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Análise eletromiográfica da pré-ativação 
muscular induzida por exercício monoarticular

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

Valdinar A. R. Júnior1, Martim Bottaro1, Maria C. C. Pereira1, Marcelino M. Andrade2, Paulo R. W. P. Júnior1, Jake C. Carmo1

Resumo

Objetivo: Verificar se a execução de um exercício monoarticular de baixa intensidade para os extensores do joelho é uma estratégia 

eficaz para aumentar o número de unidades motoras recrutadas no músculo vasto lateral durante a realização de um exercício 

multiarticular subsequente. Métodos: Nove sujeitos saudáveis do sexo masculino (23,33±3,46 anos) foram submetidos a rotinas de 

treinamento nas quais os exercícios cadeira extensora e leg press 45° eram realizados em sequência. Na rotina de baixa intensidade 

(R30), foram realizadas 15 extensões unilaterais de joelho, seguidas de 15 repetições de leg press 45° com cargas de 30% e 60% 

de uma repetição máxima (1-RM), respectivamente. Na rotina de alta intensidade (R60), a mesma sequência foi executada, porém a 

carga dos dois movimentos foi de 60% de 1-RM. Uma série simples de 15 repetições leg press 45° com carga de 60% de 1-RM foi 

utilizada como exercício controle (RC). A eletromiografia de superfície foi registrada no músculo vasto lateral por meio de um arranjo 

linear de eletrodos. O valor RMS foi calculado para cada repetição do leg press 45° e, a partir desses resultados, foram calculadas 

regressões lineares. As inclinações das retas obtidas foram então normalizadas pelos coeficientes lineares das equações de regressão 

e comparadas por meio da ANOVA de um fator para medidas repetidas. Resultados: As inclinações observadas na rotina RC foram 

significativamente inferiores às de R30 e às de R60 (p<0,05). Conclusões: Os resultados indicaram um recrutamento mais efetivo de 

unidades motoras nas rotinas de exercício multiarticular precedidas de exercício monoarticular.

Artigo registrado na Australian New Zealand Clinical Trials Registry (ANZCTR) sob o número ACTRN12609000413224.

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

Abstract

Objective: To investigate whether performing a low-intensity, single-joint exercises for knee extensors was an efficient strategy for 

increasing the number of motor units recruited in the vastus lateralis muscle during a subsequent multi-joint exercises. Methods: Nine 

healthy male participants (23.33±3.46 yrs) underwent bouts of exercise in which knee extension and 45°, and leg press exercises were 

performed in sequence. In the low-intensity bout (R30), 15 unilateral knee extensions were performed, followed by 15 repetitions of the 

leg presses at 30% and 60% of one maximum repetition load (1-MR), respectively. In the high-intensity bout (R60), the same sequence 

was performed, but the applied load was 60% of 1-MR for both exercises. A single set of 15 repetitions of the leg press at 60% of 

1-MR was performed as a control exercise (CR). The surface electromyographic signals of the vastus lateralis muscle were recorded 

by means of a linear electrode array. The root mean square (RMS) values were determined for each repetition of the leg press, and 

linear regressions were calculated from these results. The slopes of the straight lines obtained were then normalized using the linear 

coefficients of the regression equations and compared using one-way ANOVAs for repeated measures. Results: The slopes observed 

in the CR were significantly lower than those in the R30 and R60 (p<0.05). Conclusions: The results indicated that the recruitment of 

motor units was more effective when a single-joint exercise preceded the multi-joint exercise.

Article registered in the Australian New Zealand Clinical Trials Registry (ANZCTR) under the number ACTRN12609000413224.

Key words: resistance training; exercise order; electromyography.
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Análise eletromiográfica da pré-ativação 
muscular induzida por exercício monoarticular

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

Valdinar A. R. Júnior1, Martim Bottaro1, Maria C. C. Pereira1, Marcelino M. Andrade2, Paulo R. W. P. Júnior1, Jake C. Carmo1

Introdução 
A ordem de execução dos exercícios é fator de extrema 

relevância na prescrição do treinamento resistido1-4. Enca-
dear os movimentos de forma que a sequência de estímulos 
proporcione uma melhor resposta da musculatura trabalhada 
é o objetivo almejado por profissionais que empregam o 
exercício resistido para a melhoria do desempenho e para a 
reabilitação.

