tillaar 2015).

Os musculos monoarticulares tem acdo sobre uma articulacéo
especifica. Durante o exercicio agachamento, varios musculos monoarticulares
contribuem para o movimento, incluindo o séleo, vastos (lateral, medial e
intermédio) e gliteo maximo (Schoenfeld 2010). Os resultados do presente
estudo mostraram que a ativacdo dos musculos monoarticulares VM, VL e GM
nao apresentaram diferencas entre o0 agachamento parcial e 0 meio-
agachamento, no entanto uma maior ativacdo foi observada no meio-
agachamento quando comparado com 0 agachamento parcial e completo e uma
menor ativacdo do VL e GM foi observada durante o agachamento completo.

Normalmente, quando os musculos monoarticulares atuam como
agonistas, sua ativacdo aumenta a medida que o torque externo na articulacéo

aumenta (Prilutsky 2000). Cardinale et al., (2011) mostrou que a maior ativacao
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muscular durante o exercicio agachamento ocorre no meio-agachamento por ser
considerado a regido de maior torque externo.

O resultado do presente trabalho corroboram a teoria de Cardinale et
al., (2011), que a maior ativagcdo muscular durante o exercicio agachamento
ocorre quando é realizado o meio-agachamento, jA& que todos os musculos
monoarticulares analisados (VL, VM e GM) apresentaram menores valores de
ativacdo durante o agachamento completo. Na posicdo do agachamento
completo, € viavel especular que as alteracbes no comprimento do musculo (por
exemplo, VL,VM e GM) modificam as capacidades contracteis musculares e, por
sua vez, as relacfes da relacdo comprimento-forca que pode alterar o tracado do
SEMG (Prilutsky 2000; Worrell, Karst et al. 2001). Desta forma, quando os
musculos estdo muito alongados ocorre inibicdo e diminuicdo na frequéncia de
disparo dos motoneurdnios musculares decorrente da ativacdo dos 0Orgaos
tendinosos de golgi (OTG) em funcédo da tensdo mecanica Latash (2015). Essa
coordenacao intermuscular é caracterizada como um ajuste na distribuicdo da
forca e ativacdo muscular visando o ajuste da tarefa alvo (Prilutsky 2000).

Similar ao presente resultado, Robertson et al., (2008) relataram que o
SEMG do GM foi reduzido durante o agachamento completo. Robertson et al.,
(2008) concluiu que os musculos biarticulares (BF, ST e RF) funcionaram
principalmente como estabilizadores das articulagbes do joelho e quadril durante
as fases descendente e ascendente do exercicio agachamento dinamico. Os
autores levantaram a hipotese de que a reducdo do sEMG do GM durante o
agachamento completo foi porque o GM nao foi solicitado para manter a
estabilidade ou talvez um grau extra de flexdo do quadril que criou um contra-

movimento mais profundo imediatamente antes da fase ascendente.
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O agachamento isométrico apresenta uma forte relacdo com o
desempenho de forca, quando utilizado para avaliar mudancas no desempenho
do agachamento dinamico. Essas mudancas de desempenho estéo relacionadas
com as diferencas neurais e mecanicas entre as acdes musculares isométricas e
dindmicas, principalmente em exercicios multiarticulares (Bazyler, Beckham et al.
2015). Durante os exercicios multiarticulares, os musculos envolvidos atuam de
maneira coordenada, isso pode causar certa reducdo da forca muscular e
aumento do estresse, gasto energético, trabalho mecéanico, fadiga, e esforco
(Prilutsky 2000), um esquema conceitual de conexdes entre o pool de
motoneurdnios dos muasculos Dbiarticulares pode ser responsavel pela

coordenacao muscular.

5.3.7 Concluséao

As diferentes posicfes de joelho alteram a ativacdo dos musculos do
quadriceps e gliteo maximo, sendo que a sua maior ativacdo foi no meio-
agachamento isométrico maximo. O agachamento isométrico maximo completo
produziu menor ativacdo dos musculos VL e GM. O angulo de joelho néo afetou a

ativacao dos isquiotibiais.

5.3.8 LimitacOes

Os resultados do presente estudo podem estar sujeitos a algumas
limitagcdes, por incluir apenas sujeitos do sexo masculino, saudaveis e bem
treinados, o que limita a aplicabilidade de nossos achados para outras

populacdes.
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5.3.9 Aplicacdes praticas

O exercicio agachamento isométrico pode ser utilizado como meio de
aumentar a capacidade de producao de forgca dos extensores de jelhos e quadril
em angulos especificos. No entanto, quando o objetivo é o aumento do
recrutamento de unidades motoras recomenda-se a utilizacdo do exercicio meio-

agachamento isométrico maximo.
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5.4 Experimento 2: Andalise mioelétrica durante o exercicio
agachamento dinamico com sobrecarga equalizada em diferentes

amplitudes de flexao de joelhos

5.4.1 Participantes

A amostra foi composta por 15 individuos do sexo masculino, idade:
26,54 anos; estatura: 173+6 cm; massa corporal total: 80,6+8 kg; circunferéncia
da coxa do membro dominante 58,3+4,7 cm, tempo de prética no treinamento de
forca: 5+2,9 anos. Todos treinados em forca e com experiéncia no exercicio
agachamento por no minimo um ano. O numero de sujeitos foi determinado
utilizando os dados do RMS de um estudo piloto que foi previamente realizado,
com individuos que possuem as mesmas caracteristicas das que foram
empregadas no presente estudo, baseado em significancia de 5% e um poder do

teste de 80%(Eng 2003).

5.4.2 Procedimentos

Os sujeitos foram orientados a abster-se de quaisquer atividades
fisicas por no minimo 72 horas antes das avaliagbes e se apresentaram no
laboratorio em duas sessfes. A primeira sessao foi dividida em dois momentos.
No primeiro momento foram obtidos os dados pessoais por meio de um
guestionario com as seguintes questdes: Qual o seu nome? Qual sua idade? Ha
quanto tempo vocé pratica treinamento de for¢ca? Qual sua preferéncia pedal para
chutar uma bola? Entdo o membro inferior dominante foi definido seguindo as

recomendacdes de Maulder e Cronin (2005). Adicionalmente, foi mensurado os
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dados antropométricos como massa corporal total, circunferéncia da coxa do
membro inferior dominante e estatura. Em seguida os sujeitos realizaram um
breve aquecimento em uma bicicleta ergométrica vertical da marca Righetto,
modelo R610V por 5 minutos a 70 RPM e sem resisténcia externa, entdo o0s
sujeitos foram familiarizados com o0s posicionamentos a serem realizados no
agachamento dindmico maximo em duas diferentes condicdes (meio-
agachamento e agachamento completo). No segundo momento, 0S sujeitos
realizaram o teste de dez repeticbes maximas (10RMs). O teste consistiu na
realizacdo de até cinco tentativas com sobrecargas crescentes e com trés a cinco
minutos de intervalo entre as tentativas. A sobrecarga inicial foi estimada pelos
sujeitos baseado em sua experiéncia de treinamento (Baechle and Earle 2010;
Bentes, Simédo et al. 2012). Os movimentos foram realizados em cadéncia auto-
selecionada, com intervalo de 30 minutos entre as duas condicbes e foram
aleatorizados, todos os testes foram aplicados pelo mesmo avaliador e no mesmo
horario do dia.

Na segunda sesséo 0s sujeitos realizaram uma série de dez repeticdes
do exercicio agachamento utilizando a massa corporal como sobrecarga em
forma de aquecimento. Em seguida os sujeitos realizaram uma série de 10RMs
no exercicio agachamento dindmico utilizando a sobrecarga ajustada especifica
para cada exercicio com intervalo de 30 minutos entre cada condi¢ao (Figura 6),
sendo estes também aleatorizados. Os movimentos foram realizados em
cadéncia auto-selecionada e os dados angulares do complexo articular do joelho
foram avaliados através de um eletrogonidmetro fixo no membro inferior
dominante alinhado proximo ao centro articular do joelho de cada sujeito (Figura

8). N&o foi permitido paradas durante as execug¢bes dos movimentos entre as
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fases descendente e ascendente. Somente foram validas as séries em que a
correta execucdo do exercicio agachamento foi realizada. Ao final da série os
sujeitos eram imediatamente questionados sobre sua percepcdo subjetiva de

esforco durante a série de 10RMs (Figura 5).
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Figura 5. Desenho experimental
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Figura 6. Posicdo do sujeito durante o exercicio agachamento dinamico (a) fase

inicial, (b) meio-agachamento e (c) agachamento completo.

Avaliacdes

Eletromiografia Superficial (SEMG): Para a coleta dos dados do
SEMG, foi utilizado um eletromiografo de 16 canais, com filtro de banda de
frequéncia 10-500 Hz, amplificador com ganho de 100x (total final de 1000x). Foi
utilizado pares de eletrodos ativos de superficie, circulares, auto-adesivos,
Ag/AgCl com 1cm de diametro, com espacamento de 2 cm de centro a centro
entre os eletrodos, associados a um gel condutor, sendo colocados nos musculos
(Figura 7): reto femoral (RF), vasto medial (VM), vasto lateral (VL), gliteo maximo
(GM), biceps femoral porcéo longa (BF) semitendineo (ST), s6leo (SL) e eretores
da coluna (EC) regido lombar. A localizacdo especifica dos eletrodos nos

musculos foi norteada segundo as recomendacdes do SENIAM (Surface EMG for
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a non-invasive assessment of muscles) Hermens et al ., (2000). Os eletrodos
foram posicionados como segue: No RF os eletrodos foram colocados a 50% na
linha da espinha iliaca anterior superior para a parte superior da patela, no VM os
eletrodos foram colocados a 80% na linha entre a espinha iliaca anterior superior
e 0 espaco articular na frente da borda anterior do ligamento medial, no VL os
eletrodos foram colocados a 2/3 na linha da espinha iliaca anterior superior para o
lado lateral da patela, no GM os eletrodos foram colocados a 50% na linha entre
as vértebras sacrais e o grande trocanter, no BF os eletrodos foram colocados a
50% na linha entre a tuberosidade isquiatica e o epicéndilo lateral da tibia, no ST
os eletrodos foram colocados a 50% na linha entre a tuberosidade isquiatica e o
epicondilo medial da tibia, no SL os eletrodos foram colocados no 2/3 da linha
entre o condilo medial do fémur e o maléolo medial e nos EC os eletrodos foram
colocados a um dedo de largura média a partir da linha da espinha iliaca posterior
superior para o ponto mais baixo da costela inferior, ao nivel da L2. Para a
colocacao dos eletrodos os pelos da regido foram removidos e uma leve abrasao
foi realizada na pele para remocao das células mortas e reducdo da impedancia.
O eletrodo monopolar de referéncia auto-adesivo, Ag/AgCl com 1cm de diametro,
associado a um gel condutor, foi colocado na proeminéncia 6ssea da clavicula. A
aquisicao dos dados do sEMG foi feita a uma frequéncia de 2000 Hz.

