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!NTRODUCAO 
' 

O - 'l b' - . < s mt.lscu.. os 1.ceps ar:t coxn, senn tcnd::t n0o c semimen1~ 

branáceo estão situftdos na re9ião posterior da coxa consti-

tuindo um grupo denominado de músculos isquiotibiais. 

cabeças do bíceps da coxa formam o grupo lateral~ enquanto 

que o semi tendineo c~ o sernimembranáceo o grupo medial dos mú~ 

culos isquiotibiais. Exceto a cabeça curta do bíceps da coxa, 

todos eles trabalham sobre a articulação do quadril e do joe-

lho, sendo portanto milsculos biarticulare.s. 

De todas as articulações do corpo, a do joelho é tal:_ 

vez a mais vulnerável e suscept_i_vel a lesões. A vulnerabilida 

de desta articulação se deve principalmente à instabilidade a 

natômica causada pela pequena superfície articular oferecida 

pela epífise proximal da tíbia~ Embora os meniscos fornc-

çam alguma estabilidade, a integridade da articulação do :jot::;-

lho depende principalmente de ligamentos e tendões musculares 

(GRIMM, 1963; CAHPBELL & GI,ENN, 1982). 

Os músculos que atuam diretamente nos movirnento5 e a 

judam a estabilizar a articulação do joelho são o quadríceps 

e os isquiotibiais (GRIMM, 1963). Para uma maior estabiliza-

çao da articulação do joelho deve existir um balanço de for-

ças ent.re estes dois grupos musculares, que, por t.erem innrv_2 

ç.::.o reciproca, permitem junto com outros músculos r a r·ca1.iz21-

çao de movimentos sincro.niza.do.s caractcristicos desta articu-

lação (GRIMM, 1963; CAMPBELL & GLENN, 1982;: WA'fKINS et ali±., 

1983}. Entretanto, tanto o quadrlcepsf quanto os isquiotibiais 

podem sofrer atrofia quando a articulação do joelho e lesada 

{CAMPBELL & GLENN, 1982), também, por sua natureza biarticu-



lar, estão sujeitos a distensões e rupt1J.ras (BREWEH, 

GHAIG, 1973). 
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1960; 

Segundo AGRE ( 1985), as lesõos dos músculos i..squio-

tibiai.s ocorn·::m principalmente em atletas que se ded-icam a 

corridas de distãncia e de vülocidade. A causa básica destas 

lesões seria o acentuado decréscimo da fase de apoio que ocor 

re no ciclo da corrida e o aumento das forças envolvidas na 

realização dos movimentos do quadril, joelho e tornozelo, de

correntes do aumento da velocidade do passo. Entre os fatores 

etiológicos das lesões dos isquiot.ibiais estariam: a falta de 

flexibilidade, onde o músculo seria estirado além de sua cap.9: 

cidade para se alongar, resultando em ruptnra; a força e re

sistência J.nadequadas, o que provocaria um desequilíbrio no 

balanço de forças ísquiotibiais/quadríceps; contração não si-~ 

nérgica, onde os isquiotibiais agiriam com muita força no mo

ment.o inadequado, aquecimento insuficient:e; estilo pobre àe 

corrida, em que o atleta exerceria um "stressu excessivo so

bre os músculos; e, re·torno precoce ao esporte apos uma le

são. O melhor ·tratamento para 17-'Stas lesões {AGRB, 1985) seria 

um bom programa de prevenção que incluísse exercic.ios de alon 

gamento, forti1le.cimento e trei.namen':o de resistência, para a~ 

mentar a flexibilidade 1 força e resistência dos músculos is

quiotihiais ~ 

Os exercfcios de fortalecimento da musculatura do 

membro inferior têm sido realizados com a ajuda de aparelhos 

como a bicicleta~ Vários autores têm estudado, através da ele 

tromiografia, a atuação desta musculatura durante o ciclo de 

pedalar bicicleta ergométrica (HOUTZ & FISCHER, 1959; ~1os1!: & 

FURLANI, 1984; ERICSON et alii, l985i .MARCO, 1985). 

JOS11: & FURLANI (1984) ~ <'~st.udando a ação dos músculos 
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isquiotibiais durante a flexãc da perna no movimento de peda-

lar bicicleta ergométrica 1 verificaram que a at:ividade dos 

músculos bíceps da coxa, semito2ndineo e semi.membranácco foi 

diferentemente influenciada pela posição do pé no pedal. Com 

o pé na posição normal os três músculos tiveram. uma particip_0. 

ção efetiva na flexão do joelho, enquant.o que, nas posições 

de eversão e inversão 1 os músculos bíceps da coxa e semimem

branáceo foram respectivamente inativos. 

A mesa flexora tem sido um outro aparelho adotado pa 

ra os exercícios de fortalecimento da musculat.ura posterior 

da coxa. Entretanto, sua utilização se baseia mais em métodos 

e indicações empíricas, uma vez que nao existem na literatura 

estudos sobre a atuação dos músculos do membro inferior nos e 

xercicios nela realizados. Em vista disso, e, observando-se o 

fato de que a posição do pé pode ter importância nos exercí

cios de fortalecimento dos músculos isquiotibiais, pretende

mos fazer um estudo para: 

a) determinar a a.t.ividade ell::õt.romiográfica dos museu 

los bíceps da coxa (cabeça longa), semitendineo e sernimembra

naceo, nos movimentos de flexão e extensão da perna realiza

dos em mesa flexora; 

b} verificar o efeito da posição do pé (normal 1 ever 

tido e invertido) sobre a atividade elétrica dos isquioti-

biai.s nestes movirnent_os: 

c} verificar o perfil de açao dos músculos isquioti

bi.ais em inte:cvalos de ângulos pré estabelecidos da articula

ção do joelho, durante os movimentos de flexão e extensão. 



REVISÃO DA LITERATURA 

O estudo eletro:miogrÉdico dos músculos isquiotibiais 

tem sido feito principalmente no que se refere a Wlnutenção 

da postura ereta e a cinética da locomoção humana. Assirer a 

literatura será apresentada em ítens conforme os aspectos sob 

os quais os músculos isqu.iotibiais têm sido investigados. A 

maioria destes estudos são realizados no gr:upo muscular como 

um todo e não em cada músculo separadamente. 

a) Ml'.NU'l'ENÇÃO DA POSTURA 

Foi demonstrado eletromiográficarnente que os isquio-

tibiais não têm ação na manutenção da post:ura eretaf desde 

que seja mantida a linha do centro de gravidade do c:orpo. En

tretanto1 com o deslocamt:mto do centro de gravidade para fren 

te, através de movimentos como inclinação do tronco para fren 

te ou elevação dos braços, observou-se atividade elétrica ne3. 

te qrupo muscular (JOSEPH & NIGHTINGALE, 1954; JOSEPH et ali i, 

1955i JOSEPH & NIGHTINGALE, 1956; POR'l'l<{)Y & MORIN, 1956). 

JOSEPH & NIGHTINGALE {1954) verificaram que, na in

clinação do tronco para frente~ os mú.sculos isquiotibiais con 

traem-se principalmente para prevenir a flexão do quadril; e, 

segundo PORTNOY & MORIN (1956) est.a cont:.ração süria isométri

ca, pois pouca mudança foi observada no comprimento dos museu 

los. 

PORTNOY & MORIN (1956-) estudax:arn ainda o movimento 

de flexão e extensão do tronco e o de sentar e ficar de pé a 

partir da posição sentada. Segundo estes autores, na flexão 

do tronco os músculos isquiotibiais trabalham junto com o ere 
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tor da espinha e, enquanto a a·tividade deste músculo cessa em 

um ponto crítico da flexão, pcn1.istc até 

a flexão comp1E~ta1 indicando que c~ste movimento ocorre princi:_ 

palmente no quadril. Na extensão do tronco a amplitude da ati 

vidade aumenta, depois diminui e então cessa quando o movJ111en 

to é comple·tado. Os isquiot"ib.iais foram ativos também no rr:ovi 

mento de sentar f~ ficar de pé a partir da posiçâ_o scntada,mas 

nenhuma atividade foi registrada duran·te a posição sentada. 

b) LOCOMOÇÃO 

A função primária dos membros inferiores é a .locamo-

ção~ Os movimentos do membro inferior na locomoção do corpo 

são causados pela at.ividade cíclica de vários músculos, de:n-

tre eles os isquiotibiais. Muitos estudos têm sido feitos pa-

ra determinar a ação destes músculos no ciclo da marcha. 