A realização de um exercício monoarticular imediatamente 
seguido por um exercício multiarticular, ambos para uma 
mesma musculatura, é uma prática comum no treinamento 
resistido2,4-6. O pressuposto para a adoção dessa sequência é 
que, nos exercícios multiarticulares, os músculos pequenos fa-
digam mais rapidamente que os músculos de grande volume5. 
Dessa forma, o tríceps braquial, por exemplo, perderia sua ca-
pacidade contrátil antes que o exercício supino pudesse levar 
o músculo peitoral maior até seu limite máximo de trabalho7. 
Esse fato poderia comprometer os efeitos do exercício sobre 
os maiores grupamentos, pois exercitar a musculatura até 
a fadiga tem apresentado benefícios para o ganho de força e 
hipertrofia muscular8.

Os escassos estudos que avaliaram as implicações da se-
quência de exercícios monoarticular / multiarticular sugerem 
que esse tipo de encadeamento pode apresentar resultados 
inexpressivos e mesmo contraproducentes no que concerne 
ao recrutamento de unidades motoras2,5. No entanto, as análi-
ses realizadas sobre esse encadeamento de exercícios parecem 
ter explorado apenas combinações nas quais são empregadas 
cargas elevadas tanto no exercício monoarticular quanto no 
multiarticular. Em contrações com baixa sobrecarga, não há 
o recrutamento de todas as unidades motoras disponíveis e, 
à medida que a fadiga se instaura, novas unidades motoras 
são recrutadas para compensar a falência das inicialmente 
solicitadas9-14. Dessa forma, é plausível raciocinar que a apli-
cação de intensidades moderadas no exercício monoarticular 
possa impor um recrutamento adicional de unidades motoras 
do músculo pré-fatigado durante o exercício multiarticular, 
sem, contudo, ativar mecanismos inibitórios que limitam a ati-
vidade muscular em esforços extenuantes. Embora estratégias 
como essas não tenham sido avaliadas em estudos anteriores, 
elas podem ser bastante proveitosas em situações de reabilita-
ção e treinamento de indivíduos acometidos por enfermidades 
ou limitações que impossibilitem o emprego de sobrecarga 
elevada. Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar 
se a realização prévia de um exercício monoarticular de baixa 
intensidade para os extensores do joelho corresponde a um es-
tímulo eficiente para aumentar o número de unidades motoras 
recrutadas no músculo vasto lateral durante a execução de um 
exercício multiarticular subsequente.

Materiais e métodos 

Amostra

A amostra foi composta por nove voluntários saudáveis 
do sexo masculino, com idade média de 23,33±3,46 anos, 
massa corporal média de 75,68±8,10 kg, estatura média de 
1,76±0,66 m, índice de massa corporal médio de 24,47±2,19 
kg/m². Todos praticavam exercícios resistidos com uma 
frequência mínima de três vezes por semana há pelo menos 
um ano e não relataram interrupções superiores a seis se-
manas nos últimos 12 meses de treino. Antes da realização 
dos testes, os voluntários responderam ao Questionário de 
Prontidão para Atividade Física15 (Physical Activity Readi-
ness Questionnaire–PAR-Q) da Sociedade Canadense de Fi-
siologia do Exercício. Caso o PAR-Q apontasse a necessidade 
de avaliação médica para a prática de atividade física, o vo-
luntário era impedido de participar da pesquisa. O estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade de 
Ciências da Saúde da Universidade de Brasília – FS/UnB (pa-
recer n°. 131/2007), e os participantes assinaram um termo 
de consentimento livre e esclarecido, no qual eram descritos 
os objetivos, os possíveis riscos e desconfortos e os métodos 
utilizados na pesquisa.

Verificação das cargas de trabalho

As cargas do protocolo experimental foram definidas com 
base no teste de uma repetição máxima (1-RM)16. O objetivo 
desse teste foi determinar a carga máxima suportada na exe-
cução de um único movimento correto dos exercícios leg press 
45º (Vitally, Brasil) e cadeira extensora (Gervasport Fitness 
Equipment, Espanha). Como os equipamentos utilizados no 
experimento apresentavam limitações na sobrecarga dispo-
nível para determinação de 1-RM dos exercícios propostos, 
convencionou-se a execução unilateral dos testes no membro 
inferior relatado como dominante pelo voluntário.