Visando a normalizagdo dos dados do sSEMG, o0s sujeitos
permaneceram em decubito ventral e exerceram uma CVMI contra uma
resisténcia externa utilizando trés séries de 3 segundos com intervalo de 3
segundos . Para os musculos RF, VM, VL, foi realizado uma extenséo de joelho
em 90°, para os musculos BF e ST foi realizado uma flexdo de joelho em 90°,

para o musculo GM foi realizado uma extensdo de quadril com o joelho a 90° de
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flexdo, para o musculo SL foi realizado uma extensdo de tornozelo e para o

musculo EC foi realizado uma extensao de coluna. Foi utilizado o maior valor das

trés tentativas.

Figura 7. Posicionamento dos eletrodos de EMG nas vistas (a) frontal, (b) lateral

e (c) posterior.

Eletrogoniometria: Um eletrogonidmetro (EMG System do Brasil, S&o
José dos Campos, Brasil) foi adicionado ao membro inferior do sujeito, alinhado
proximo ao centro articular do joelho, visando definir as fases ascendentes e
descendentes do movimento em cada repeticdo executada. A aquisicdo dos
dados foi feita a uma frequéncia de 2000 Hz e sincronizados com a EMG (Figura

8).
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Figura 8. Posicédo do eletrogoniébmetro durante o exercicio agachamento dindmico

(a) meio-agachamento e (b) agachamento completo.

Percepcao Subjetiva de Esfor¢co (PSE): A percepcao subjetiva de
esforco foi verificada através da escala de percepcédo subjetiva de esforco de 0 a
10 de Foster et al., (2001). Desta forma, a mensuracédo da PSE oferece um indice
(nimero/valor) definido como indice de Esforco Percebido (IEP) (Tiggemann,
Pinto et al. 2010). Imediatamente apds as duas condigcbes (meio-agachamento e
completo) foi perguntado a cada sujeito individualmente: “Como foi o seu treino?”,
e por meio da escala de percepcdo subjetiva de esforco o mesmo indicou um
valor de zero a dez, em que zero significa extremamente facil e 10 extremamente
dificil. Desta forma a PSE representa um valor global da intensidade de esforco

durante a tarefa.
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5.4.3 Analise dos dados

Os dados do sEMG e do angulo articular do joelho foram tratados para
posterior comparacao e analise conforme preconizado por Winter (1990), através
de uma rotina escrita no software Matlab (Mathworks Inc., EUA). Os sinais
advindos do eletrogoniometro foram filtrados com um filtro butterwoth de 42
ordem, passa baixa de 10 Hz e foram utilizados para definir as fases ascendentes
e descendentes de cada execucdo do agachamento. Foi removida a primeira
repeticdo e utilizada as trés repeticdes subsequentes determinadas através dos
dados obtidos pelo eletrogoniémetro. Entdo, o processamento do SEMG seguiu a
seguinte ordem: o sEMG foi filtrado com um filtro butterwoth de 42 ordem, passa
banda entre 10-500 Hz, e atraso de fase zero. Foi utilizada a root-mean square
(RMS) com uma janela de 150 ms (RMS EMG), os dados foram normalizados
pela CVMI. A sobrecarga levantada durante o teste de 10RMs para cada uma das
amplitudes de movimento no agachamento foi normalizada pelo peso corporal
total de cada sujeito definido assim a sobrecarga relativa (SR). Portanto, a razéo
entre a peso da barra pelo peso corporal total dos sujeitos foi calculado e
expresso em multiplos do peso corporal total dos voluntarios. O volume absoluto
(VA) foi calculado através do produto das repeticbes maximas (10RMs) pela
sobrecarga levantada. Desta forma, os dados para o VA foram expressos em
kilogramas forca (kgf) (Férmula 1). Os dados da PSE foram tabulados e
comparados nas duas amplitudes.

VA = N° Repeticoes X Sobrecarga (kgf)

Férmula 1: Célculo do volume absoluto da série.
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5.4.4 Analise estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas
utilizando o teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os dados foram
reportados através da média e desvio padrdo (DP) da média e diferenca
percentual (A%). A confiabilidade da variavel dependente (RMS EMG) entre
condicoes (MEIO-AGACHAMENTO E AGACHAMENTO COMPLETO) foi
determinada através do coeficiente de correlacao intraclasse (CCl), seguindo os
seguintes valores de referéncia: <0.4 pobre; 0.4 -<0.75 satisfatério; =0.75
excelente Rosner (2010). Um teste t de Student pareado foi realizado para
verificar as diferencas entre condicbes (MEIO-AGACHAMENTO E
AGACHAMENTO COMPLETO) para o RMS EMG, e para verificar diferencas na
sobrecarga utilizada durante as 10RMs, volume absoluto e percepcao subjetiva
de esforco durante o exercicio agachamento dinadmico. O calculo do efeito do
tamanho (d) foi realizado através da férmula de Cohen e os resultados se
basearam nos seguintes critérios: <0,50 efeito trivial; 0,50 - 1,25 pequeno efeito;
1,25 - 1,90 efeito moderado; e >2 grande efeito, para sujeitos treinados baseado
em Rhea (2004). Significancia (a) de 5% foi utilizada para todos os testes

estatisticos, através do software SPSS versao 21.0.

5.4.5 Resultados

Houve reducgéo da atividade mioelétrica do GM (P=0,004, A%=29,37),
BF (P=0,009, A%=11,78) e SL (P=0,031, A%=10,85) no agachamento completo

quando comparado ao meio agachamento (Figura 9).
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Figura 9. Média e desvio padrao do RMS para o meio-agachamento e
agachamento completo. *Diferenca significante, P<0,05.

Os voluntarios apresentaram forca relativa nas 10RMs
significantemente maior no meio-agachamento quando comparado com o

agachamento completo (P<0,001, A%=23,41%) (Figura 10).
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Figura 10. Média e desvio padrédo da forca relativa para o meio-agachamento e
agachamento completo. *Diferenca significante, P<0,001.

Adicionalmente, foi observado maior volume absoluto no meio-
agachamento quando comparado ao agachamento completo (P<0,001,
A%=23,41%) (Figura 11A). Entretanto, ndo foi observada diferenca significante

para a PSE nas diferentes condi¢bes (P=0,855, A%=0,8%) (Figura 11B).
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Figura 11. Média e desvio padrdo do volume absoluto (a) e percepcao subjetiva de
esforco (b) para o meio-agachamento e agachamento completo. *Diferenca

significante, P<0,05.

A tabela 2 apresenta os valores do tamanho do efeito para cada comparagéao.
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Tabela 2. Resumo das variaveis dependentes nos dois diferentes angulos de

flexdo de joelhos.

Variavel Meio- Agachamento ~ Tamanho do Diferenca
Dependente agachamento completo efeito percentual
0,22
RMS - VL 59,11+17,72 55,34+15,74 o 6,37
(Trivial)
0,02
RMS - VM 48,03+18,034 47,57+18,17 o 0,95
(Trivial)
0,13
RMS - RF 61,49+40,17 67,06+40,45 o 8,3
(Trivial)
1,0
RMS — GM 18,21+7,1 12,86+2,57 29,37
(Moderado)
0,22
RMS — BF 31,99+17,81 28,22+16,01 o 11,78
(Trivial)
0,21
RMS - ST 26,87+15,04 30,08+14,43 o 10,67
(Trivial)
0,27
RMS - SL 28,56+12,16 25,46+10,55 o 10,85
(Trivial)
0,15
RMS - EC 47,05+13,42 44,9+12 .50 o 4,37
(Trivial)
FORCA 1,12
1,14+0,24 0,87+0,24 23,41
RELATIVA (Moderado)
VOLUME 0,9
906,8+244,7 694,4+227,8 23,41
ABSOLUTO (Moderado)
0,5
PSE 8,6£1,3 8,5+0,9 0,8
(Moderado)

5.4.6 Discussao
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O objetivo do presente estudo foi comparar a atividade mioelétrica de
VL, VM, RF, GM, BF, ST, SL e EC durante o exercicio agachamento dinamico
maximo com sobrecarga ajustada em duas condi¢des diferentes de amplitude
meio-agachamento e agachamento completo em sujeitos treinados em forca. O
principal achado do presente trabalho foi uma menor ativacdo dos musculos: GM,
BF e SL durante o agachamento completo ndo corroborando a hipétese inicial.

O exercicio agachamento usa simultaneamente varios musculos com
diferentes morfologias (monoarticular e biarticular) de uma maneira que produz
"coordenacdo muscular" (Prilutsky 2000; Marchetti, Silva et al. 2016). Quando
duas articulacbes trabalham em conjunto para executar tarefas multiarticulares
como o exercicio agachamento € mais complexo para o sistema neuromuscular
controlar os movimentos que ocorrem em conjuntos nas duas articulacdes
Robertson (2008). Além disso, alguns musculos cruzam mais de uma articulacéo,
por isso a complexidade é maior em comparacdo com uma extensao de joelho ou
extensdo de quadril isolado Robertson (2008). Durante a execuc¢ao do exercicio
agachamento, existem varios musculos biarticulares interagindo com o sistema,
incluindo os isquiotibiais e RF Schoenfeld (2010). Os musculos RF, BF e ST
apresentam um padrdao de ativacdo quase-isométrica quando desempenha
participacdo agonista em uma articulacdo e antagonista em outra articulacao,
entretanto, quando os musculos biarticulares trabalham simultaneamente como
agonista em duas articulagbes apresentam alta ativacdo Prilutsky (2000).
Lombard (1903), sugeriu que os musculos biarticulares dos membros inferiores
agem de forma "paradoxal” quando o movimento é restringido ou controlado
(Chamado paradoxo de Lombard). Durante o exercicio agachamento a extensao

das articulacbes de quadril e joelho ocorre pela forca produzida por dois musculos
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em cada articulagdo. Os resultados do presente estudo mostra maior ativacao do
BF no meio-agachamento quando comparado com o agachamento completo, que
pode ser explicado pelo fato de atuar como motor primario de forma quase-
isométrica e também como estabilizador do joelho. O meio-agachamento
apresenta maior torque externo no quadril e joelho exatamente no ponto final da
fase descendente e no ponto inicial da fase ascendente (“sticking point”), criando
assim um maior torque interno no quadril e joelho Robertson (2008). A atividade
absoluta do BF foi aproximadamente metade do quadriceps, provavelmente
devido sua acédo isométrica biarticular durante o agachamento.