ARIEN'I'I {1948) afirmou que o músculo sem.itendineo e 

a cabeça curta do músculo bíceps da coxa agem durant.e a fase 

de oscilação como flexores, e os músculos semimembranáceo e a 

cabeça longa do bíceps da coxa na fase de apoio como extenso-

res. CARLSOON (1956} usando t:letrodos de fio, estudou a at.ivi 

dade de alguns músculos do membro inferior na transição da po 

sição ereta para a posição de locomoção. Verificou que o mús-

culo bíceps da coxa foi ativo na fase de apoio para ajudar 

na estabilização da perna. 

No ciclo da march:::.f o qrupo dos isquiotibiais atua-

riam principalmente na segunda metade da fase de oscilação e 

inicio da fase de apoio, embora c.lguns indivíduos apresentem 

um segundo período de atividade na transição da fase de apo±-o 

para a fase de oscilação (HIRSCHBERG & NATHANSON, 1952; BAT-

TYE & JOSEPH, 1966; JOSEPHr 1968; TOWNSEND et alii, 1978; '1'0-
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KUf!IRO et alii, 1985) . 

Segundo BATTYE & J'OSEP}-J ( 1966), a cont.ração dos is-

quiotibiais no primeiro pe:r.Íodo seria para prevenir a f1exã.c 

excessiva da coxa antes do contato do pé no chão e ajudar o 

movimento do corpo sobre o me1nhro de sustentaç3o; no seom1do 

período agiriam prevenindo a fl<::xão do tronco. De acordo com 

TOWNSEND et alii {1978) 1 este segundo período de atividade t~ 

ria a função de flexionar o joelho para sobrepujar a ativida

de do reto ferooral~ 

KRA.lviER & REID (1981) fizeram um estudo cinematográf_.:h 

co e eletromiográfico da 11marcha ré" (backward walking), ob

servando os deslocamentos do centro de gravidade do corpo 1 as 

r:xcursões das articulações e a atividade eletromiográfica de 

vários músculos do membro inferior durunte esta marcha. Veri

ficaram que os músculos isquiotibiais controlam a flexão do 

joelho que ocorre como preparação para a oscilação da perna 

para trâ.s 1 no final da fase de apoio. No início da fase de os 

cilação eles agem estendendo o quadril e flexionando o joe-

lho. 

GHORI & LUCKWILL (1985) estudando os efeitos do car-

regarnento de cargas ~:;obre a atividade dos músculos no ciclo 

da marcha, observaram que os isquiotibiais mediais {semitendí 

neo e semimembranáceo) têm uma atividade prolongada na fase 

de apoio do ciclo quando se está carregando um peso na mão iE 

silateral~ Este prolongamento seria para ajudar a puxar para 

frente, sobre a perna de apoio, o lado do corpo com a carga. 

Com o peso nas costas não houve alteração na atividade dos is 

qui.otibiais mediais no ciclo da marcha. 

A atividade dos músculos isquiotibiais foi estudada 

também em movimentos de subir e descer escada, aclives e de-
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clives com várias inclinações (JOSEPH & WATSON, 1967: TOWN-

SEND et ali.i 1 1978; TOKUHIRO et alii 1 1985). 

Segundo JOSEPH & \'JATSON {1967) , na subida de escadas 

os isquiotibiais estenderiam a coxa no quadril, ag·indo com ou 

tros músculos para elevar o corpo para o degrau superior. Na 

fase de oscil:tção da subida eles atuariam como flexores do 

joelho no início, e, controlariam a extensão do joelho no fi-

nal. Na descida, sua ação foi observada no meio da fase de os 

cilação para controlar a extensão do joelho. 

Com o objetivo de comparar o padrão de atividade mus 

cular dos isquiot..ibiais de atle-:.:as e pessoas nao treinadas, 

TO\VNSEND et. alii (1.978} estudaram a ação destes músculos na 

subida e descida de escadas e, na caminhada em nível plano. 

Verificaram que na descida os isquiotibiais (semitendineo) a-

gem flexionando a perna para a liberação do pé duran-te o fi-

nal da fase de apoio até a fase de oscilação, podendo a ativi 

dade parar no meio da fase de oscilação ou continuar at.é a 

próxima fase de apoio. Na subida, a atividade começou no meio 

da fase de oscilação (para posicionar a perna) e continuou a-

té a fase de apoio. 

TOKUHIRO et ali i (1985), investigando at:ravés da ele 

t:romiografia tele-métrica as mudanças fásicas na atividade de 

vários músculos do membro inferior ao descer e subir declives 

c o o o e aclives com inclinações de 3 , 6 , 9 e 1,2 , encontraram 

que, na subida, o músculo semitend.í.neo mostrou-se ativo no 

meio da fase de oscilação até a fase de apoiot mas a duração 

da atividade variou com a inclinação do aclive. A contração 

do semitendineo na última metade da fase d,?: oscilação seria 

para desacelerar a extensão do joelho: na fase de apoio, agir: 

do em associação com o reto femoral e o gastrocnêmio, estabi-



lizaria o joelho e assistiria a extensão do quadril. Na desci 

d.s. a atividade do semitendíneo foi bifásicEt: da fase de osci

lação para a fase de apoio, e no final da fase de apoio onde: 

assist.e o reto femoral na estabilização do joelho. 

Em modalidades competitivas como corridas de V(~l.oci-·,. 

d<.1de e marcha atlética, os isquiotibiais for.;:m estudados por 

SIMONSEN et alii (1985) e HURRAY et alU (1983) respectivame12 

te. 

MURRA.Y et alii {1983) observaram que o trabalho dos 

isquiotibiais na fase de apoic da marcha atlét:ica ~;;eria para 

manter o tronco ereto, além de atuarem como ligamento para 

prevenir o estiramento excessivo ela porção posterior da cáps~ 

la articular do joelho. No final da fase de oscilação eles a

tuarn desace ler ando a flexã.o do quadril, iniciando a sua '~Xtün 

são e, desacelerando a extensão do joelho do membro em oscila 

ção. 

As corridus de velocidade sao caructe:rizadas por um 

ciclo que possui além das fases de apoio e oscilação, fases 

em que nenhum dos rnembros tocam o chão, ou sejat fases de 

11 vÔ0 11 (flight). SIHONSEN et alii (1985) verificaram que os 

músculos isquiot.ibL:üs começam a atuar na me·tade da fase de 

oscilação, passando por uma das fases de vôo até a fase de a

poio. Atribuíram a estes músculos unT trabalho excêntrico, de_§_ 

de o inicio de sua atividade na fase de osci1ação 1 até a fasü 

de vôor desacelerando a osciL:tção da coxa e da perna para 

frente e pr·ovocando a conseque:nte extensão do quadril, na fa

se de apoio. 

A atividade dos músculos isquiotibiais du:rant.e a ca

minhada e a corrida foi estudada t.ambém por MANN & HAGY {1980) 

e 1-lANN (1982}. Durante a caminhada estes músculos foram a ti-
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vos no final da fase de oscilação até o pé ser colocado sobre 

o chão (10% do ciclo). Neste fase, eles funcionam para desace 

1erar o joelho em extensão ant.es do pé ser colocado no chão 

e, para assistir- a ext,Enu:..;ão do quadril após o conL:üJ) do pe. 

Na corrida., o per.íodo dE"~ atividade sofre uma mudança. Durante 

a primeira metade da fase de oscilação da corrida o quadril e 

o joelho flexionam rapidamente, mas esta flexão do joelho e 

pa.ssiva e resulta da rápida aceleração da coxa para fi:ente 

causada pela flexão do quadril~ Assimr o comprimento dos is-

ouiotibiais não se altera. No meio da fase de oscilação, en

tretanto, enquanto a flexão do quad:.ril continua, o joelho co-

meça a se estender rapidamente. Durante a última parte da fa-

se de oscilação {25% do ciclo) os isquiotibiais são submeti-

dos a uma contração excêntrica para assitir a extensão do qu~ 

dril ao mesmo tempo em que desaceleram a extensão do joelho, 

onondo-se a at.ividade do quadriceps. OG isquiotibiais permane . -
cem ativos durante a primeira metade da fase de apoio produ-

zindo a extensão do quadril e resistindo a extensão do joelho 

por contração concêntrica. 

c) MOVIMENTOS ISOLADOS 

Estudos eletromiográficos de movimentos isolados têm 

comprovado o papel dos músculos bíceps da coxa(cabeça longa)t 

semitendíneo e semimembranáceo como flexores do joelho e ex

tensores do quadril {SUZUKI, 1956; FURLANI et al.iif 1977; BAS 

Ml\JIAN, 1978). 