No leg press 45°, os sujeitos iniciavam o exercício com o 
joelho em completa extensão e executavam uma contração 
excêntrica de quadríceps até que a articulação atingisse 80° 
de flexão. Esse ângulo era delimitado por uma fita elástica sus-
tentada sobre o participante (figura 1-A). O voluntário tinha 
o objetivo de flexionar o joelho até que sua coxa tocasse a fita 
e, em seguida, retornar à posição inicial. Para a calibração da 
amplitude de movimento no leg press 45°, foi utilizado um go-
niômetro (Modelo T.K.K-1216, Grécia).

Na cadeira extensora, o sujeito começava o movimento 
com o joelho flexionado a 80°, ângulo delimitado pela própria 
regulagem do aparelho, realizava uma extensão completa e 
retomava a angulação inicial.
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A ordem de execução dos testes de 1-RM foi alternada 
entre os participantes para garantir a aleatoriedade na reali-
zação do experimento. Os testes começavam sempre com a 
realização de um aquecimento de cinco minutos em bicicleta 
ergométrica (Ergo-Fit - Ergo Cycle, Alemanha). A intensidade 
desse aquecimento era definida pelo próprio participante, 
que tinha a orientação de manter uma cadência confortá-
vel. Finalizado o aquecimento na bicicleta ergométrica, os 
sujeitos complementavam a preparação para o teste com 
uma série de oito repetições no primeiro exercício sorteado. 
Kraemer e Fry16 sugerem que esse aquecimento específico 
seja realizado com cargas de 40% a 50% da carga 1-RM pre-
vista pelo voluntário. No entanto, como os participantes não 
tinham referências sobre o peso suportado para a execução 
unilateral dos exercícios propostos, optou-se, com base em 
testes preliminares, pela intensidade de 10% do peso relatado 
pelo indivíduo para a execução bilateral dos exercícios em 
sua rotina de treino. 

Concluídos os procedimentos de aquecimento, os volun-
tários repousavam por um minuto, e a carga do equipamento 
era incrementada para a determinação de 1-RM16. Caso o 
sujeito não conseguisse completar uma repetição correta ou 
suportasse a execução de duas repetições na primeira tenta-
tiva, a sobrecarga era ajustada, e uma nova oportunidade era 
concedida após cinco minutos de descanso16. Em um único 
dia, eram permitidas até cinco tentativas para cada exercício. 
Após um intervalo de 20 minutos, o sujeito realizava uma nova 
série de preparação para a realização do teste no segundo apa-
relho. Assim como no primeiro exercício, essa série consistia 
na execução de oito repetições com a intensidade de 10% da 
carga bilateral reportada pelo voluntário. Novamente, o sujeito 
repousava por um minuto e a carga era incrementada para a 
mensuração de 1-RM.

Um treinamento para o controle da velocidade de execução 
foi realizado após os testes de carga. Nesse treino, os voluntá-
rios realizavam uma série de dez repetições em cada aparelho 
na cadência de dois segundos para fase concêntrica e dois se-
gundos para fase excêntrica do movimento. Um metrônomo 
digital (Seiko - D20-440, China), com ritmo de 30 batimentos 
por minuto, ditava a velocidade de execução. Os sujeitos 
eram orientados a sincronizar o sinal sonoro do metrônomo 
com o início e fim de cada fase. A sobrecarga utilizada nesse 
treinamento foi equivalente a 60% do peso obtido no teste de 
carga1,7, e o intervalo entre os aparelhos variou entre seis e oito 
minutos1,7, de acordo com a necessidade do participante para 
uma execução satisfatória da série.

Uma segunda bateria de testes de força (teste e reteste) 
foi realizada para a confirmação das cargas estabelecidas no 
primeiro dia. Para tanto, foi respeitado um período mínimo de 
48 horas e máximo de 72 horas entre as sessões. Nessa segunda 
ocasião, a ordem de execução dos exercícios foi invertida. Caso 
fossem observadas discrepâncias nos resultados obtidos nos 
dois dias de testes de carga, o maior valor era considerado para 
a realização do experimento.