Devido a sua insercdo na patela o RF produz torque extensor na
articulacdo do joelho. E, considerando o presente resultado, o RF realmente
apresentou alta ativagdo muscular em ambas as condicfes. Isso pode representar
um maior efeito sobre a ativacdo muscular durante o inicio da fase ascendente do
movimento de agachamento (parcial e meio-agachamento) do que apds meio-
agachamento, corroborando com descobertas anteriores (Marchetti, Silva et al.
2016; Slater and Hart 2016). Adicionalmente, os musculos envolvidos no exercicio
agachamento podem apresentar ativacdo diferente para desacelerar a fase
descendente e acelerar a fase ascendente em funcdo de suas diferencas
morfolégicas, é nesse momento do exercicio agachamento que 0s sujeitos
reportam maior dificuldade em exercer forca contra a barra (Elliot, Wilson et al.
1989; Tillaar and Saeterbakken 2012; Tillaar and Saeterbakken 2013; Tillaar
2015). Cardinale et al., (2011) mostrou que a maior ativagdo muscular durante o
exercicio agachamento ocorre em meio-agachamento por ser considerado a

regido de maior torque externo.
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Durante o exercicio de agachamento, varios musculos monoarticulares
contribuem para o movimento, incluindo o SL, vastos (lateral, medial e
intermédio), e GM, Schoenfeld (2010). O resultado deste estudo mostra que a
ativacdo do VM e VL néo foi alterada nas diferentes condi¢cbes. Além disso, foi
observada uma maior ativacdo do GM e SL na condicdo de meio-agachamento.
Quando os musculos monoarticulares funcionam como agonistas, sua ativacao
geralmente aumenta a medida que aumenta o torque externo na articulacao
Prilutsky (2000). Durante o agachamento completo, é possivel especular que as
alteracdes no comprimento do musculo (por exemplo, GM e SL) modifiquem as
capacidades contracteis musculares e, por sua vez, a relacdo de comprimento-
tensdo, alterando o sEMG (Prilutsky 2000; Worrell, Karst et al. 2001). Quando o0s
musculos estdo muito afastados (alongados) ocorre uma diminui¢do na frequéncia
de disparo dos motoneurénios musculares decorrente do efeito inibitério dos
orgaos tendinosos de golgi (OTG) (Bear, Connors et al. 2007; Gardiner 2011).
Robertson et al., (2008) relataram que o SEMG do GM foi reduzido durante o
agachamento completo, concluindo que os musculos biarticulares (BF, ST e RF)
funcionaram principalmente como estabilizadores das articulacbes do joelho e
quadril durante as fases descendente e ascendente do agachamento dinamico.
Os autores levantaram a hipétese de que a reducédo do sEMG do GM durante o
agachamento completo foi a pequena solicitacdo do mesmo visando manter a
estabilidade ou talvez um grau extra de flexdo do quadril que criou um contra-
movimento mais profundo imediatamente antes da fase ascendente.

O complexo do tornozelo auxilia no apoio e equilibrio durante o
exercicio de agachamento (Dionisio, Almeida et al. 2008; Schoenfeld 2010). O

gastrocnémio foi principalmente estudado durante o exercicio agachamento e
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apresenta niveis de ativacdo em grau moderado Schoenfeld (2010). Por outro
lado, o SL é um musculo monoarticular, responsavel por estender o tornozelo e
possui um papel importante principalmente na promocao de equilibrio em tarefas
eretas. Toutoungi et al., (2000) mostraram uma maior ativacdo do SL comparado
com o gastrocnémio em altos graus de flexdo do joelho, corroborando com os
resultados do presente estudo que observou uma menor ativagcdo do SL no
agachamento completo comparado com 0 meio-agachamento. Isso pode ser
devido ao fato de que um maior comprimento de SL causado pelo agachamento
completo afetar a manutencédo do equilibrio (ou controle do centro de massa) e
consequentemente interfere na producéo de forca e consequentemente no sEMG
(Prilutsky 2000; Worrell, Karst et al. 2001), além de possiveis efeitos inibitérios
dos 6rgaos tendinosos de golgi. Outros estudos também investigaram a ativacao
muscular durante o agachamento comparando diferentes angulos de articulacéao
do joelho no agachamento dinamico (Ninos, Irrgang et al. 1997; McCaw and
Melrose 1999; Escamilla, Fleisig et al. 2001; Caterisano, Moss et al. 2002; Sousa,
Ferreira et al. 2007; Walsh, Quinlan et al. 2007; Han, Ge et al. 2013; Contreras,
Vigotsky et al. 2015; Marchetti, Silva et al. 2016). Caterisano et al., (2002)
mediram as contribuicbes dos musculos GM, BF, VM e VL de 10 sujeitos
treinados em forca durante trés condi¢cdes do exercicio agachamento (parcial,
meio-agachamento e agachamento completo), utilizando 100-125% do peso
corporal como sobrecarga. Caterisano et al., (2002) descobriram que durante a
fase ascendente do agachamento dinamico, a ativagcdo do GM foi maior durante o
exercicio agachamento completo em relacdo ao exercicio agachamento parcial e
meio-agachamento os musculos BF, VM e VL ndo mudaram nas diferentes

angulacdes. Os resultados sugeriram que o GM, ao invés do BF, VM, ou VL, se
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torna mais ativo em acfes concéntrica a medida que a profundidade do
agachamento aumenta, contudo, a sobrecarga foi a mesma em todas as
condicbes, afetando o tempo sob tensédo e o nivel de ativacdo do musculo.

Por outro lado, Contreras et al., (2015) compararam a média e a
amplitude maxima de EMG da GM superior, GM inferior, BF, e VL durante trés
condicbes do exercicio agachamento (meio-agachamento com barra atras e
agachamento completo com barra na frente e atras) com uma sobrecarga
estimativa de 10RMs; entretanto ndo foram observadas diferencas significativas
entre 0 meio-agachamento para todos os musculos testados. Gorsuch et al.,
(2013) mediram a atividade muscular durante 10RMs do agachamento parcial e
meio-agachamento. A atividade de RF e EC foi maior durante o meio-
agachamento quando comparado com o0 agachamento parcial. No presente
estudo, os EC apresentaram alta ativagdo muscular durante o meio-agachamento
devido a inclinacdo do tronco a frente com o objetivo de controlar o centro de
pressdo durante a amplitude de movimento.

Outros estudos demonstraram hipertrofia muscular superior no
agachamento completo quando comparado com o meio-agachamento
(Bloomquist, Langberg et al. 2013; McMahon, Morse et al. 2014). A maior area de
seccao transversal dos musculos encontrados por Bloomquist et al., (2013) pode
estar relacionado ao maior tempo sob tensdo durante os exercicios realizados
em maxima amplitude. Alternativamente, a superioridade hipertréfica durante a
execucao do agachamento completo pode ser devido ao maior tempo sob tenséo
guando comparado com o meio-agachamento (Noorkoiv, Nosaka et al. 2014).

Quanto aos resultados de volume absoluto, 0 mesmo parece ter sido

diretamente influenciado pela mudanca na amplitude de movimento do exercicio
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agachamento com sobrecargas ajustadas, entretanto, a percepcao subjetiva de
esforco ndo sofreu alteracdo durante o exercicio agachamento com diferentes
amplitudes de movimento.

A escala de PSE é um método utilizado nas ciéncias do treinamento
principalmente para mensurar a intensidade de esforco em um determinado
exercicio (Foster, Florhaug et al. 2001; Day, McGuigan et al. 2004; Tiggemann,
Pinto et al. 2010). No presente estudo néo foi observada diferenca significante no
indice de esforco percebido (IEP) nas diferentes amplitudes. Estudos prévios
demonstraram que o IEP é sensivel as variacdes da sobrecarga utilizada nos
exercicios (Foster, Florhaug et al. 2001; Day, McGuigan et al. 2004; Sweet, Foster
et al. 2004), entretanto, quando esforcos maximos sao realizados (RMs)
respostas similares sdo encontradas Tiggermann et al., (2010). Portanto, apesar
da maior sobrecarga externa e consequente volume absoluto, ambos os
exercicios foram ajustados para dez repeticbes maximas (1ORMSs).
Aparentemente a intensidade maxima parece ter maior influéncia sobre o IEP que
a amplitude utilizada.

Os fatores locais como a recepcdo de estimulos (via aferente) dos
fusos musculares, 6rgéos tendinosos de Golgi e os mecanorreceptores articulares
e da pele podem também ter contribuido pela similaridade da IEP reportados Watt
& Grove (1993). Segundo Tiggermann et al., (2010) a alteracdo na producao de
tensdo na unidade musculo-tenddo contribuem para a elaboragdo do IEP
reportado. Durante os levantamentos maximos em diferentes amplitudes meio-
agachamento e agachamento completo. Isso se deve a um maior brago momento
durante o exercicio agachamento completo quando comparada a uma menor

amplitude de movimento no meio-agachamento (Bloomquist, Langberg et al.
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2013). Possivelmente a PSE ndo apresentou diferencas, pois ambas as

condi¢cBes no presente estudo sdo maximas levando a valores similares.

5.4.7 Conclusao

As diferentes amplitudes no agachamento alteram a ativagdo dos
musculos GM, BF e SL. O meio-agachamento produziu maior ativacao de, GM,
BF e SL. O agachamento completo produziu menor ativagdo dos musculos GM,
BF e SL. Ambos os exercicios ndo afetam a ativagcdo muscular dos extensores de
joelho RF, VL e VM, do flexor de joelho ST, nem dos extensores de coluna EC.
Assim, recomenda-se a realizacdo do exercicio agachamento dindmico maximo
em meio-agachamento para maximizar o recrutamento neuromuscular dos
musculos GM, BF e SL. Os resultados do presente estudo sugerem que uma
maior sobrecarga e consequente volume absoluto s&o levantados com a
realizacdo do meio-agachamento. Entretanto, por se tratar de condi¢cOes

maximas, a percepc¢ao de esforco nédo detectou alteragdes.