Alguns autoreE como SUZUKI {1956) e BASNAJIAN (1978) 

consideram o músculo bíceps da coxa um rotador lateral da tí

bia no joelho. WHEATHEY & JAHNKE (1951) atribuem atividade p~:~-

ra o bíceps da. coxa na rotação lateral do quadril estendido e 
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na adução cor:tra rc~sistência do quadril abduzido. Porem FURL::: 

NI et alii (1977) observaram com eletrodos agulha, coloca

dos nas duas cabeças do músculo bl.ceps da coxa, que ele nao 

foi sempre ativo nos movimentos de rot.o.çõ.o 1 atCl>Ü da. penw 

c-:om o joelho flexionado, rot.a.ção lateral da perna, rotação 1~ 

teral da coxa com o pé fixo e flexão da coxa com o tronco fle 

xionado. Notaram também que este músculo não part:icipa do mo

vimento de adução da coxa livre ou contra resistência, e na 

manut.enção da post.ura ereta. 

Os músculos semitendineo e sem.ímembranáceo foram con 

siderados por BASM.A,JIAN (1.978) como ativos na rotação medial 

da t.íbia no joelho e ha adução contra resistência do quadril 

abduzido. Na rotação medial do quadril o recrutamento foi pe

queno. 

FUJIWARl1. & BASMAJIAN ( 1975) observaram 1 em movimen

tos monoarticulares, quando uma. das articulaçõe~; foi imobili

zada por outros músculos, que os isquiotibiais mediais foram 

mais ativos na flexão do joelho que na extensão do quadriL 

Nos movimentos biarticulares, a atividade destes músculos de

pendeu das posições em que se encontravam as articulaçÕes do 

quadril ou do joelho. Todavia, segundo MARKEE et alii (1955) 

os ísquioU.hiais são capazes de agir independentemente sobre 

qualquer uma das duas articulações sem necessitar da ação imo 

bilizadora de outros músculos. BASMAJIAN (1957) d.iscorda de 

MARKEE et alii (1955) provando com eletrodos de agulha que o 

ventre muscular de um músculo biarticular atua como nma unid_~ 

det qualquer que seja a articulação que esteja se movimentando. 

d) EXERCÍCIOS REALIZADOS EM APARELHOS 

A aná.lise eletrom.iográfica deste grupo muscular em e 



xercícios com a ajuda de aparelhos tem sido realizada princi

palmente em .bicicleta ergo:m.étrica. 

HOUTZ & FISCHER {:L959) verificaram que a a ti v:i.dad.1? 

dos músculos isquiotibiais no exe:ccício de pedalar bicicleta 

erqométrica foi de curta duraçã-o e ocor:ccu principalmente no 

final da extensão e início da flex~1o da perna. ElUCSON et ali i 

{1985) observaram que o aumento da resistência aumentou :1 ali 

v idade dos músculos bíceps da coxa, semitE;:ndíneo e semimerubra 

naceo, enquanto que o aumento da velocidade de pedalação e da 

altura do selim aumentaram somente as atividades dos mú::oculos 

semitendineo e semimembranáceo. ERICSON et alii (1985) n.ota

ram também que as posições anterior ou posterior do pe no pe

dal não alteraram a atividade elétrica deste grupo muscular. 

Porém, Jos:e & FURLANI (1984) verificaram que hm1ve uma varia

çao na participação de cada músculo isquiotibial na flexão da 

perna durante o ciclo de pedalar, conforme o pé est-ivesse nas 

posições normal, evertido ou invertido. Assim~ na posição nor 

mal os três músculos participaram efetivamt~nte na flexão d!l 

pernaf enquanto que na posição de eversão não houve particip_?.:. 

ç~b do músculo bíceps da coxa, e na posição de inversão, o 

músculo inativo foi o semim.embranáceo~ 

e) ESTUDOS BIOMECÂNICOS E CINESIOLÓGICOS 

Muí t;os pesquisadorec5 têm associado a eletromiografia 

a análises biomecânicas e cinesiológicas no estudo dos mUseu-

los que atuam na articulação do joelho. 

Estudando a magnitude das forças que atuam sobre as 

estruturas do joelho durante movimento& fortes como chutar bo 

lar WAHRENBERG et nlii (1978} fizeram uma correlação nntre a 

atividade muscular e o momento de força muscular máxima. Os 
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resul-tados mostraram que na preparação para o chute n flexão 

do joelho foi produzida princ:i.pa.lment:e por uma contração con-

cêntrica dos .isquiot.ibiais e excêntTica do quadríccps, que a-

ting·iu seu pico de atividade na fle"'a-o ,.,,;;Yima <'o "oó"h Q _ -- ~-~- :..· J -.:.·;1 o. uan 

do a flexão mudou para extensão, o quadríceps passou a aq.: r 

concêntricamente até cessar sua i..lt.ividade, c:nquanto isso, hO!:J~ 

ve um aumento continuo na atividade dos isquiotibiais 1 que a-

giram excêntricament.e até atingir seu pico máximo no momento 

do impacto com a bola. 

Em um estudo sobre a :relação exist.ente entre o com-

primento muscular, a atividade eletromiográfica e o torqut~ 

produzido pelo músculo bíceps da coxa durante contrações iso

métricas, mantendo-se os joelhos em 60° de flexão e variando

se as posiç5es do quadril em 0°, 45°, 90° e 135° de flexão, 

LUNNEN et aLii (1981) mostraram que as mudanças no cornprimen-

to do músculo influenciam diferentemente a atividade eletro-

m:i.ogTáfica e a produção de torque. No encurtament"o muscular u 

atividade eletromiogdifica aument.a e a produção de torque di-

minui, enquanto que o oposto ocorre quando o músculo é alonga 

elo" 

Os efeitos de cargas sobre as estruturas da articula 

ção do joelho foram observados por EKHOLM et alii (1984). Es-

tes autores fizeram um estudo onde o individuo levantava uma 

caixa d1.;; 12,8 kg de três maneiras diferentes: com o joelho em 

extensào 1 com o joelho flex:i.onodo e a carg-.:1 em frente v.os joe . -
lhos, e com os joelhos flexionados e a carga entre os joelhos. 

Os resultados indicaram que os músculos b{ceps da coxa 1 semi-

tend.1.neo e semimc-nbranáceo foram ativos no iníc1o do J.cvnnta-

mento com os joelhos em extensão 1 onde eles atuam como extE-:~1-

sores do quadril~ Co:n os joelhos em flexão eles foram ativos 
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no meio do levc_nta.mento 1 contribuindo com o momento museu-

lar de extensão e agindo em si:1ergismo com o músculo quadrí-

ceps na extensão do joelho. 

Entre os t:r:abalhos nao eletromiográficos estão o de 

HOUTZ et alii (1957} que estudaram o efeit.o daG posições do 

joelho e do quadril sobre as forças dos músculos flexores E~ 

extensores do joelho. Verificaram que, com o individuo senta-

do, a força desenvolvida por ambos os grupos musculares foi 

máxima no meio do movimento de flexão. Nas posições supino e 

prono, a força exercida pelos músculos flexores foi maior pr§ 

ximo à posição âe extensão (0°). WII.LilillS & STUTZMAN (1959) 

investigando como as forças produzidas por um músculo em eon-

tração voluntária isométxica máxima vari.am em um arco de movi 

mento, verificaram que, com a articulação do joelho em ângulo 

reto, a força de flexão é relativamente pequena, Concluíram 

que, para os roúsculo.s flexores, o fator comprimento-tensão P~. 

rece ser mais importante que o comprimento do braço de força 

no desenvolvimento do torque. Estes autores verificaram tam-

bém que as forças de flexão do joelho são maiores quando o 

quadril es·tá flexionado. 