Procedimento experimental

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

A intensidade de 60% de 1-RM foi empregada no procedi-
mento experimental por ser o mínimo sugerido na literatura 
para ganhos de força e hipertrofia1,7,17. Além disso, essa so-
brecarga moderada permitiu aos sujeitos um controle mais 
apurado da técnica de movimento e velocidade de execu-
ção. Na rotina R30, o valor de 30% de 1-RM para o exercício 
monoarticular foi adotado por estar associado a uma baixa 
produção de metabólitos18, o que, em tese, acarretaria menor 
atuação dos mecanismos de inibição da atividade muscular 
no exercício multiarticular subsequente. O número de 15 

Figura 1. Fita elástica delimitando a amplitude de flexão do joelho 
em 80° durante a execução do exercício leg press 45° (A). Plataforma 
de pesos do equipamento leg press 45° sem a sobrecarga adicional de 
anilhas (B).
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repetições foi determinado com base em testes preliminares 
nos quais ficou constatado que esse volume forneceria uma 
quantidade satisfatória de dados para o cálculo das regres-
sões lineares utilizado no processamento de dados.

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

Eletromiografia

Os sinais eletromiográficos foram registrados no músculo 
vasto lateral durante a execução do exercício leg press 45° das roti-
nas R30, R60 e RC. A instrumentação utilizada na coleta dos sinais 
mioelétricos foi o eletromiógrafo EMG-16 (Ot Bioelettronica, Itália). 
Esse equipamento possui ganho de até 50000 V/V, nível de ruído 
de 1 μV (com referência à entrada), filtragem analógica passa-faixa 
de 10 Hz a 500 Hz e razão de rejeição do modo comum de 96 dB. 
A frequência de amostragem adotada foi de 2048 Hz, e o ganho de 
tensão foi regulado para 2000 V/V. O eletromiógrafo foi conectado 
a um microcomputador portátil (Toshiba Satellite - A105-S4114, 
China) por meio de uma placa conversora analógica-digital PCM-
CIA de 12 bits (National Instruments - DAQ6045E, EUA).

Após a remoção de pelos e assepsia da pele com um algodão 
embebido em álcool, um arranjo linear de 16 eletrodos rígidos 
(LISiN – Ot Bioelettronica, Itália) com barras de prata clorada 
de 5 x 1 mm e distância intereletródica de 5 mm foi posicionado 
sobre o vasto lateral dos participantes para mapear o ventre 
muscular e localizar as regiões de boa propagação dos poten-
ciais de ação, conforme procedimento descrito em estudos 
anteriores19-21. Em protocolos experimentais abordando con-
trações dinâmicas, as mudanças na posição articular corres-
pondem a um elemento crítico durante o mapeamento, pois as 
zonas de inervação e regiões tendíneas deslocam-se sob a pele 
e geram sinais de baixa qualidade22. Desse modo, as regiões de 
boa condutividade foram localizadas em contrações isométri-
cas de dez segundos, durante as quais os sujeitos permaneciam 
com o joelho flexionado num ângulo de 100°. Essa angulação 

foi aferida com um goniômetro (T.K.K - 1216, Grécia), e os vo-
luntários sustentavam uma carga de 11,56 kg, referente à massa 
da plataforma de pesos do equipamento leg press 45° sem a 
sobrecarga adicional de anilhas (figura 1 - B). O mapeamento 
muscular foi realizado apenas no primeiro dia de teste, e uma 
marca na coxa do voluntário foi delineada com uma caneta de 
alta fixação (Faber Castel - Pilot 2.0 mm Az, Brasil), garantindo 
o mesmo posicionamento nos testes subsequentes. Na área 
demarcada sobre o músculo vasto lateral, foi fixado um arranjo 
linear flexível de oito eletrodos (LISiN – Ot Bioelettronica, Itália) 
para o registro dos sinais durante as contrações dinâmicas. Esse 
arranjo possui as mesmas dimensões que o eletrodo rígido, e sua 
aderência na pele foi garantida por uma espuma biadesiva que 
contém orifícios para a inserção de gel condutor, o que o torna 
menos sensível ao artefato de movimento23. Trinta micro-litros 
de gel eram depositados em cada fenda por uma micropipeta 
(High Tech Lab - HTL Monocanal, Brasil).