5.4.8 Limitacdes

Os resultados do presente estudo podem estar sujeitos a algumas
limitacdes por incluir apenas sujeitos do sexo masculino, saudaveis e bem
treinados, o que limita a aplicabilidade de nossos achados para outras
populacdes. Por fim, o design selecionado buscou assemelhar-se a pratica do
treinamento de forca, utilizando 10RMs e cadéncia auto-selecionada pelos

sujeitos.
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5.4.9 Aplicacdes praticas

Quando o objetivo do treinamento for o aumento da ativagao
muscular do gliteo maximo, bem como o aumento da capacidade de
levantamento da sobrecarga relativa a massa corporal, recomenda-se a utilizacao
do exercicio meio-agachamento. No entanto, se o objetivo for o aumento do
recrutamento de unidades motoras dos musculos extensores dos joelhos, ambos
0s exercicios podem ser utilizados. No que tange a reabilitagédo, o exercicio meio-
agachamento pode ser uma opcéo interessante, devido ao maior recrutamento de
unidades motoras, além de evitar a ocorréncia da retroversdo pélvica, bem como

de amplitudes articulares maximas.
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Absir act

The afm of this stady was to evahnte the aoute effects of undlat-
eral anbde phrtar flacars static-stretching (S5) an the passive
g of movement (RONM) of dwe stretche d Imb, suface ekc-
tram yogr apkey (sEMG) and sivgle-legbamee drop jump (SEDT)
performance meaames of the fpdlateral stretched and cortralat-
emal ron-stretched lower limbe. Sementeen young men (24 £ 5
wears) perfamed SBDT before and after (stretchied Fmb: fmm e-

ditelypost-stretch, 10 and 20 mivarte s avd naestretched limb:
mmedtely post-stretch) wulateral axicle plandar fkxor S5 (6
cete of 45155, TO-90% poit of discamfart). SEDT pefam-
amce measures e bded jmp height, mpuke, time to reach
peak force, cortact time as mell as the sEMG ddegml ([EMG)
and re-actimation (TEMG, ;.o we,) Of the Zagroauemits laer-
alic, Arkle dorsilecion passime K OM reased iothe stretched
Imb after the S5 (pre-test: 21 £ 4* ard post-test: 265 £5°,p <
0.001). Post- sretching decreases were observed withpeak farce
(p= 0029), [EMG (P£0.001), ard IEMG,, .y, prenea(P = 0.015) 10
the aretched limb, as well as fmpulse (p = 003), wd jmp
height (p = 0032) in the ron-swetched Bmb. In canchasian, 55
effectimely Inreased passire arkle ROM of the stetched Limb,
and trareiertly (less than 10 mives) deareased mscle peak
force and pre-activation. The decrease of fump he ikt and mm-
pulse for the nonestretched limb sugge ds a §5-mdaced cendral
nervous system pbdbitaryeffect.

Keay words: fehletic taiing etercise pefommanice; eterc ke
tradrg, aossomer, aoss edacation.

Inirod uction

Several articles have mportednon- bcal (e g upper versus
lowrer body) or cross-owver (cordralateral mmsclk) effects
with an exercised nmscle affecting the performance of 4
non-exercised mmscle when mongtoring fatigue (Doix et
al., 2013; Rattey et al., 2006; Regueme et al.,2007; Todd
et al, 2003), and forcefpovwer (Camoll et al., 2006;
Farthing et 41, 2005; Lee and Carmroll, 2007 ; Sarpildiz et
al.,2011; Shima et al, 2002). However , fevr artic les have
exanmed the cross-over effect after static-stretching (55)
(Helson et al., 2012). Both differences (Cramer et al,
2004) and lack of differences (Awels etal, 1999, Crumer
et al, 2006; Guissard and Duchateau, 2004) have been
observed between lombs for force and range of motion
(ROMD), howrever there are no articles related to aoss-

over effect with janp ing tasks (povrer capacity). Cramer
et al. (2004, 2006) exemplified this corflict with two
stadie s that exanined the effects of S5 on isokinetic leg
extension peak 1 M 4SUTe $ af.two differert wvelocties
(2004 ;m.dy 60 ad 240%, 2006 stady: 60°% 1 and
180%¢” ) i the stretched and nm stretched limbs of men
and wromen. The elir stody with men showred that pek
torque deaeased follbwing the 55 i both ubs and at
both welocities while the htter smdy with women reported
no condralateral effects, Marchetti et al, (2014) demon-
strated the effect of upper body stretching on loveer body
pedfommance, They employed 10 upper body stretches of
305 duration at 70-90% of the pomrt of discomfort and
found mmparments of both the propulsion durstion and
peak force of & masdmal concentric famp but no effect on
loveer limb mmaccle sctivation. fwvels (1999) walyzed the
effect of prolonged snd repeated passive stretching of the
triceps amrae muscle on reflex ernsitiviy, The results
demonstrated 4 dearease of mscle fHmction muomediately
after the protocol, howrever the non-stretched leg (cordrol
leg) demonstrated nonsignific et changes i the maxanal
vobhmtary comtraction (MVC). Nekon, et al. (2012) ana-
byzed 10aweek stretching program (4 times for 30s,wih
305 rest, 3 dwk™). The resubts ndicated an incresse n
strength ( IR for both legs (stretched and non-stretched
lamb), where the stmength gain of the non-stretched leg
was 56% of the stretched leg. Nonebeal mmsck deficits
and tranmg adsptations suzgzest that S5 mduced alters-
tions are related to centralnervous systemme danians,
Seweral studies hawe reported deleterious effects of
55 on differert drop pmup waribles, such a5 joxp height
(Beham et al., 2001b; Behon and Chaouackd, 2011; Belen
md Kbele, 2007; Fubird et al, 2007), cordact thme
(Belon and Kibele, 2007; Fubind et al 2007, and surface
electromyo graplty (SEMG) (Correrell et ., 2002;
Walknara et al, 2005) with the stretched leg. These
plyometric pedfonmance reductons can orighate from
newrophysiological (ie. mechanoreceptors of the sk,
muscle and joe propricception), hormonal, celhala
(struchral change s such 45 titin, or mechanical (ie . stiff-
ness, torque- lingth characterictics) factors (Belon et 4l
200 1y; Beham and Chaouackd, 2011; Fubind et al., 2007),
mdin some shadie s, tmight persist for over ceveral hours
post-stretch (Brandenburg et ol., 2007, Fowles et al,
2000; Haddad et al., 2014 ; Power et al., 2004). Branden-
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Abstract The aim of this study was to imvestizate the acute effects on maximal isometic force with two different
techmiques of knee wraps placeme it (spiral and X) during back squat exercise. Torenty-one physical active participants were
evahiated during this stady. The back squat exercise positionw as setup individually, guarantesing their thizgh parallel to the
floor, the anms cmwssed on the chest, and the feet wemr kept abwrays in the same position for all tnals and condibons. ALl
subjects performed three maximal isometnc back squat cortractiors in 4 different conditiors : withoat Imee wrap (WEKW),
with spiral kree wrap techmque (SEW), with X kneew rap techrique (XKW) and tensor(T). The peak forcew as acquired at
a 100Hz s anpling frequency, dunng 3 seconds, 5 mamtes of restng and all conditions were randomized. The Rating of
Perceived Exertion (RFE) was evahiated after each trial and condition. The results shows sigmificant diff rences for peak
force between conditions SKW w WKW (P=0.044, ES=055, 4%=108%), and ZKW vs WKW (P=000%, ES=0.52
4%=136%). The use of differe rt Jmee wrap techrmiques (spiral and X techruques) presented an effective camy-over effect, but
withontdifferences between techniques, and the RPE was sinnlar in all condibions.

KE}WOI‘CI.S Biomechanics, Exercise performance, Strength

1. Introduction

The Jmee wrap 15 an equipment conmnonly used by
weightlifters, powerlifters and momational resistance
training subjects aiming to stabilize the kree, to improve the
strength performance (gain mechanical advantage) or to
improve the confidence dunng back squat exercises [1, 2].
The knee wrap 15 a long wiap of elastic matenal (hek canvas
intersroven with rubber filaments) with approximately 2
meter long, which is wrapped aroand the Jmees as tight as
possible [3, 4]. In general, when the Imee 15 flexed against an
external resistance during a squat exercise, the elastic
material 15 stretched during the lowenng phase, retumung
this enexgy during the lifting phase, This potertial exergy
accurulated is transferred to the lifter and added to the
stremgth performance of the movement in the concentre
phase [1]1 and this additional effect on the shength
pedormarnce 15 also known as canry-over effect. Only Three
shadies have reported the amount of carp-over of 19.8% in
elite poaredifters [3], 25,1% in trare d-men [3] respectively,
dunng dynanie squat esercise. However, only one stady [6]

* Carepordng atha:
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reported the cany-over of 21-2% i tramed-men dunng
sometic back squat at 90 degrees of Jmee flexaon. However,
to the best of our knowledge, no stady has addressed the
effects of different knee wrap placements in the peak force
dunrg the back squat exercise. Thew are fow stadies that
investigated both kinematics and kineties of the squat
exercise using the kree wiamp in powediffers [5, 7] and
trained subjects [4], howewver litfle has beenknow nabout its
effects of loading capacity (cary-over effect). Eiter ot al. [7]
studied the use of knee wrap in powerlifters and analyzed the
general characteristics of the back squat exercise (exacution
time, percentage of the transition cycle (upward-dow rer ad
displacement) of the center of mass and the bar wertical
displacement) with and withoat kree wrap, with no
differences betwreen them. Lake et al. [4] stadied the use of
knee wrap in trained subjects with and without kree wiap.
The mthors analyzed the ground reaction force, oatputof the
mechanical force applied to the center of muass, vertical
impulse, honzomal displacement of the bar, mechanical
work and peak power. They chserved that the elastic
properties of the Jmee wrap imcwased the producton of
mechanical force (cany-over effect) and additiomally
modified the back squat teclrique.

Considering the stiength traiming practice, normally, there
are two man techniques of kree wrap placements. The
"spiral techmique”, where the wrap 15 placed onthe kneeina
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ABSTRACT

Ganes, WhA, Brown, LE, Soares, EG, da Siha, 1), Sika,
FHDAC, Serpa, EP, Corréa, DA, Vida Junior, GdB, Lopes, CR,
and Marchetti, PH. Kinematic and sEMG analyske of the
back squat at different intersities with and without kneewraps.
S Strength Cond Res 29(3): 2482 2487,2015 The purposes
of this study were to measure the acute effects of knee wiaps
(K/s) on knee and hip joint kinamatics, dynamic muscle acti

vation fram the vastus lateralis (VL) and gluteus maxinus (GM),
and rating of perceived exertion (RPE) during the back squat
exarcise at 2 different intersities. Fountesn resistance trained
men (age: 24 = 4 yaars, height: 176 * 6 amn, body mass: 81 =
11 kg, back squat 1 repetition maxinun [(1RM]: 107 = 30 g,
3 = 1 year of back squat experience] performed 1 set of 3
repetitions under 4 different conditions, to a depth of approx

imately 990 degrees of knae joint flexion, and in random order:
KWs at 60 1RM (KOA64), IKWs at 90%% 1RM (I0W94), with

out knee wiaps (NWs) at 60% 1RM (NWED), and NWs at
206k 1RM (NW39). The dependant variables obtained were
vertical and horzontal bar displacanent, peak joint angle in the
sagittal plane (hip and knee joints), concentric and eccentric
muscle activation (by integrated electramyography] from the WL
and GM, and RPE. For muscle activity, there were signilicant
decreases in the VL NWs at 60%% 1RM (p —90.013) and a sig

niicant increase NWs at 890G 1RM (p — 0.037). There was
a signilicant increase in VL muscle activity at 30% 1RM, when
ocampared with 603 1RM (KW: p — 0.001, effect sze (ES) —
1.51 and NW: p < 00001, ES — 1.67). There was adecrease
in GM muscle activity NVWs only at 608 1RM (p — 0.014).
There was a signilicant inclease in GM muscle activity at

*Addv== covr= pandence to Paula H Mavchett, dx pravchett@zm zil cam
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408 1RM, when campared with 53% 1RM ()KW: p < 0001
and NW: p < 9.001). For peak hip joint flexionangle, there was
signilicant decreases between intersities (90% 1RM < 60%:
1RM) onky to NWs condition (p — 0003), and there was
greater knee flaxion NWs for both intersities: 609 1RM
(p < 0.001) and 30% 1RM (p — 0.01E). For normal zed vertical
barbell displaceanent there were signiicant differences
between intersiies when using KWs (p —0022). There were
significant differences in RPE between 60 and 909 1RM for
each condition: KWs (p < 0.001) and NWs (p < 0.001). In
conclusion, the use of KWs results in decreased imuscle acti

vation of the WL at the sane intersity (0% 1RM).