Através de análises biomecânicas dos movimentos de 

flexão e extensão do joelho, SMIDT (19731 estudou as forças 

que atuam sobre as junções pat<~lo-femoral e tíbio-femoral em 

exercícios a·tivos e resistidos e o torque desenvolvido pelos 

músculos flexores e extensores duran·te contrações CJ(cêntrica, 

isométrica e concêntríca* Com relação ao torquE:~ gerado pelos 

músculos flexores do joclhor verificou que, na flexão isomé-

trica, o pico ocorreu próximo a extensão~ Na flexão excêntri~ 

- ' f ' ' d t 3' 0 "3'0 f] ca; o torque maxlmo Ol reglstra o en re u e .; e, na .e-

xao conc&ntrica 1 entre 20° e 3.5° da art.í .. culaç2io do joelho. 
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los semitendíneo e semimembranâceo como extensores do quadril 

e flexores do joelho. As duas cabeças do músculo bíceps da CQ 

xa sãD consideradas também rotadores ext:ernoEJ, e em músculos 

semitendíneo e sem.imembranáceo rotadores internos da tibia no 

joelho (KELLEY, 1971; \VELLSf 1971; KAPl\NDJI 1 1977; R.l\SCH & 

BURKE, 1977; RENDl\LL et alii, 1980i WIHHED, 1986; LEHf>l:\UHL & 

SMITH, 1987) • 

KELLEY (1971) 1 RASCH & BURKE (1977), KENDl->.LL et alii 

11980), LEHMKUHL & SMI'fH (1987) atribuem à cabeça longa do 

músculo bíceps da coxa e aos músculos semitendineo e semímem·

branáceo uma função acessória na rotação externa e interna do 

quadril respectivamente. 

Segundo KELLEY (1971) a cabeça longa do músculo bí-

ceps da coxa atua ainda na adução do quadril abduzido e os 

músculos semítendineo e sem.imembranáceo na adução do quadril 

contra resistência. 
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MATERIAL E METODOS 

O estudo eletromiográfico dos músculos bi.ceps da co-

xa (cabeça longa), : ·~rnitendíneo e sernimembranácno, foi :reali-

zado em 20 voluntários {10 do sexo feminino e 10 do se:-w mas-

culino) com idades variando entre 17 e 30 anos 1 sem história 

de doenças articulares e musculares d;:.J. região. 

Os potenciais elétricos dos músculos foram captados 

através de eletrodos de agulha coaxiais simples, ligados a um 

eletromiógrafo 'rECA, modelo T-4*, de dois canais,equipado com 

monitor de raios catódicosr sistema de audio sincronizado e 

câmara fotográfica para documentação do.s registros dos poten-

cia.is elétricos. 

Os eletrodos foram implantados na porçao média do 

ventre dos músculos do membro inferior esquerdo (BASMAJIAN 

1957) 1 considerando-se os seguintes pon'tos de referência: 

a} para o músculo bíceps da coxa (cabeça longa}: 2,0 

em lateralmente à linha mediana da coxa~ 

b) para o músculo semitendíneo: 1,5 em med.ic:tlmente a 

linha mediana da coxa; 

c} para o músculo sem:imembranáceo: 2,0 em medialmen~ 

te ao músculo semitendineo. 

Estes locais de colocação dos eletrodos foram confir 

mados pela dissecação prévia dos músculos em cadáveres. 

Antes de implantados, os eletrodos foram esteriliz;;-l-

dos em solução de álcool/êt.er a 1:1, solução esta utilizada 

-------
*Equipamento doado ao Dep·to. de Morfologia da FOP-UNICAMP, P:::. 
la FAPESP (Proc.M6d. 70/511} e CNPq (Proc. 3838/70]. 
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também para a assepsia da pele no local da implantação~ Uma 

vez implantados, o fio de cada elet.rodo foi fixado sobre a p~ 

le com fita adesiva Baby-fix (3M) j par:a impedir ""'e'J de~;loca·

mento durante os movimentos e evit.ar ruidos indesejáveis no e 

letromiógrafo. 

Como o eletromiógrafo está equipado com apenas dois 

canais ativos, foi necessário realizar a análise eletromiogr~ 

fica em duas etapas: foram analisados primeiro os músculos bi_ 

ceps da coxa (cabeça longa) e o semitendíneo e, posteriormen

te, o músculo "',emimembranáceo. O eletrodo do músculo semi ten·~ 

dineo foi mantido como referência para a colocação do cletxo-

do do músculo semimembranáceo~ Ao se conect.:tr os eletrodos 

nos pré amplificadores do eletromiógrafo, foi observado sem

pre a seguinte disposição: canal superior: músculo bíceps da 

coxa (cabeça longE~) e músculo semirnembranâceo; canal 

rior - músculo semitendíneo. 

in f e-

Para facilitar a leitura, a cali.bração do eletromió 

grafo variou de 200 11V a 1000 wV, conforme a necessidade. A 

velocidade de deslocamento do feixe foi de 370 ms/divisão. 

Os movimentos estudados foram os de flexão e exten~ 

são da perna realizados em mesa flexora* (Leg flexion, modelo 

AP 107). 

A mesa flexora (Fiq. l-A) é um aparelho utilizado pa 

ra o fortalecimento da musculatura posterior da coxa que per

mite a aplicação de uma resistência constante previamente es~ 

colhida. Consta de uma mesa estreita, com uma .:inclinação de 

20° {Fig~ 1-A.a} próximo à sua extremidade po;;;terior. Presa 

ao meio desta extremidade há uma barra de tração com um par 

de almofadas {Fig ~ 1-A~bl que se moviment.a ao longo do el.XO 

*Aparelho cedido pela PórU.co - Artigos Esportivos Ltda. 
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longitudinal da. barra de modo a se ajustar ao comprimento da 

perna do indivíduo. Este conjunto, barra de t.ri.lção e almofa-· 

das, est.á conectado por meio de um sistema de roldanas (Fig. 

1-A.c) 1 a um sistema de pesos (1-.?'Ld) localizado na extremida 

de anterior da mesa. O sisb~ma de pesos é regu1ãve1 e consta 

de placas com aproximadamente 3 kg cada uma, com exceçao da 

primeira que pesa cerca de 5 kg. Para se obter a resistência 

desejada introduz-se uma trava no orifício da última placa s~ 

lecionada, forma.ndo-se assim um só bloco que pode ser eleva

do. Na realização do movimento as pernas elevam as almofadas 

e a barra de ·tração, e, consequentemente, pelo sistema de ro,l 

danas, os pesos selecionados, que se mantém constante durante 

todo o movimento. 

Os movimentos estudados na mesa flexora foram execu

tados contra uma resistência oferecida pela 1ª placa do sist~ 

ma de pesos {4,750 kg) somada ao peso das almofadas(3,100kg), 

num t.otal de 7 r850 kg. Estes movimentos foram x:eali.zados com 

o individuo deitado em decúbito ventral, de modo que a art.icu 

lação do quadril acompanhasse a inclinação da mesa e as almo

fadas do sistema de tração ficassem ajustadas r.;obre a articu

lação do tornozelo, ao nível do tendão calcanear. 

A inclinação da mesa permitindo um certo g.rau de fl!':. 

xão do quadril, obedece aos tratados de cinesiologia que afi!_ 

rnam que a flexão do joelho acompanhada de flexão do quadril 

faz com que os isquiotibia:i.s se alonguem sobre o qua1iril quan 

do este movimento é realizado~ Este alongamento re::mlta em re 

lações favoráveís de compri.ment,o e tensão, ao passo que, na 

flexão do joelho com o quadril em extensão, o individuo tem 

dificuldades para completar o movimcr:to~ Desse modo, a tensão 

dos isquiotibiais desenvolvida pela flexão do quadril aumenta 
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A 

B 

FIGURA 1-A - mesa f lexora: a) inclinação; b) barra de tração; 

c) sistema de r oldanas ; d) sistema de pesos. 

B - unidade sensora a coplada ao sistema de pesos da 

mesa flexora. 

C - a ) unidade de le itura e i ndicação; b ) eletromiõ

g ra fo . 
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a eficácia destes músculos como flexores do joelho (KAPANDJI, 

1977). 

Os moviment"os de flexão e extensão perna foram e.s 

tudados com o pé nas seguintes vosições: normal, evertido e 

invertido. 