Processamento dos sinais

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

Um sincronizador (trigger), desenvolvido no Laboratório de 
Processamento de Sinais Biológicos, foi adaptado ao leg press 45º 
para sinalizar, durante as contrações dinâmicas, o instante em 
que o joelho atingia 100° de flexão, ângulo articular em que foi 
encontrado sinal eletromiográfico de maior amplitude e melhor 
qualidade no músculo vasto lateral. Esse sincronizador gerava 
um pulso elétrico de aproximadamente 1,5 V de amplitude, que 
era digitalizado simultaneamente com os sinais captados pelos 
eletrodos. Janelas retangulares de 512 amostras (250 ms) foram 
recortadas em torno dos pulsos gerados pelo sincronizador que 
indicavam a fase concêntrica de cada repetição do leg press 45º. 
Como o início e o final das séries foram os períodos mais sus-
ceptíveis a erros de execução do exercício e possíveis violações 
da cadência do movimento, as janelas do primeiro e último 
movimento concêntrico de todas as séries foram descartadas 
das análises. Os recortes e todos os demais processamentos dos 
sinais foram feitos por rotinas específicas desenvolvidas no apli-
cativo computacional Matlab 6.5 (Mathworks – Natick, EUA).

A partir do valor RMS estimado nas janelas de cada repeti-
ção, foram calculadas regressões lineares para verificar o com-
portamento da amplitude do sinal eletromiográfico ao longo da 
execução do leg press 45° em R30, R60 e RC. As inclinações das 
retas de regressão (coeficiente angular da equação calculada) 
foram normalizadas por seus valores iniciais (coeficiente linear 
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da equação), isto é, foram divididas pelos valores das retas no 
instante em que elas interceptam o eixo das ordenadas24. Após 
a normalização, as inclinações foram expressas em termos per-
centuais para representar a taxa de crescimento do valor RMS 
durante as rotinas avaliadas.

Análise estatística

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

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

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

Resultados 
As cargas de 1-RM mensuradas no primeiro dia de teste 

no leg press 45° (120,67±29,80 kg) não apresentaram diferença 
significativa (r=0,96) em relação às cargas obtidas no reteste 
(120,00±27,85 kg). Da mesma forma, não foram encontradas 
diferenças significativas (r=0,90) entre o teste e o reteste na 
cadeira extensora (90,00±10,97 kg vs. 87,31±10,50 kg).

Após as extensões de joelho com alta intensidade na rotina 
R60, a quantidade de repetições executadas no leg press 45º 
(12,33±1,94) foi inferior à registrada na rotina RC (14,89±0,33; 
p=0,01), porém não houve diferença significativa em relação 
ao número de repetições da rotina R30 (13,89±1,45; p=0,09). 
A comparação entre o número de repetições do exercício leg 
press 45º da rotina R30 e RC também não apresentou diferença 
significativa (p=0,07). No exercício cadeira extensora, os volun-
tários suportaram um maior número de extensões de joelho na 
rotina R30 (14,89±0,33) que na rotina R60 (12,89±1,83; p=0,01).

As inclinações das retas de regressão dos valores RMS 
estão apresentadas em termos percentuais na Tabela 1. Os 
valores das inclinações normalizadas de RC foram inferiores 
aos de R30 (p=0,049) e aos de R60 (p=0,04), o que sugere um 
recrutamento de unidades motoras mais efetivo nas rotinas 
cujo exercício monoarticular precedeu o multiarticular. Não 
foram observadas diferenças significativas entre as inclinações 
registradas nas rotinas R30 e R60.

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

Discussão 
Os valores positivos observados nas inclinações das retas 

de regressão do RMS indicam um aumento progressivo no 
número de unidades motoras recrutadas no músculo vasto 

Tabela 1. Comparação entre o crescimento percentual médio do valor 
RMS durante as repetições de leg press 45°.