KeY WORDS barbell dispboament, force, power

INTRODUCTION
nee wraps (KWs) are typically wamn ta gain
mechanical advantage during the back squat exer-
<ise, and they are alsa often vsed ta increase the
Jaad Jifted ar the number of rep etitians perfarned
with 2 given laad (49,10,13,18). In general when the Jmee is
flexed against o edermal redstance dwring the back squat
exercise, the KW(s) dastic matenial & stretched during the
excentric phase and retums this enengy during the wnantic
phase. This patential accunmulated energy & trsferred to the
lifter and added ta the strength of the mavement. This addi
tanal farce (—~220 is mawn as carryaver (9,18).

Same previous studies have demarstrated the effeds of
K'Ws an the back squat exercise. Eiter et al (4) analyzed
pawerlifters udng 1 set of & repetiians at a 12 repatition
madmarn (R laad. They amalyzed execution time, per-
centage of the tansitian eyde of the wnter of mass during
the canaentric and eccentric phase, and bar vertical displace-
ment, with and withaut Jmes wraps ([NWs). Therr resuhs
shawed na diferences in biamechanics, and na dfect of
K'Ws an wark perbirmed in the hips ar kness. However,
Lake et al (13) exanined trained subjects, with and withawt
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BANDA ELASTICA DE RODILLA
slly andr ade Gomes' RESUMO
Educd el Intodugia & banda elastica pode afetar o desempenho durnte exercicios de ahta intersidade, redu-
Joshado Jabs dasiba! zindo a ativagdo musculac o que pode influenciar o efeito de potencialzagio pés-ativagio, que depende
Educadar Hod de aka intersidade para o enercicio subsequente que visa poténcia Objetivar Verificar os efeitos agudos
Entico Gori Soxes! no desempenho do salto com contramovimento (SCM) apés o agachamento em alta intensidadecom e
Educador Rsion) sem o uso da banda elistica de joelhos em sujeitos treinados em B ma. Métodos: Participaram do estudo
EricaPaes Serpa’ 14 homens{idade 24 + 4 ancs, estaturx 176 £6 cm, massa corporal: 81 211 kg, 1RM 107 £30 kf), trei-
EducadocaRsica) nadosem foma (>3 ancs). Foram realzados tés SCM antes e apos trés meio-agachamentos a 80% de 1R
Danied Alves Corrdat nascondigdes com e sem a banda elistica de jpelhos Durante o SCM Bram avaliados ativagio muscular
Educador Fsoo) {IBVG) do vasto lateral (V1), gliteo miximo (Qv), tempo de salto (TS) e impulso (MP) por meio da orga
Guaris de Baros Wela unior! verticalde magiodosob (FRSY) Resultados Cs resubtados mostmamque par o Ts foi verificada dierenga
Educader Asico) significante entre as condi;des pés-meio-agachamento (com e sem banda) (¢ = 0044, TE = 1,(2), sendo
Charles Ricardo Lopes® que os mairmes valbes bramobeervados pam a condipdo sem banda Par a IBUG de VL foi verificada
Educader Fsico) diferen;asignificante entre as condipbes pré e pés o mei-agachamentoicom bandal (£= ORG, TE= 1,68),
Pado Henfique Machett'* sendo que os mabresvabes Hrm obsenados par a IBUG com banda. Parm 2 IBUG d2 Qv e par o IMP
Educador Fgoo) nio oram verificadas diferen;as significantes ente ascondipdes Conclusiar Apds a wtilizagio da banda
elistica de pelhos durante o exercicio agachamento, ccomeu uma redugio na participagio do vasto
Unisersidade Metodista de lateral durante o salto com contrmmovimento, afetando o tempo de contato, mas n3o 3 podugio de
Fitadcda Faoddade de Géndxs impuko, e consequente desempenho.
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ABSTRACT
introductonKnes wrapscanaffec tihe musadar perforrnancs duning highinensiyererdsesbyredudng muscle
ac¥vason which mayirfluence the effectof post-acsvaton pot niason which dependson highint niy for the
following poweer exerdse, Chjsc e B invesiga & $he acuk effects on the performance with coun Brmowement
Jump{GW ) afeer bigh-intnsiy squatwith andwithoutthe us of knee wmpsin resstance wrained subjects Wetho -
ds The sudy induded 14 men (aged 234 years height 17656cm weight 8121 %g 1AW: 107+0kgf) resistance
rained(»3yeard. Three SCM e performed before and after three back squats at 0% of 10 wi b andwithout
the knee wraps Duning the QW) musds aclvaton (18UG) of the wastuslatralis (V) and glutus maxirmus (Y,
Jump $me (U, and impalse MWE) hough the force of versed ground reacton (RSV) wee svaluaed Reades:
The results showr sma¥sscally 3gnificant difference s for JT be sween postbadk-squat condifons (with and without
wieap) (P=0.0H, TE=102) wheras the highe 2 waluzswee obznedwithoutknes wmp For 18WG of Vi sgnifcant
difference betwesn preandpo st<onditonsaferback squatiuith kree wemp) P =0.028 Te=168)wasobzned and
the highest valueswere obsened for the 189G wi b knez wirap. No sigrificant &k nces beswee n condi fonswee
obsred for lBUG of G and WIE Conduson: Aer uing the knee wiraps during the squateserds, there wasa
reducionin heinwlvementof the vasuslatralisduing the jump with counter-moverment affecing the contact
Sme, butnot the producton of impulse and conssquentperforrmancs.

Keywords: musde strength, athle ¢ performancs, resistance raining.

RESUMEN

Introducdon: La banda ddstca en la rodilla puede afectaral rendimiento durant gjeridos de @lta inensi-
dad mdudendola ac§wadon musadar, lo que pasden infuiren o efc © dela potnciadon postactvadon que
depende de alta intnsidad pam o pioximo gerido que Sere como obye twla potencia. Obje¥w: inwestgarlos
efctos agudos en o rendimiento 2 n salto con contramoi iento (SQW) después de =ntadilla de altinenidad
cony 3neluso de bandas dldsscas en las rodillas en sufetos en tenados en fusrza. Métodos: 8 estudio indwy @
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ORJECTIVE: To investigate muscle activation of the shoulder extensors and trunk stabilizers by surface
ekectomycg@phy (SEMG)activity during the isomet ic AbWhee! Rolicut exerise in different shoulder jpoint positions.
METHOD: We racruited 8 young, healthy, resistance tmined men @ge: 25 + 3 years, haight: 178 = Scm, and total
body mass:81 =2 kg ). Allsubjects performed two sets of 10 sec. maximalisometric contractions of the Ab Wheel
Rollout exercise keaping the knees fied on thefloorand theams taut. To perform the exarmise,all subjectsweare
randomly assessed in the following three positions related to the angle betwean the armsand trunk, in andom
order. am salig ned vertically with the AbWheel Rollout exercise (neutml); 90°and 150°. A rest period of Sminutes
was provided betwean tests. The sBUIG signals were recorded in the following muscies: Latissimus Dorsi; Pectoralis
Major; Erector Spinae; Rectus Abdominis.

RESULTS: There were sgnificant increases in Rectus Abdominis muscle activity between: neutral x 90°, neutml x
150° and 90 x 150°.There was a s nificant increase in Pectoralis Major muscle activity batween neutral x 150°.
CONCLUSIONS: The present findings indicate that (a) Ab Wheel Rollout exercise emphasizes the musle action
of the PectomlisMajor and Rectus Abdominis more than the Latissimu s Dorsiand Erector Spinae; (b) the kevel of
musxle activation depends on the external force craated by the body massand keveram from the centerof mass.
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B INTRODUCTION

Among the many differentvariablesin resstance
taining, exercise choice is one of the most important
for achieving the aims of the program,' In additon, it
can influence the level of musde activation that will be
used in the movement? thereby potentially mediating
muscular adaptations. Because the choice ofa spedfic
exerdse can pemerate mechanical and physiological
muscle sress itis essential to define the exercise order
during resstance training,

The superficdal electromyographic (SEMG)
technique is often used to identify the activation of each

DO1: 10,995 9/ Med i e press 20190804

muscle in different exerdses® Many studies have been
conducted to define the main musclesused in exercises
such as the bench-press,*® the lateral pull-dovwn,*'®
pullover' and other shoulder movements,'*" but there
are no spedfic studies about the Ab Wheel Rollout
exercis: in the literature,

The Ab Wheel Rollout exerdise isa very common
exerciss for improving upp e and tunk body stength
and powver in athletes and reavational exercisers The
prim e actions during the Ab Wheel Rollout exercise are
shoulder extenson (dynamic contraction) and trunk
flexion (isometric contaction)''** During the dynamic
movement, the Pectoralis Major (stermal portion),
Latissimu s Dors and Teres Major are the majoracting
muscles,'823=17 ywhile the Rectus Abdominis and te
ExectorSpinaca cactivein isom etxic contra ctions (unk
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RESUMO