Além da posição do pe, foi estudado também o efeito 

do ângulo da articulação do joelho sobre os potenciais de a-

ção dos músculos durante a flexão e a extensão da perna. No 

estudo dos movimentos de flexão foram estabelecidos os seguin 

tes intervalos de ângulos: abaixo de 30°, de 30° a 60°, de 

60° ;;t 90° e acima de 90°; e nos movimentos de extensão: acima 

de 60°, de 60° a 30° e abaixo de 30° (Figs. 2 e 3). 

Um dispositivo eletrônico permitiu detectar, junto 

com os registros eletromiográficos, o grau de flexão ou exten 

sao em que se encontrava a articulação do joelho. Este dispo-

sitivo eletrônico era composto de dois módulos: 

1} unidade sensora {Fíg. 1-B); 

2) unidade de leitura e indicação (sinalizadora) 

(Fig. 1·-C.a). 

A unidade sensora era composta de uma placa retangu-

lar de alumínio, com quatro sensores do tipo ~~rum SWITCH", a-

coplada a barra c-;sqU<-?.rda do sistema de pesos da mesa flexora. 

C '! d' • l '10° 30° 60°, 90° aca sensor correspon ~a a um angu o , t , _ res-

pectivamente), e era acionado pela passagem de um imã perma-

nen·t.e, fixado através de um suporte móvel à primeira placa do 

sist:ema de pef;os. Quando esta primeira placa era elevada, o 

imã passava pelos sensores acionando-os. Estes sensores envia 

vam, então sinais do posicionamento relativo da barra de tra-· 

ção e, consequentemente do grau de flexão ou extensão da arti 

culação do joelho, para a unidade de leitura e indicação. Os 
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F'IG~ 2 ·- Demarcação dos intervalos de ângulos da articulação 

do joelho para o estudo dos moviment.os de flexão da 

perna em mesa flexora,. OBS.: a linha contínua repre

senta a posição inicial da perna. 
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> 90" 

so· 

FIG~ 3 - Demarcação dos intervalos de ângulos da articulação 

do joelho para o estudo dos movimentos de extensão 

da perna em mesa flexora. OBS.: a linha continuare

presenta a posição inicial da perna. 
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sinais eram enviados através de cabos blindados coaJdais de 

dupla isolação, comple·tamentí:'! at.errudos para evitar interfe-

rênc.ia.s. 

Na unid&.dc~ de h:.itura e indicação {sinalizadora) os 

sinais recebidos eram decodificados, fornecendo através de indi 

caçao audio visual a posição angular do moviment.o que est:uva 

sendo execut.ado. Este módulo constava de uma caixa de liga m~ 

tál.ica de material nã.o fe1:roso (alumínio fundido) completame!:_ 

te aterrada, conectada ao cabo por conector blindado do tipo 

11 AMPHENOL 11
• Esta 1..midade possuia dois circuitos d.istintos,que 

forneciam indicação luminosa e sonora. 11. indicação luminosa 

era feita através de oito diodos (dos quais foram ut.i..li.zndos 

quatro) de luz (LED'S- liqht emitte:c diode), chaveados por 

t.ransistores bipolares que funcionavam independentemente de 

qualquer tipo de seleção ou ajustes. A indicação sonora tinha 

uma operação mais complexa e podia ser feita de duas formas: 

ponto e faixa. Para o desenvolvimento deste trabalho foi uti-

~ . "" - t J..:>.zauo apenas a operaçao pon o~ em que as posições dese-

jadas foram selecionadas através da chave seletora tipo uDIP 

SVJI'l'CHu de oito posições (das quais foram utilizadas quatro)~ 

de :nodo que, a cada passagem do imã pelos pontos sel~;c::Lona-

dos, a unidade emitia um ruído {Beep). 

Através destes sinais luminosos e sonoros foi p()ssi-

vel determinar a posição da barra de tração i2. 1 consequentE)mcn 

te, o grau de flexão ou extensão em que se encorttrava a .:u:ti~ 

culação do joelho num dado instante do movimento. 

Quando a unidade sinalizadora emitia os sinais lumi~ 

noso e sonoro, o operador do eletrorniógrafo ligava ou deslíg.9_ 

va o terceiro canal do aparelho, que embora não fosse ativo;' 

tornava-se visível na tela. do ecran como uma linha logo abai-
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xo dos potencíais 1 permitindo assim, a marcaçao dos interva

lo:::: de ângulos~ Iniciando o movimento com o terceiro canal li 

gado, a linha era continua; ao primeiro sinal sonoro e lumino 

so o operador desligava o canal interrompendo a linha; no si-

nal seguinte o canal era religado e assirn, sucessivi'lmente,maE_ 

cando os .intervalos de drgulos. l\ velocidade de realização 

dos exercícios foi controlada de modo a conter todas as marca 

çÕes dos ângulos no ecram do eletromióg.rafo. 

Apesar da unidade sensora ter sido confeccionada com 

quatro sensores, correspondentP.s aos ângulos 10° 1 30°, 60° e 

90°, no estudo dos movimentos foram ligados apenas três senso 

res. O sensor correspondente a 10° foi utiLizado par: a ajustar 

o s:~stema a cada ~Joluntário, pois o individuo estando posici~ 

nado na :mesu para o exercício de flexão 1 com o t~ornozelo logo 

abaixo das almofadas, deveria realizar 10° de flexão da per

na (Fig. 2). Para verificar se os sensores estavam correspon-· 

dendo aos ângulos pré es·tabelecidos r foram feí tas, em cada vo 

luntárío medidas goniomét.ricas do movimento de flexão. Assim, 

pa.rtinào-se de 0°, observava-se se ao sinal do 19 senso r ( 10°) 

o goni.ômetro indicava realmente 10° de flexão e se o tornoze-

J.o estava logo abaixo das almofadas. No caso de pequenas va

riações o suporte móvel com o imã era deslocado ligeiramente 

para cima ou para baixo conforme a necessidade, até se ajus-

tar à medid.a qoniométrica. 

Os traçadoc, eletromiográficos de todos os voluntá-

rios foram fotografados com Câmara EXA-THAGE-DRESDEN, com ob

jetiva Jsco-Gcrttingem~·Isconar 1:2,8/SOmm, acoplada a uma len-

te 11 çlose-up" e carregada com filme KOD.t'\K 'rRI-X PI;N ( 400 :CS0-

240C) ~ 

Os result.ados foram analisados a partir da ampliação 



em dez vezes de fotogramas, através de um aparelho de leitura 

de microfilmes. A amplitude média do registro dos potenciais 

elétricos em um intervalo de ângulo foi medida em centímetros 

e convertida, através de urna regra de três simples em 11V con

forme a calibração do aparelho. 

M~TODO ESTATÍSTICO 

A análise foi efetuada separadamente para cada um dos 

dois movimentos {flexão e extensão), sendo o indivíduo consi

derado como um bloco, no qual foram combinados os fatores: 

Fator A: músculo, em número de três: blceps da coxa 

(cabeça longa) {BC), sernitendíneo (ST) e semimembranáceo{SM)~ 

Fator B: posição do pé: normal (N) r eversão (E) e in 

versão {I)~ 

Fator C: ângulo, em numero de quatro para a flexão: 

ângulo 1 - abaixo de 30°; ângulo 2 - de 30° a 60°; ângulo 3 -

de 60° a 90° e ângulo 4- acima de 90°. Em número de três pa

ra a extensão: ângulo 1 - acima de 60°; ângulo 2 - de 60° a 

30° e ângulo 3- abaixo de 30°. 

Para tornar a variável mais adequada para a análise 

foi efetuada a transformação raiz quadrada dos dados origi

nais. As médias na escala original reconvertida foram utili

zadas para a elaboração das figuras e tabelas que possibili

tam uma melhor visualização dos resultados. 

Foi efetuada a análise de variância para fatorial em 

blocos aleatorizados (SNEDECOR & COCHARAN, 1980), que possibi 

litou testar as seguintes hipóteses de nulidade: 

Ho 1 - não existe interação entre músculo (fator A) 

posição do pé (fator B) e ângulo (fator C). No caso de não se 

rejeitar Ho1 (não se constatar interação tripla signif.icati-
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va), o modelo e refeito incorporando-se a interação tripla ao 

resíduo. 

Ho 2 - nao existe interação dupla .. Esta na verdade, 

consist.e de três hipót.eses de nulidade: interação A x B 

A x C e B X C. 