Inclinações normalizadas* das retas de regressão 
dos valores RMS (%)

R30 4,49±3 ,44†
R60 3,96±2,60†
RC 1,84±1,31

* Coeficientes angulares normalizados pelos coeficientes lineares das equações de re-
gressão; R30=rotina de pré-ativação com exercício monoarticular de baixa intensidade; 
R60=rotina de pré-ativação com exercício monoarticular de alta intensidade; RC=exercício 
controle sem pré-ativação; †ANOVA de um fator para medidas repetidas–R30 e R60 vs. 
RC (p<0,05).

Figura 2. Retas de regressão dos valores RMS no exercício leg press 
45°, representando o crescimento percentual médio da amplitude 
do sinal eletromiográfico durante as rotinas (R30, R60 e RC) – retas 
normalizadas pelos coeficientes lineares das equações de regressão.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Repetições

Cr
es

cim
en

to
 p

er
ce

nt
ua

l
m

éd
io

 d
o 

va
lo

r R
M

S

10

R30*
R60*
C

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R30=rotina de pré-ativação com exercício monoarticular de baixa intensidade; R60=rotina 
de pré-ativação com exercício monoarticular de alta intensidade; RC=exercício controle 
sem pré-ativação; *ANOVA de um fator para medidas repetidas–R30 e R60 vs. RC 
(p<0,05).

Valdinar A. R. Júnior, Martim Bottaro, Maria C. C. Pereira, Marcelino M. Andrade, Paulo R. W. P. Júnior, Jake C. Carmo

162
Rev Bras Fisioter. 2010;14(2):158-65.



lateral em todas as séries de leg press 45° analisadas. Esse 
padrão crescente na intensidade do sinal eletromiográfico 
diverge dos relatos de Augustsson et al.5, que avaliaram a 
resposta da musculatura dos membros inferiores em uma 
combinação de exercícios semelhante à implementada na 
presente investigação. Em decorrência da pré-fadiga do qua-
dríceps pela realização das extensões de joelho, Augustsson 
et al.5 reportaram uma diminuição na amplitude do sinal 
eletromiográfico do reto femoral e do vasto lateral durante 
a execução do leg press. Apesar de, nesse estudo, o glúteo 
máximo não ter apresentado aumento na amplitude do sinal 
eletromiográfico, os autores especulam que outros múscu-
los como os adutores e gastrocnêmios, cujas atividades não 
foram monitoradas, possam ter compensado a queda de de-
sempenho da musculatura anterior da coxa.

Recentemente, nosso grupo investigou a influência de 
uma série de exercício monoarticular antes de uma série 
de exercício multiarticular de membros superiores2. Nesse 
estudo, 13 sujeitos foram submetidos a uma série de supino 
reto (multiarticular) com e sem prévia realização do exercício 
crucifixo em máquina (monoarticular). Diferentemente dos 
resultados obtidos na presente investigação, não foi regis-
trada maior atividade elétrica do peitoral maior e do deltoide 
anterior, músculos exauridos com a realização do movimento 
monoarticular. Em contrapartida, o tríceps braquial, que não 
foi solicitado no exercício monoarticular, apresentou um 
aumento da amplitude do sinal eletromiográfico no exercício 
supino reto após a fadiga dos demais motores primários.

A divergência entre os resultados da presente investiga-
ção e os observados nos estudos anteriores pode ser atribu-
ída à intensidade aplicada nos exercícios. As séries de 10-RM, 
avaliadas nos experimentos de Augustsson et al.5 e Gentil et 
al.2, representam intensidades significativamente superiores 
a séries executadas com 30% e 60% de 1-RM25. Essa sobre-
carga elevada suscita maior produção de metabólitos18,26 e, 
consequentemente, provoca maior ativação de receptores 
musculares sensíveis a perturbações bioquímicas, como os 
aferentes dos grupos III e IV, os fusos musculares e os órgãos 
tendinosos de Golgi27-29. Visto que essas estruturas geram um 
feedback sensorial que reduz a capacidade de recrutamento 
de unidades motoras30, é possível que a amplitude do sinal 
eletromiográfico registrada nos exercícios multiarticulares 
analisados por Augustsson et al.5 e Gentil et al.2 tenha apre-
sentado valores reduzidos em função de mecanismos inibi-
tórios desencadeados ainda nos exercícios monoarticulares. 
Diferentemente desses resultados, as sobrecargas moderadas 
empregadas no exercício monoarticular deste experimento 
parece não prejudicar o recrutamento de unidades moto-
ras no exercício multiarticular. Ainda que essa intensidade 
moderada possa não ter demandado maior participação de 

músculos acessórios, como observado no experimento de 
Gentil et al.2, a avaliação de apenas um dos extensores do 
joelho inviabiliza conclusões a esse respeito.