Introd ug 30: 4 manipula; 3o do intervalo entre $nes pode influenciaro desempenho de atividadessubes
quentes Objetivo: Comparar o eeito do interva o de alo ngamento estatioo de forma continua e intermitente
no desempenhode flenoes de punha Métodos A amostr foi compasta por 14 adubtos jovers, higides, do
9énem maxculino (idade 3148 anos; estatura 1 8207 cm; massa 85£12 Kg) Foiavaliada a amplitude de mo-
vimento passivo (4 DMF) emextere3o de punho, a fora sométnca maxima de flexdo de punho associado a
elktomiogrfia superficial antese depois de do s protaco bos de alongamento co mdiferentes interva ks entre
sénies, Para cada sujeito, um dos mem bros supenores il ngado como pmtocolo continuo (CON) e o outm
com o intermitente {INT), de o ma aleatdfia Op rotocok CONcoreitiu na realzag 30 do abongamento dumnte
6 minutas inintemu ptos, eo INT corsigtiu na realzagio de sssénes da 1 minuto porad ssqundosde intervab
entre a5 sines A intercidade foi mantida a A-90% da percepgio subjetiva de desconforta. Resultados Os
resuhtados de ADMP mostraram aumento significante entre as condipbes prée pdsinternven;io, em ambes
oz potocobsINT(81°210e 94°£10, #<0001) e CON (87°£12 & 36°+1 1, #=Q004). Cs resultados par o pico de
fora mostraram redug 3o significante nas condipdes pés-interven; 30 para ambos os potocolos INT 205354
Hgf e 148356 Kgf, #<0,001) e CON(211 239 Kgfe 144236 Kgf, #<0,001) Os reaultados pam a taxade podugio
de forga mostremm aumento significante nas condipbes pré e pdsintenvencio, parm ambosos potocolos
INT (052 029 Kaffre e 1,242045 Kaffms £<Q001) e CON (01434029 Kaffms e 1,114034 Kaffrrs, £<0,001)
Conelus3o: Ambos os pmtocolos aumentaram a amplitude passiva de movimento, reduziam a forpa pico e
taxa d2 podugio de brpa em modificapdes na ativagio dos flexores de punha

Palavra schave: exericio, treinamento de esisténcia desempenho athétioo,

ABSTRACT

introducton: The management S restintenval among = descaninfuence be performance of submquentacsises
Chjecie: To comypare the effc tof @ stintenwalsduning contnuous and intearittent sasc sreiching upon win fexxr
perfomance. Methods The sample corprised 14 young healby male adults (age: 31+9 years height 1784Q7 cm,
weight 85+ 12g). Evduatonwascamedoutof the passive mnge of moton (FROWD inwsistextension the maxemum
isometic srength ofwastfexion assodated wit surface dlec rormyogmply befor andafter wo stewhing protocds
wih dferntinenalsamong =ies. forsach subg ¢t coe of theupperlimbsias stetchedwith the conthuusproted
(GON and the otherwith the in®rmite pAINT) protacol, mndomly: Asregards G itconsisted in st iching during 3x
unintrupted minutes whereasiNT condsedin stz thing 3x =ries of | minue for 20 =conds of restintenva among
wmries The inensiyywaskeptat X-905%6 of the subjece percap¥onof dscomfort fe adts The reatsof PRV showed
sgnifiaan tincreas bedween pre andpostin tnvenioncondions in both procolsiNT(8 1°4 10 and N°+1Q P00 Y
and GON (87°412 and 06'%1 L P=00XH). The = 3Ats for peak force showe d grificantreducson in postintnenson
cond¥onsforbothprotealsINT(I0S£5Kaf and NEESEHE P<Q00Nand GON 2 11£39Kg and 144 £36Kaf PR00N.
The reants for the rae of force developrrent showed signifcant increa= in pre and postintane nion condisons for
both protcdlsINTI052 +0.29Kaf msand 12430.45 Kafims £ <0001 and CON 0433029 Kafims and 1. 11303
Kafims P<0001). Conduson: Both protocds inareassd the pasiwe mnge of moton reduced the peak force and the
m of force developrent withoutchangesin e acwaton of wistfexors

Keywords: wxemi, resistance Faining athle §c parformance.

RESUMEN

introckicaion: El manejo de lapausas nte = fes pue deinfuire nel dessmpeio & actidadespostfores Chjstvor
Compararslefect delintralo & essmmisntoestiscodefermaconinuaszintrmient e nel dessrpeno delosflenaes
de larufieca. MEwdos (a mus s eracomposa por 14jovenes waronesy sanosiedad 31 £9nos altim 17830, ferny
peso E5+12kg). S2 evalud la amplitud del movieriento pasivo (ADME) en extendon de la mufeca la frerza méxima

Rew Bras Med Eponte - Vol 21, N2 6 - NowDex, 2008
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EFEITO AGUDO DA ORDEM DE EXERCICIOS TRADICIONAL
E PRE-EXAUSTAO NO TREINAMENTO DE FORCA

ACUTE EFFECT OF THE CRDER OF TRADITICW AL AND ERE-EXHAUSTION EXERCISES Anm;:l_a_n‘lsmn
i RESISTANCE TRAINING AO&I_G.'HM AaTaeE
AT CRaeivaL

EFECTO AGUDO DE LAORDEN DE EJERCICIOS TRADICICNALES Y PRE-AGOTAMIENTO

EMEL ENTRENANNENTODE FUERZA

ErfiD Gori Soares RESUMO

(Educador Rsoo)

willy and ade Goerest Intrecdugdoc Diferentes orders no Squenciamento dosenemicios na musulagio podern afetaro desempe

(Educador Rskoo) nho reumnmuscular Objetive: Investigaro eiito da ordem dos ewercicics de muxulss 3o (prt-exaustio, (PB &

Antinio dandio Palodetnt tradicional (TR sobre o desempenho e stividade nux ularde peitoral maior(fivi) & ticeps brequisl i TE durnte

(Educador FEo0) a realmeio dos everc icios de suping reto (SR e ticeps na polia (TF) Métodos A amaosta icompesta de 14

Efica Pass Sarpd ho rmenstreinados (idade: 2534 anos estatura 17534 cm, massa: 80211 kgl Oexperimento i condwzidoem duas

Educadorafiscy sembes. Ma primein, bi ealads a familiarzacio e detemnineg 3o de 10 epeticdes miximas (Av) nos eremcicios

Joainddo tabas dasiva' 5ReTRA ssqunda Bidividida er duasfases A primeim fase avaliou o dessmpenho dos erercicios oladamente

E-‘:l;c':::; ::r:\ikh Lo coreidersdo ocontroke (CON) A squnds i, svaliou dus diferentes orders de exercicios pie-axaustio, PE(TP

Educador Rsicn) e5R) etrediciona| TRAD(SReTF). Form avaliados o desmpenho e a atvidade musculardo MV eTEB Gre 4uay

Pado Henfiqus Marchets ANOWA, i utilzads pam compararas condigdes ANCVE (2)3) de medidas repetidas foi wtilzads pamcomparsr

(Educador RHoo a atividede ruscular Resultados Os mauhados demorstrmmm um menor numen de vl no TP na condigio
TR&D e comparagso corn CON e PE Foiobsenads um menarndmem de vl no exercicio SR na condicdo

1. Univer sidade Metbdista de PEerncompars; 3 com CONe TRA D Quanto & atvidade ruscularsvaliada pels eltomicgrfia integrda ndo

Fitaticba Faoddade de Gindas foram obsnadie dibencss sgnificanes para P e TB dursnte a malzacio des emericios emtodas ascondi

da suide. FAQSUMMERL ¢ides Conclusdo Concluise queem ambas as estmtégizso mimen de M malizadas no sequndo erercicio bi

Firaciaba 3P Erasl eduzida entretanto ndo ram obsenvadas sltermpdes na atvagio dos mus ules prncipats de cada exercicio

2 Univer sidade de SioPaula,

Fanddade d2 Medicna Institte Descritores: ektmomiogrfia ora musulac treinamento de foma,

de Griopedia eTrarmaologia

S50 Paulo, P, Brasil, ABSTRACT

Corespondéndia:

intmductonCifrentordersin exmmis = quencesdwing redstance traning can affectreurorusclarperfarmance.
Olective Toinesigat de effectof mssting: rainingwem =s(pr-whausionand waktond) on te perforrmnc: ad

:\:::-:ee:m;p::cm sriscle activity of pectoralis rajor (FM) and iceps biachd (TR during sxeauton of bench press (B) and trickpsextenscn
Progra de Pos-aduis e'n (TE) svercises Methods The sample wascompomdby M tnained meniage: 25 Hyears height 1 7524 e weigh: 8021 1 ig).
Géncas do Movimen Hurvens, The experimentwascamed astin o mssonsin the fra faniliatzason and detrminaton of ) mpefion maxmum
Qo de Pesquiss @ Pedormrance (V) o BF and TEexraimswerecamedout The secand wasdiddedin tvophass Thefrstevaluatd exerdsperformance

Hurana Rodovia do Apaca Knn 156,
B 7, Sila 42 Taquaral Firadcibs,
S0 Eradd. 1345070,

drprnachen@gnal.oamn

ssparatly lcontol condifion, GOND. The meond swaluatd swo dffrenteamiss oners preesbausion, PE(TE and B9
and tmditonal, TRAD (BF and T8 Perfrnance and musck actuiyof M and TBwer svaluated Oneway AN was
usmd % wmpars conditfons ANOVA 258) of mpeatd measireswasussd 1o compar rusde acuiy Readts The madts
shavsda snalbr rarnberof 8l an TE in TRAD condionin companison to LN and P E itwasobsned a snallserarmber
of il in BF wemiz i FE conddonin companison 1o G20 and TRAQ Asto the rusde acviy = wluated byintgratd
sacironmpogmphy no significant dffirenceshaw been obmned @ AW and TBduringemarionofbothemrdzsinal
conditons Condusoritwa cenduded thatin bob statges be number of S perormedin the scond wai= was
reduced however alemions were notobenedin the actvation of the main muscksinsach emrd=.

Keyweord s elecrrormpography, musde srengthy rdstanc: wmining.