Ho 3 - na o existe efeito de músculo (fator A) • 

Ho4 - na o existe efeito de posição do pe (fator B) • 

Ho 5 - na o existe efeito de ângulo (fator C) • 

As hipóteses Ho
3

, Ho 4 e Ho5 terão maior validade no 

caso de na o ocorrência das interações duplas e tripla. 

A estatística F calculada em cada teste foi acrescen 

tado seu respectivo nível de significância (p)~ A hipótese de 

nulidade foi rejeitada quando p < 0,05, caso em que o efeito 

analisado foi declarado significativo. 

Todas as comparações entre pares de médias foram e

fetuadas calculando-se a diferença mínima significativa, para 

a = 0,05, pelo método de Tukey~ 

Foram efetuados os contrastes de médias para efeitos 

principais e para as combinações de dois fatores, caso este 

que permite um estudo mais detalhado dos efeitos quando da o

corrência de interações duplas significativas. 
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RESULTADOS 

As tabelas 1 1 2, 3, 4, 5 e 6 e as figuras 4, 5, 6 e 

7 expressam os resultados obtidos para os movimentos de fle-

xão; as tabelas 7 1 8, 9, 10, 11 e 12 e as figuras 8, 9, 10 e 

11 os resultados obtidos para os movimentos de extensão da 

perna em mesa flexora. 

MOVIMENTOS DE F.LEXJ'\0 

Na tabela 2 que expressa os resultados obtidos para 

as hipóteses testadas para os movimen·tos de flexão observa-se 

que: 

Não houve uma interrelação entre músculo, posição do 

pé e ângulo sobre os potenciais elétricos registrados durante 

os movimentos (p > 0 1 50). Entreteanto, os potenciais variaram 

de acordo com o músculo e posição do pé {p < 0 1 50) e músculo 

e ângulo (p < 0,01), mas não variaram de acordo com a posição 

do pé e ângulo (p > 0,50). 

Nos movimentos de flexão da perna foram observados 

os efeitos de músculo (p < 0,001) e ângulo {p < 0,01), país 

um dos músculos foi significativamente mais ativo e os três 

músculos estudados apresentaram um maior potencial elétrico 

o o ,_ ~ ... 
no intervalo de 30 a 60 de flexao. Porem, nao houve uma po-

sição do pé em que a atividade elétrica dos três músculos fos 

se significativamente maior (p > 0,10}. 

No estudo dos efeitos combinados de músculo e posi-

ção do pé e músculo e ângulo (tabelas 3, 4, 5 e 6 e figuras 

4, 5, 6 e 7) os resultados indicaram que: 
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a) Considerando-se a posição doxé sobre a at~vidade 

de cada músculo (Tabs. 3 e 4 e Figs~ 4, 5, 6 e 7) 

O músculo bíceps da coxa (cabeça longa) apresen-

tou uma maior atividade no movimento com o pé em eversão qua!!. 

do comparado com o pé na posição de inversão, ao passo que, 

na posição normal, sua atividade não diferiu da atividade ob-

tida nas outras duas posições. 

Os músculos semitendineo e semimembranáceo nao a-

presentaram diferença significativa no potencial de ação com 

a variação da posição do pé nos movimentos de flexão. 

b) Compa.rando-se a atividade dos isquiotibiais em ca 

~ção do pé (Tabs. 3 e 4 e Figs~4, 5, 6 e 7) 

Nas posições normal e inversão, os músculos semi-

tendíneo e semime1nbranáceo apresentaram o mesmo nível de ati-

vidade; esta atividade, no entanto, foi maior que a do múscu-

lo bíceps da coxa (cabeça longa)~ 

Na posição de eversao a at.ividade elétrica do mús 

culo bíceps da coxa (cabeça longa) igualou-se a do semimembra 

náceo e o músculo mais ativo nesta posição foi o semitendíneo~ 

c} Considerando-se o ângulo s~bre a atividade de ca

da músculo (Tabs. 5 e 6 e Figs~ 4, 5, 6 e 7) 

A atividade do músculo bíceps da coxa (cabeça lon 

ga) foi maior no intervalo de 30° a 60°, quando comparada com 

a atividade registrada nos intervalos abaixo de 30° e acima 

de 90° de flexão. Entretanto, o potencial registrado no perÍ_Q 

do de 60° a 90° não diferiu significativamente dos potenciais 

registrados nos outros int.ervalos de ângulos. 

O músculo semitendíneo apresentou uma maior ativi 
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dade elétrica no intervalo de 30° a 90° de flexão, enquanto 

que o músculo semimembranáceo foi mais ativo nos intervalos a 

baixo de 30° e de 30° a 60° de flexão da perna. 

d) Comparando-se a atividade dos ísquiotibiais em ca 

da intervalo de ângulo ('rabs ~ 5 e 6 e Figs. 4, 5, 

6 e 7) 

No intervalo abaixo de 30° de flexão o músculo 

mais ativo foi o semirnernbranáceo, seguido pelo semitendineo e 

finalmente pelo músculo bíceps da coxa (cabeça longa) • De 30° 

a 60° as atividades dos músculos semitendíneo e semirnembraná-

ceo foram iguais entre si e maiores que a do músculo bíceps 

da coxa (cabeça longa). Finalmente para os intervalos de 60° 

a 90° e acima de 90° de flexão, os músculos semimembranáceo e 

o bíceps da coxa (cabeça longa) foram igualmente ativos, mas 

com uma atividade menor que a do músculo semítendíneo. 

MOVIMENTOS DE EXTENSÃO 

Conforme os resultados expressos na tabela 8 observa 

se que: 

Não foi constatado interação entre os fatores múscu-

lo, posição do pé e ângulo sobre a atividade eletromiográfica 

registrada durante os movimentos de extensão da perna em mesa 

flexora (p > 0,50) .. 

Nas interações duplas verifica-se que, como nos movi 

mentos de flexão, os potenciais elétricos variaram na depen-

dência do músculo e posição do pé (p < 0,01) e músculo e ang~ 

lo (p < 0,05), mas não na dependência de posição do pé e ang~ 

lo (p > 0,50). 

Os efeitos combinados de músculo e posição do pe e 
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músculo e ângulo (Tabs. 9, 10, 11 e 12 e Figs~ 8, 9, 10 e 11) 

demonstraram que: 

a) Considerando-se a ,eosição <'!..?..._.E.é sobre a atividade 

de cada músculo (Tabs. 9 e 10 e Figs~S, 9, lO e 11) 

No movimento de extensão o músculo bíceps da coxa 

(cabeça longa) foi mais ativo nas posições normal e eversão; 

o semimembranáceo nas posições normal e inversão, enquanto 

que o músculo semitendíneo não apresentou diferença signific~ 

tiva no potencial elétrico com a variação da posição do pé~ 

b) Comparando-se a atividade dos isquiotibiais em ca 

da posição do pé (Tabs ~ 9 e 10 e Figs. 8, 9, 10 e 

11) 

Com o pé na posição normal os músculos bíceps da 

coxa (cabeça longa) , sernitendíneo e semimembranáceo tiveram o 

mesmo nível de atividade. Na posição de eversão, o músculo bí 

ceps da coxa (cabeça longa) foi mais ativo que o semimembranã 

ceo, mas nao apresentou diferença significativa quando campa-

rado com o semitendíneo. Na posição de inversão, a atividade 

do semimembranáceo foi igual a do semitendíneo e maior que a 

do músculo bíceps da coxa (cabeça longa) . 

c) Considerando-se o ângulo sobre a atividade de ca

da músculo (Tabs. 11 e 12 e Figs. 8, 9, 10 e 11} 

Todos os três músculos registraram uma maior ati

vidade eletromiográfica nos inter\'alos acima de 60° e de 60° 

a 30° de extensão. 

d) Comparando-se a atividade dos isguiotibiais em ca 

da intervalo de ªngul~ (Tabs~ 11 e 12 e Figs. 8, 

9, 10 e 11) 
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No intervalo acima de 60° a atividade do músculo 

bíceps da coxa (cabeça longa) foi igual a do semimembranáceo 

e menor que a do semitendineo. Nos intervalos de 60° a 30° e 

abaixo de 30° a atividade foi igual para os três músculos~ 



TABELA 1- Potenciais de ação dos músculos bíceps da coxa (cabeça longa), semitendíneo e semimembranáceo, 

nos movimentos de flexão da perna em mesa flexora, com o pé nas posições normal (N), evertido 

(E) e invertido (I) f nos diferentes ângulos da articulação do joelho (os valores são médias de 

determinações em 20 indivíduos). 