A definição inicial de 15 repetições para todas as séries 
de cadeira extensora e leg press 45° teve o objetivo de tornar 
robusta a análise dos sinais e o tratamento estatístico. Nas 
investigações anteriores sobre a ordem de exercícios2,3,5, foi ob-
servada uma redução expressiva na quantidade de repetições 
executadas no exercício multiarticular, o que impôs aos pes-
quisadores a comparação de um número diferente de amostras 
coletadas nas situações experimentais propostas. Apesar de 
alguns sujeitos não terem suportado as 15 repetições previs-
tas no protocolo experimental, estatisticamente a diferença 
em média menor que três repetições não invalida o cálculo da 
regressão linear aplicado, tampouco o procedimento de nor-
malização utilizado.

As maiores taxas de variação na amplitude do valor RMS 
de R30 e R60 em relação às de RC indicam que uma repetição 
de leg press 45º, após a realização da cadeira extensora nas in-
tensidades avaliadas neste estudo, passa a recrutar mais fibras 
musculares que uma repetição desse mesmo exercício em uma 
série simples. Embora haja uma tendência de maior recruta-
mento com a aplicação de uma sobrecarga de menor intensi-
dade, a inexistência de diferença entre R30 e R60 indicou igual 
eficiência do exercício monoarticular realizado com 30 e 60% 
de 1-RM para posterior ativação do músculo vasto lateral no 
exercício multiarticular.

Kukulka e Clamann31 e Masakado32 relatam que peque-
nos músculos são capazes de recrutar a grande maioria de 
suas unidades motoras em intensidades de 50% da máxima 
contração voluntária isométrica e, superado esse limiar, 
ocorre a modulação da produção de força pela frequência 
de disparo dos potenciais de ação. No entanto, em grandes 
grupos musculares, o principal dispositivo para a variação 
da tensão é o recrutamento de unidades motoras. Somente 
com cargas superiores a 90% da máxima contração voluntá-
ria isométrica é observado o recrutamento da maior parte 
das fibras de grandes músculos como os dos membros infe-
riores32. Dessa forma, é possível que uma quantidade consi-
derável de fibras do músculo vasto lateral, por exemplo, não 
sofra estímulo algum durante a execução de um exercício 
como o leg press 45º, ainda que, nesse movimento, sejam 
empregadas cargas relativamente altas. Como somente as 
fibras que são recrutadas no treinamento estão sujeitas às 
adaptações fisiológicas7, a execução prévia de exercícios 
monoarticulares com cargas de 30% e 60% de 1-RM pode 
tornar os exercícios multiarticulares mais proveitosos para 
ganhos de força e hipertrofia muscular, pois uma maior 
quantidade de unidades motoras passa a ser estimulada 
com a implementação dessa estratégia. 
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Em situações de reabilitação e treinamento para grupos 
que demandem cuidados especiais, a execução prévia de 
exercícios monoarticulares com 30% de 1-RM pode ser mais 
recomendada. Essa intensidade mostrou-se tão eficiente 
quanto a carga de 60% de 1-RM para aumentar a quantidade 
de unidades motoras recrutadas no movimento multiarti-
cular e proporciona melhor controle na técnica de execu-
ção dos exercícios, o que acaba por reduzir a probabilidade 
de lesão e sobretreinamento em grupamentos musculares 
debilitados33.

Conclusão 
A realização do exercício cadeira extensora com sobrecargas 

de 30% e 60% de 1-RM provocou um aumento na amplitude do 
sinal eletromiográfico registrada no exercício leg press 45º exe-
cutado em sequência. Esse resultado aponta uma efetividade 
da pré-ativação realizada por meio de exercício monoarticular 
de intensidade leve a moderada para o aumento do número de 
unidades motoras recrutadas em um exercício multiarticular 
subsequente.
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