RESUMEN

intoducdon: Diferentesordenesenia = avendadonde lossferdaoss nel entrenamiento conpe saspusden dfectar
o fundonarmiento reuomascular Objedvosine stgarel efecto delorden & lossferddosde entrenarmiznto conpe sas
(pre-aaotamiznte y raddenales sobe o deszmpehio yla acividad musadar éal misade pectoral mayor (P19 y
wricepsbraguial (TR durante of pressde banca (PB v ticsps en polea (TP). Métodes: (anausstm fus conpus 2a por 14
hombresentrenadostedad: 25 34 afos alura: 1 7544 cm peso: 80+ 1 L kg). 8 expenre nto = realizéendos ssdores tn
la prirerm, Koz realizadala farilianzadén yla detrminadén de X mpe faore smdmmas (D en PRy T. La mgunda
s2 KRS en dosparkes. La primem e waludla perfornance de gferddos sparadamente (condicién de control, G0,
La sequnda ewalud dosdrdenes difrentes & gerddos pre agotaniznt, PATE P8 y radidonal TRAD (PBy TF. fue
svaluado o demmpehoylaactidad musodlar de Ay TB. One way ANCVA = sz paracomparariascondidores,
ANCVA 2x3) de medidas mpe 1das = uii16 pam compararia acividad muscala Reattados los radtadosdemos
AN N Fenor rarere de (i &0 TF enla ondcibn TRAD compamdo a Q0N yFA Se obssrvd un renor ndmer
de f en ef gferdido P en la condiddn £ E cormpamde a TNy TRAD. & cuanto @ acividad rusodar evaluada por
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Absract

The parposs of this stady was to mesame the aome effects of
pre-exhunastion ve. tradiional exercke order on neurcmscubr
pedfonnance and sEMG I traned men. Fomtea yomg,
healfrer, resistance tramed men (age: 255 £ 40 years, heigda:
174.9 £ 4.1 on, d total body mass: 800 # 11.1 kg) took pat
of thas study. Alltests vrere randoorize d and comderbalincedfor
all subjects and experimental conditions, Vohmteers atended
ome sessiom i the . First, they perf onme d ten repeti-
tion, ma yaronn (10RLD) tects for each exercics (bench press and
triceps pushdovwn) separatelr. Secondly, they perfonned aoll
three conditims st 10RB: pre-test (berch press and triceps
pushdovm, separately), pre-echasstion (miceps  puche
dovm+bench press, PE) and tradibional (bench pressriceps
pushdevm, TR), and resed 30 miomes betreen condbions.
Resalte shoveed that pre-testvras siguficaaly gre aer than PE (p
= 0031) ozt not. diff erert than TR, for totalvohore load lited.
There was & significarg difference bete en the pre-test and the
tire-course of lactate mesames (p = 0.07). Fa bench press
noae le activiny of the pectoralis major, the last repetiion was
cigndicardly greater than the first repetition (pre-test:p = 0.006,
PE:p =0016, sd TR p = 0.005). Also for nmecle actirity of
the triceps brachii, the last repetition was significadly geater
than the fid repetition (pre-test: p =0.001, PE: p = 0005, and
TR: p = 0.006). Far trkeps pushdovm, muscle actiity of the
triceps brachii, the last repettion wras signdficaraly greater than
the first repetition (pre-test: p= 0006, PE:p =0016,2rd TR:p
= 0.005). For RPE, there wrere no significand dif erences be-
tereen PE avd TR (p = 0.15). Owr resalts saggest that esercise
order deeases repetitions performed, hovmener, neurcemscubr
fatimae, hctate, ond FPE are not tapacted. The lack of differ-
ence i total vobmne load lfted between PE and TR might e
plain, at least i part, the sordlar metsholie and perceptialre-
sponses.

Key wards: Exercice perfonmance e sistance traning, bicare-
chanics

Introduction

Optimal pres criphion of 1esis tance trairing prograns relies
on poper oxgamzabon of trarng vanables, such as fie-
quercy, iensity, vohure, st intervals, veloaty, choice
and order of eewise, and perodization (Baker et al,
2010, Foster et al, 2001). Previous research has demon

strated the inportance of varying exercises and vobume
load (epetitiors x intersity) during a resistance haburg
program designed to increase nuscle @oss-sechonal aea
and masanoum strength (Forseca et al |, 2014).

The exercise (nult-joirt vs single-joirt exercises)
signficantly affects several acute training espomses, sach
as masdmal mumber of repetibions, neuronmscular activity
(sEMG), nanormauscular fabigue, oxygen consumphorn,
and natirg of peweived exerbon (RFE) (Simao et al,
2012). Multiplejoud exercises, sach as bench press a:ni
back squat, mquire mow complex reural wsponses, cone
sidering the lugh mumber of active nmascles. In contrast,
single-joirt exewises, such as ticeps pushdowns, have
been wed by those with low technical slalls to taget
specific muscle groups (Katamess et al., 2007). Although,
there are several different ways to cxpaize the exerdse
orler In a wsistance haining pwogram, many of them are
related to sequencing of sirgle- and nmltiplejomt exer-
cises (Ratamess et al., 2009). The saertific hiterabare has
forused on pramarily two diffeent exercise order se-
quences, which maybe dassified » either whole-body or
specfic nuscle (Simao et al , 2012; Soares and Marcheth,
2013). & whole-body exercise onler is conprised of sevw
eral nmlb- and single-joint exemises sequertially (Belleza
et al, 2009; Chaves et al, 2013, Morteiro ot al, 2005,
Romaro et al, 2013; Silva et al, 2009; Simao et al,
2007, Sprevvwrerberg et al., 2008), while a specific exer-
cise order imvolves performing ore exewise after amother
for the same nmacle zroup, such as a badibional sequence
(TR) (Ratamess et al.,, 2009) or pre-exhaustion (PE) se-
quence (Augustssom et al, 2003; Bremecke et al, 2005,
Gerhl et al, 2007). The PE sequence mmvolves working
the same ruascle or nuscle group to the poirt of nauw-
rusoular fathie using asingle-joint exerwise inurediately
followed by a related nmalb-jond exercise wiule the TR
sequence uses the mverse order (rmulti-joird pricr to sine
gle-joirt) (Angustsson et al, 2005, Bremmecke et al,
2009, Gentil et al, 2007). The rmtionale for a PE sequence
lies in increased motor unit wenutment during reurormus-
cular fatizue, resulting in greater nuscle achvation for
subsequert nulbgoid exercises. However, Gentl et al.
(2007) roves igated the effects of a PE sequence cnupper-
body noascle activation during bench press exerase and
reported that perfouming a pec deck exerwise imediately

Recemed: 01 May 2015 /Accepted 12 Tanumry 2016 / Rublidhed (andine): 01 Irch 2016
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The purpese of this study was © compare muscle activation of the kwer mb rauscles when perfoming a maimal sometrc
back squat exercise over three diffemnt positiors, Fifteen yourg, healthy, resistarce -traired men performed an isometrc teck
squat 3t thme Jonee joird argles (0°, 90°, and 140%) in 3 rardomized, courdertalarced fehion Surfice electramyography wee
wed 0 measure musck actvation of the vastus erabs (VL) vastus medialis (VM), rectus femores (RF), biceps £mors (BF)
semdendineeys G T), and ghateus maciirans (GM), Ingerersl muscleactivityvns the highest 1t 90° for the thres quadriceps muscles,
wt differences inmuscle activation betwesn kree argles weme musclk specific, Activity of the GM wes significandly greater at 20°
and 90° compared t10140°, The BFand ST d i played sim ilar activationat all joird argles , In corclusion, Jnes position adrers muscles
activation of the quadncepe and ghiteus masdmus muscles . Anisometric beck squat at 90° generates the highest overall musck
wotvation, yetan kometric back squat at 140° gererates the lonest overall ruscle activation of the VL ard GM only,

1. Introduction rosscle acts as a prire raover or stabilizer, and whether the

task isdynaraic or static. Thoughevidence suggests that axchi-

The squat & one of the most frequertly used exerdses
in the field of strength and conditiondng, The squat is an
exercise thatincreases hip andknes extensor rauscle strength
which then indirectly inprowes the quality of life in athletic
and nonathletic populations [1]. The squat exercise utilizes
rouscles with differert racr pholo gy (raoncarticular and biar-
ticular). hMuscle forces alsovzyckperdi:jdon joint positions
(rooraent arra, length-tension rehtionship), whether the

tecture, pesition, and furction drive rauscle performance
during the squat. httle is krown about the neurorcusculr
changes that occur from a rauscle activation standpoint.
Ehcidating how rauscle activation patterns change in the
roncarticular and biar ticular knee and hip extensors during
squatting at differerd knee angles would thus enhance our
understanding of how one could capitalize on maxirizing
reaascle activation and the best position to specific evahiations
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RESUMO

Introd ugdoe O dogyvrg & utilzado para malhorarda poténciados membiosintenanes Mantendo s a atura de
queda constante, avaragio datacnicadeatenisagem podeaiteraro desempenho eascancterilic s macinicas
dosalta Objetiva: fvaliarosefeitos da ateragdoda 1acnica de atenimgem nodessmpenho @ na rgade eagio
docomponentevertical do 50l apas diopjvamg. Matados Vinte e cinad homens saudives & fiacamente atas
(idade 26 +8 anos, mass corporaltotal 5 + 10 kg, altur 175 + 10<mj realizaramquatio tac nicasdeatent=gem
apdso dropivmg: bounce dropjunp (BD) diopiump com&0" de flewdo do joelho (DJed), dopjump com 135° da
flensodo pelho (DN 35)e dopjumpcom 135°deflendodo pelhoecom apoindas mdcsno b (DN 254 Foram
realizadas tés tentatvas paracadatécnica, ossujensrealzaram o diopivap caindode uma platatima de Birga
dedocmdeattura As medidasde altura de salto, tempo decontatoe impacto formdetaminadas atawes da
forgade wagiodocomponente vertical do o, medida pela plataforma de Drga emfrequéncia de aquiskdode
200 Hz A ANCY Acom madidas repetidas foi utilzada pa i com paaras diferentestac nicas Resultados A tacnica
BDJapresentou menoraltura de salo, menorterm po de contato e maiorimpactoque as demas condigbes(P<
Q,001). A técnica DI20 apresentou atura desao Smilar ascond kes D35S D354 e tempo decontato menor
que ascondigies D135 e DI135 4 akémde menorimpacto que s demais condibes i < Qa0 ). Conc lusdo: &5
maiores attuas do sato vertical oram observadas para D20, D135 e DS A O menor tempo de contato foi
obsewado na técnica BDJ, seguido de D20 Quanto 3o im pacto, 3 técnica BDJ apresentou os maiones valores

Desgitones: desempenho atlétion; kg muscular Bnomenos biomacanicos.

ABSTRACT

Introducion: The diop jumpisusd timprow the power of the lower imbs Keeping the diop heightconsiant
the wiriaton of the landing & chnique can modfy the perfonmance and the mechanioal chamc rs csof thejump.
Obyec e Toeurlhale the efects of dffeatiandng techniques on the pedormance and the reac Yon force of the
wreal componentof theground afte dop jump. Methods Twen drfive haalthy and physicaiivac yue men (aoe:
26x8years Wial bodymass 75£10%a haight 175230 pedonmed four landing techaiquesafiter the dropjump:
bounce dopjiump (BOA, dopivimp with 0 ofknee Rexfon (D0 dopjvmp with 125 ofknee leon (DN 29, and
dopjivmp with 125 of knee Redon with handsre Snaon the anund (DN 1354, Thie atemptswes pedonmed o
each echnique; the subieclspedformed the dropjumpfalinafroma 40 cmbiah Svce platform, The measuesofiump
heiaht contact Sime andimpact were detaminedby the force of reac Sonof the wriical componentofthe arovnd
measredby the Srce platform at a frequency of acguisition of 2000 Hz. The mpeated measie s by ANOWA were
wsed © compare the different techaiques Be sdts The BDJ techique pre sented lowerjivmp heiaht shortercontact
Ime andareaterimpact than the other echniques(P<0.001). The DYO techaique presentedjvmp height similar to
the D1 25and DN 234 echoiquesand a shovtcon tact Bime (P00 § and a lowerimpac tthan the other techaique s
(P00 Conddon: The Mahes ivimps wede ob sarwd for DI9Q D35 and DA3SA. The lowmestcon ot 1me was
obsaniedin the B0 sachaique, followedby DRO. Regarding theimpact the BD e haique pvesented the highe stvalues

Keywords: athle §c performance; musde strength biomechanical phenomena.