J\ngulos 

< 30° 

30° a 60° 

60° a 90° 

> 90° 

Média 

de 

Posição 

N 

152 

309 

235 

168 

211 

BÍCEPS DA COXA 
(cabeça longa) 

Posições 

E I 

260 139 

355 200 

257 189 

177 143 

258 166 

Média 
de 

Ângulo 

180 

284 

226 

162 

SEMITENDÍNEO 

Posições 

N E I 

275 290 267 

441 460 447 

429 427 430 

326 320 320 

364 371 362 

Média 
de 

Ângulo 

277 

449 

429 

322 

N 

399 

438 

235 

180 

303 

SEMIMEMBRANÂCEO 

Posições 

E I 

379 423 

355 432 

223 243 

147 160 

267 303 

Média 
de 

Ângulo 

400 

407 

233 

162 

------------------------------------------------------------------------------
' w 

N 

' 
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TABELA 2 - Resultado da análise de variância~ Hipóteses testa

das, estatística F e nível de significância (p) CO,!! 

siderando-se os fatores músculo (fator A), posição 

do pé {fator B) e ângulo (fator C), para os movimen 

tos de flexão da perna em mesa flexora. 

HIPÓTESES 

Interação tripla 
A X B X C 

Ho2 . Interação A x B 

Ho4 • 

Interação A :x C 

Interação B x C 

Efeito do Múscu 
lo 

Efeit.o da Posi
ção do pe 

Efeito de ângu
lo 

ESTATÍSTICA 

F= 0,33 
p > o' 50 

F = 3,61 
p < 0,05 

F= 10,41 
p < 0,01 

F= 0,35 
p > 0,50 

F=47,65 
p < 0,001 

F - 1,44 
p > O, lO 

F=27,34 
p < 0,001 

COMENTÁRIOS 

Não foi constatado intera
ção tripla significativa 

Existe interação significa
tiva entre músculo e posi
ção do pé 

Existe interação significa
tiva entre músculo e ângulo 

Não foi constatado intera
ção significativa entre po
sição do pé e ângulo 

BC < SH < ST 

Não foi constatado efeito 
significativo 

4 < (1 ~ 3) < 2 

A hipótese foi rejeitada e o efeito analisado considerado sig
nificativo quando p < Or05~ 

BC = Bíceps da coxa; ST = Semitendíneo; SM = Semimembranáceo 

1 = < 30°; 2 = 30° a 60°; 3 = 60° a 90°; 4 = > 90° 



TABELA 3 - Resultado da combinação entre os fatores músculo e posição do 

pe para os movimentos de flexão da perna em mesa flexora~ 

------------------ --------·--
A) POSIÇÃO DO pJ!, NORNAL (N) r EVERSl'iO (E) r INVEKÃO (I) 

Bíceps da Coxa (porção longa} (E > I} ~ N 

Semitendíneo N = E = I 

Seroimembranáceo N = E ~ I 

B) MÚSCULOS' BÍCEPS DA COXA (BC) r SEMITEND1NEO (ST) r SEMIMEMBRANÃCEO(SM) 
-------

Normal {ST = SM} > BC 

Eversão ST > (SM ~ BC) 

Inversão {S'l' = SM) > BC 

' w ,. 
' 



Tf\E:SLr;, 4 - Potenciais de ação dos músculos bíceps da coxa (cabeça longa), 

semitendineo e semimembranáceo, nos movimentos de flexão da 

POSIÇ0ES 

Normal 

Eversão 

Inversão 

Mf:DIA DE 

MÚSCULO 

perr.a em mesa flexora, nas várias posições do pé 

são médias de detex~inações em 20 indivíduos) 

BíCEPS DA COXA 

{cabeça longa) 

211ab 

258ad 

166b 

SEMI'EENDÍNEO 

364cd 

37lc 

362cd 

·---- -- <-" 

" 210.!.- 366g 

SEMIMEMBRl\NÃCEO 

303dc 

267da 

303dc 

29] h 

---------------·------------·--·-- ·~ 

(os valores 

fl-1f:DIA GERAL 

DA POSIÇÃO 

289e 

297e 

270e 

OBS.: Os valores com letras iguais não diÍerem estatisticamente entre si 
lp > 0,05). 

As comparações foram feitas entre os L::rês músculos em uma mesma po-
<". - +- ' ' t· ;,"• ,._.,·,...-- O>-,.,~ p<::< ":..:: ,,1 -.. :<Lçao e en--re as Te~, ;.~·C.:ol-coes '~m ''-" m .. _.,,mo mu~c~_,_o. 

,_,_, 
\FI 
l 



TABELA 5 - Resultados da combinação entre os fatores músculo e ângulo para os 

movimentos de flexão da perna em mesa flexora. 

A) ÂNGULO: ABAIXO DE 30° (l); 30° A 60° (2); 60° A 90° (3); ACIMA DE 90° (4) 

Bíceps da Coxa (porção longa) 

Semitendíneo 

Semimembranáceo 

2 > (1 = 4); 3 não difere 

(2 = 3) > (l = 4) 

(1=2)>3>4 __ , ___ _ 
B} MÚSCU:LOS: BÍCEPS DA COXA {BC); SENITENDÍNEO (ST); SEMIMEMBRANÁCEO {SM) 

- -~ ---·---- --

< o Abalxo de 30 SM > ST > BC 

30° a 60° (SM = ST) > BC 

o o 60 ~ 90 ST > (SH = BC) 

Acima de 90° ST > {SI-i = BC) 

---------------------------------

' ;,._,; 

"' I 



TAEELl',. 6 - Potenciais de açE.o dos músculos bíceps da coxa (cabeça longa), 

semitendíneo e semimembranáceo! nos movimentos de flexão da 

perna em mesa flexoraf nos várics ángulos da articulação do 

joelho (os valores são médias de determinações em 20 indiví

duos)~ 

- --------
ÂNGULOS 

< 30° 

30° â 60° 

60° a 90° 

> 90° 

BÍCEPS DA COXA 

(cabeça longa} 

180a 

284b 

226abf 

162ag 

SENI'l'ENDÍNEO 

-------
277c 

449de 

429d 

''2c "" 

MEDIA GERAL 
SEMIM:EMBAAN!1CEO 

DE ÂNGULOS 

400 6 279h 

407ed 377i 

233fab 289h 

l62ga 209g 
-------- --------------------

M1lDIA DE 

MÚSCULO 
210k 366 1 291m 

OBS.: Os valores com le-tras iguc.is não diferem estatisticamente entre sí 
(p > 0,05). 

. . . . . l As comparaçoes .Í..\)r_·am :;.:eltas entre os tres museu os 
t~rvalo de ângulo e entre cs int"ervalos de ângulos 
cu lo. 

em 
em 

um mesmo in-
um me:smo mus- I 

w _, 



' M. BICEPS DA COXA (CABEÇA LONGA) 

x x I 

500 500 

400 400 

_.i'~ .... 

~/ ~--
----.a.---~ 

~--"' 100 

1001 -

300 300 

200 200 

M. SEMITENDÍNEO 

X 

500 

400 

if• 300 

200 

100 

' M. SEMlMEMBRANACEO 

:.<:------,.,_ 

N o----.o) 

E "-·~---"" 

""",, --. 

-~-"' ~ .. ~ 
-~ 

.._ _____ ..,_ 

~ 2 3 
o 1 l----;---;~----,---~40- Ãng ulos 3 o 1 2 4 Ângulos '----C;----,------"- . o.. i 2 .8 4 Angulos 

.i?IG. 4 - Potenciais de ação dos músculos bí.ceps da coxa (cabeça lonqa}, semi tendíneo e semi:nembranác3o no~-o: 

movimeEtos de flexão da pç,rna com o pé nas posiçÕes normal (N), evertido {E} e invertido (I}, 

f - . - ' d t. ' - d . lh (. 3 o0 -em unçao aos angu .... os a ar lCUJ.açao o JOe .o J_ - < ; .::. 30 0 60°· "1. - hQ 0 
;-- 90°· li - 40°) a ,_,~o ~- >_. 