RESUMEN

Introducadn: 8 drop jump se viliaa para mmejovanla potenda de las extresnidade sin®doves Wanteméndose la
alfar de caida constante, ia wadadgdn de la ¥cnica & atemage poede cambiarel rendimientoylascanc i cas
fecdimcasdel saltn Chp fwor Dalvar losefectosdel cambio de Bonicadk atentagie en of rndimientoyen la Bezade
reacaidn dl componente ver Scal dol elode ué sabl dropivmp WMétodos: Vain ddinco hombe s sinosyfiacamente
acywsedad 26 + Banos indce d mast coporal: 75  10kg altad: 175 £ 10 ca) ral2aron G 0 800icas e
atemzajede puésdd dropjump:bovace diopiv mp(BDY), diop jump Restonandy lasrodilla sa 90°(0J9@, dropjump
fesionandolasrodilasa 1 35 (DM 35), v deopivmpRestonando lasrodilasa 135" conapovodk lasimanosen o suelo
(O350, Se hiciedon e sindmos pa cads 8o ar: 105 siyetos realizaron el drop jurmp desde una pla stoana &
foerza ded0cm. La medidon de iaalirade sal o o Sempo de contacioyel impacto se detemninaron porla fueaa
& ®acdon gl componente wrtaal del ela medida poria platafonma e Bxeiza, en frecsenaa de adpasidon d&
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Effects of Squat Amplitude on pelvic tilt and Tibial

Inclination

4

Lbstract

Sarevgth ammg s commanly peteemed acowo dfswsncbonee Semen avaplwodes:
yavaal (oo MW degeees) ov wocal oo 140 degvess). Durmg chese amplwades, bodh
dhe pelns and dw obua ave mored o0 waure conol of dhe conmy of graney and
duplacemens ol dhe exmmal ovsvload Forward or baclowavd mowsaeer of dhe pelnc
alcmay mdwecdy mi wence die vonsenal load on dhe e Chjscare: To wmeasuee the
tece of squacamplouds on pelnalcand okes mdmanon. Eugheesan vale subjers
(32¢: 264 byeavs hoeghe: 1794 7 e cocal body wazs:91.34 11 kg wiscance wammg
expeviencs: 54 4yea ) weresraluaced Pelncalcand abnal iclmanon weve messuved
by 3 dgeal vlmowsesy [(Max Meuswre, USA accwracy: 4 DOZ, vemlunon: 0057
durngz soneonc squameg 3¢ pavoal and Ll awploudes. The Al md momeesy was
fured on e macvum and on e abna, wid avsuoal Pue poswon A pawed mudiac
oo and 3 s @adiicance of 39 wev e wied. Thevs wéee agnlcane dffswnces w pelne
alcheowesn pavoal and | avaglwodes (+ $2474109a0d-21.77 4127 wegpemuely,
P~0.001). Maxwaun ozl wmd maaon values weve nee sgaicandy Ay o beoassn
pavaal avd coal amphasdes (191 4 6.6 avd 2.1 4 74, vepemwely 7 - 0225).
Ie was concluded ducdhe mavoal squac posnon produses anceace pdne olowhle
dhe (dl squacproduces backwand pelne ole Indmaaon of dhe ohu s swad av i bodh
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Introduction

The sgaatexerwiseisa malti-jomt task, and can becounsdered a
fandawmentalexscise forlower body stiength, peuewl fitue ss,and
whabilitation. S:weral stadies have shown that maunipalating the
amplitade ofthe sqoat exevcisz vesalts m alteved wma scle activity
[1-3] howevey, wsearch on pehic movements in the sqoat ave
lmited [4).

Sowmere ssarchmethodolo gies sag pe stacorvrectway to pavbrm
the sqoat [5], bat the corvrect techuigae is still countroversial
with saggestions that the lambar canve shoold be mmaintamed
thwaghoat the sqoat [6], wheve as others sagpest awiding a
wanded lambar spme [7). For heavy sq aats [89) sapgest the sqoat
shoald be perfortned to fall depth as bu g asthe brdotic cane is
maintamed, The aligument of the pehdis is conelated with spme
canvatare and ithasalso been Haud to mflaeno: lifting fauction,
withan anteror tilt ofthepelis providin g increaszd trank mascle
activity [10), The maornty of we szawch on sqoat techuigoe provide
1o qoauntified measare ov de scrvipton of the pehr tilt, Thevefore,
the pawos: of the preseut stady was to wmeasarve the effect of
sqeatamplitade ou pehvic tiltaud tibia inclmation.

Materials and Methods
Participants

Eightesn wak sabjects (ape: 26% 6years height 178+ 7om,
total body mass 81.3 % 11 kg, wesistano: training experienoz S
* 2 years) were evaloated, Sabpcts had wo previons bwer back

Simee o Humae Movancoy, Srawl, Td: 124004911,
Email:dr pmarchet i@ gmail com

Reeimd:Apal 19, 201 7| Poblabed :May 09, 200 7
\ J/

mjary, sargery in the lower extremnitie s, and no history of injary
with vesideal symptowms (pam, “pivinpaway” s:usations) iu the
bwerlenbs within the last yeav, This stady was apprwoved by the
Dutversity vesearch ethics oommittes and all sabjpcts wad and
signed an mHrned counseutdocament (#6357 2016).

Proedures

Sabpects wew iustractsd in poper isometue back sqeat
techuigae for both oonditions (partial at 90° kuee flexion,
and fall at 14(° kuee flexion). Kuee angle was measaved by a
poniometey, Theirfieet were positionsd at hip width and vertically
aligned with the barbell. The tawell was postioued ou the
shoalders (high-tar postion) and all sabpects pevbrmed each
Bometrc sqoatconditon theee time s Dy 25 (rest between vwp 57).
Darin g each sqoat, the degree of pelvic tilt and tibial inclination
weve measaved, and the highest valoe was ased. Pelvic tilt aud
tibial inclimation were measawed by a digital inclinowmeter (fax
Measarw, USS accavacy: £ 0.02°, wsolaton: 0.057) fixed ou the
sacvam and on the tib@, atau ovtho static position witha neatal
spme, Forpelic tilt, po sitve valoe s wier to an tevior/forward and
nepative to posteroy/ lackwand positions. & vest perod of Smin
was provided between cond tions, 4l measaves werwe performed
atthe same hoav of the day, between Sand 7FM, and by the same
wsawcher. & yaned stadent t-test and a significano: of 5% was
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MuscLE AcTIVATION DIFFERS BETWEEN PARTIAL AND
FuLL Back Squat ExErcisE WiTH EXTERNAL LoAD

EQUATED

JosmaLpo J. pa Suva,' Brap J. ScroenreLn,” Priscyra N. MarcuerT,® Smwvio L. PEcoraro,’
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ABSTRACT

da Silva, 1, Scheenfeld, Bl, Marchetti, PN, Peccrare, SL,
Greve, JMD, and Marchett, PH. Muscle activation differs
between partial and full back squat exercise with external
load equated. J Strength Cond Res 31(6): 16BB-1693, 2017
—Changes in range of motion affect the magnitude of the load
during the $quat exercite and, consequently, may influence
muscle activation. The purpose of this study was to evaluate
muscle activation between the partial and full back squat exer
cise with external load equated on & relative basis between
conditions. Fifteen young, healthy, resistancetrained men
lage: 26 = & years, height: 173 = 6 cm} performed a back
squat &t their 10 epetition maximum (10RM} using 2 different
tanges of motion (partial and full} in & randemied, counterbak
anced fashien. Sudace electiomycgraphy was used to mes
sure muscle activation of the vastus lateralis, vastus medialis,
rectus femeoris, biceps femcrnis (BF}, semitendincsus, erector
spinae, scleus (EL), and gluteus maximus (GM}. In general,
muscle activity was highest during the partial back squat for
GM (g = 0,004}, BF (o = 0.009)}, and SL (g = 0.031} when
compared with full-back squat. There was ne significant differ
ence for rating of perceived exertion between partial and full
back squat exercise st TORM (B2 1 and B = 1, rESpectively}.
In conclusion, the range of motion in the back squat alters
muscle activation of the prime mover (Gh} and stabilzers
(SL and BF} when performed with the load equated on & rels
tive basis. Thus, the partial back squat maximizes the lewel of
muscle activation cfthe GM and associsted stabilzer muscles.

Key WoORDS strength, perdormance, muscle

Addms comepondence 1o Dr Pado H Marchetti, drpriarche ti@
gmaleom.

31(6)/1685-1603

Jumal of Stringth and Conditoniny Retarch

@ 2017 Noténai Striayth and Condioniny Asnsiaton

1688  Jotmul of Strength and Conditioring Research

InrrRODUCTION

he squat is 2n exerdse that increases hip and knee
#ttensor musele strength, which in tumm can indi-
rectly improve the perdormance in athletic and
nonathletic populations (34). The squat ecercise
uses muscles with different morphelogy (monoarticular
and biarticular), and the muscle forees ako vary depending
on joint postions (moment arm, length-tension relation-
ship), irrespective of whether the musele acts 45 2 prime
mover or stabilizer. Though evidence sugpests that architee-
ture, poation, and function drive muscle pedormanee during
the squat, litle is known about the neuromuscular changes
that occur from 2 musele activation standpoint. Elucidating
how muscle activation patterns (moncarticular and biartie-
ular) change during the ankle, knee, and hip joint movement
during squatting at different knee joint angles would enhance
our undérstanding of how one could capitalize on madnmz-
ing rmscle activation and improve the eercise preseription
in the strength and conditioning areas. Conadenng the squat
exercise is 2 multijoint task, 2 lurge number of muscle groups
are amultaneously activated in 2 compled manner. As 2 mul-
tijoint exercise, the knee ectensors (¢ g, rectus femons, RE;
vastus hteralis, VL; and vastus medialis, VIVI) and hip exden-
strs (&g, gluttus mudmms, GM biceps femons, BF; and
sermtendinosus, 8T) are considered to be the prime movers
during the squat exercise, with other muscles such 25 the
soleus (SL) and erector spinae (ES) acting in 4 secondary
or stabilizer capacity, respectively (6,21,34). Several studies
hawve shown that manipulating features of the squat exercise
result in altered musele activity. These manipulations include
changes in foot poation 25,29, barbell poation (16), stabil-
ity of the surface on which the eercise is peformed
(1,10,1823 24), different levels of intensity of load (2}, range
of motion (2,6,20,32), different equipment (33), and type of
eontraction (dynamic or isometnc) (3,8,20).
The rationale for this study is based on the assumption
that the changes in range of motion during the back squat
affect the magmitude of the edemal load that can be used,