{os valores dos potenciais sãu médias de dete-.::"!ir.ncÕRs em 20 indivíduos j • 

' w 
00 

' 



FIG .. 5 ~ Eletromiograrna dos músculos bíceps da coxa (cabeçn 

.longa) (BC), semitendineo (S'l'} e semimembran2ceo {SH) 

no movimento de flexã.o da perna com o pé nn posição 

normal. 



P!G~ 6 - Eletromiograma dos músculos bíceps da coxa (cabeça 

longa) (BC) 1 scmitendíneo (ST) e semimembranáceo (SM.) 

no movimento de flexão da perna com o pé na posição 

de 
. 

cvcrsao, 



FIG. 7 - Eletromiograma dos mCtsculos bícep.s da coxz\ (cabeça 

longa) (BC}, semitendineo (ST) e semimembranáceo (SN/ 

no movimento de flexão da perna com o pó na posição 

de inversão. 



TABELA 7 - Potenciais de ação dos músculos bíceps da coxa (porção longa) 1 semit-endineo e sernimernbranáceo, 

nos movimentos de extensão da perr:.a em wesa flexora, com o pé nas posições normal {N) 1 e'.:crt:i

do (E} e invertido {I), nos diferen·tes ângulos da articulação do joelho (os valores são médias 

d d ' - 20 ' " *d ' e eternnnaçocs em lDOl v1. uos J • 

-----·----·---~----

Ângulos 

> 60° 

60° a 30° 

<: 30° 

--·----
Média 

de 
Posição 

B!CEPS DA COXA 

(cabeç3. longa) SEMITEND!NEO 

-- ---~---~-------- .... --·------------
Posições 

N E 

211 256 

236 248 

163 173 

1 

154 

121 

84 

_Média 
de 

Ângulo 

205 

l o-
J I 

137 

~ ----
202 224 118 

Posições 

N E 

303 232 

240 212 

113 119 

211 184 

I 

254 

182 

107 

176 

Média 
de 

Ângulo 

262 

211 

113 

SENIMEMBRANÃ.CBC· 

PosiçÕes 

N E I 

210 162 228 

253 174 236 

173 23 160 

·-~~---

211 136 207 

------~- ··-------~-----~ .. ------------

Nédia 
de 

Ãngulo 

199 

')'!<"C .-.. ~v 

136 

~--~ 

l 
.~ 

" ' 



'rABELA 8 - Resultado da análise de variância. Hipóteses testa

das, estatística F e nível de significância {p) co_:~

siderando-se os fatores músculo ( fat.or A) f porlição 

do pé (fator R) e â.n':fLÜo (f&t.or C), para os movimcn 

tos de extensão du perna em mesa flexorn. 

HIPÓTESES ESTi\T:f;~TICl\ COMENTÁRIOS 
-----------------------------------------

Ho 1 . Interação tripla 
A X B X C 

Ho2 . Interação 1\. x B 

Ho4 ~ 

Ho5 . 

Interação A x C 

Interaçào B x C 

Efeito de ItriJ.scu
lo 

Efeito de 'Posi-
ção do pe 

Efeito de ânqu-
lo 

F ""' 0,48 
p > o, 50 

F-- 9,98 
p<O,O.l 

F ~ 2,91 
p < o f 05 

F - 0,44 
p > 0,50 

F = Ou49 
p 0,50 

F ~ 6,57 
p < 0,01 

F >O 33,43 
p < 0,001 

Nâ.o .foi constatado intera.
çao tripla significativa 

Existe interação sig;:1: fica
tiva. entre músculo e posi
ção do pé 

Existe interação significa
tiva ent.re músculo e ângulo 

Náo foi constatado inbsra
ção significatí v a entre po·~ 
sição do pé e ân-gulo 

N5o foi c;on:st:at:.ado di fertm
ÇiJ significai.:iva entn~ mús
culos 

N > I; E na o difere 

(1 - 2) > 3 

A hipótese fo:l. rejeitada e o efeito analisado considerado siq
nificativo quando p < 0,05. 

N - f:Osição normal; E ·- posição de eversao; I -· posição de 
versao. 

abaixo 



'l'ABELI'. 9 - Resultado da combinação entre os fatores músculo e posição do 

pé para os movimentos de extensão da perna em mesa flexora. 

---~---~-----------

2\} POSIÇÃO DO P~: NORMAL (N); EVERSÃO (E); INVERSÃO (I) 
·----------------------------

Blceps da coxa (porção longa) {N = E} > I 

Semitendíüco N ~ E ~ I 

Semimembranáceo IN = I} , E 

----------·· ··---------------
B) HÚSCULOS: BÍCEPS DA COXA (BC); SE~liTENDÍNEO (ST); SENIHEHBRANÁCEO (SH) 

Normal BC = ST = SN 

p -_,__,versao {BC > St-.1) = ST 

Inversão BC < (SN = ST) 
------··------

; 

"'" '"" ' 



TABELA lO - Potenciais de ação dos músculos bíceps da coxa (cabeça longa) , 

semitendineo e semi:membra.náceo, nos movimentos de extensão dtt 

perna em mesa flexora, nas várias posições do p·~ (os 

são médias de determin~ções em 20 indivíduos). 

valores 

-------~---·~·---------~· ·---------·- -----------

POSIÇ0ES 

Normal 

Eversão 

Inversão 

B!CEPS DI~ COXA 

(cabeça longa) 

202acd 

224a 

118)) 

SEHI'l'ENDÍNEO SEf,.1IMEMBRANÃCEO 

21lcad 21ldac 

184cae 136e 

176cd ,..,_ 0 ..,dc 
" ' 

-~-·~·---- ---·--·-•e•-·-----•· 
MEDIA DE 178h 190h 183h 
MÚSCULO 

---·---- --------·--

MJ!:DIA GER0.L 

DA POSIÇJ\0 

208f 

lBO fg 

l65g 

OBS~: Os valores com letras iguais não diferem estatisticamente entre si 
(p>0 1 05). 

As comparações foram feitas entre os três músculos em l.Fna mesma posi 
ção e entre as ·três posições em um mesmo músculo. -

' "' (}l 

' 



'l'ABET..d''\ ll - Resultado da combinação entre os fatores músculo e ângulo para 

os movimentos de extensão da perna em mesa flexora. 

-----.. ·--~--... - ~ -.. --~-· ·-~~ .. 

A} ÂNGULOS: ACIAA DE 60° {1}: 60° A 30° (2}; ABAIXO DE 30° {3) 
------· ------------

Bíceps da coxa {porção longa) ( 1 = 2! , 3 

Semi tendineo {l '"" 2} > 3 

Semimembranáceo ( 1 ~ 2) ,. 3 

----··-···-------·--· ----· 
B) MÚSCUI,OS ~ BÍCEPS DA COXA (BC) ; SEHITEND1NEO { ST) i SEI-HMEMBR.}\NACEO ( SM) 
------------ --------·---· -----

Acima de 60° ST > sr,: = BC 

60° a 30° ST = S:<i = BC 

Abaixo de 30° ST = St--1 "" BC 

----------- ·---·-· .... -

I 
-"
~ 

I 



'l'ABELA 12 - Potenciais de ação dos rcG.sculos b.Íceps da coxa (porção longa), 

semitcnd.ineo e semimembranâceo, nos movimentos de extensão da 

perna em mesa flexora, nos vários ângulos da articulação do 

joelho (os valores são médias de determinações em 20 indiví 

duas) • 

------------
ÂNGULOS 

> 60° 

60° a 30° 

< 30° 

BÍCEPS DA COXA 

(porção longa) 

205ae 

197ace 

137bdf _________________________ , 

SEMIT:tn'l:D1NEO 

262c 

-,..1 1 cae 
~~-

ll3dbf 

-

SEMT:VIEHBRANÂCEO 

--------
199ae 

220çeç 

136fdb 

M~DIA GERAL 

DE ÂNGULO 

22lg 

2099 

128h 

OBS.: Os valores com letras iguais não diferem estatísticamente entre 
(p > 0,05). 

• Sl 

As compi'Lraçoes 
valo de ângulo 

foram feitas entre os 
e entre os intervalos 

~ - 1 trss museu os 
de ângulos em 

ern um mesmo inter 
um mesmo músculo-:· 

' b 
~J 

' 



' M. BlCEPS DA COXA(CABEÇA LONGA) ' M. SEM!TEND!NEO M. SEMIMEMBRAN~CEO 

,:j 5J 
x 

N 

E x--·---"N 

500 .:l.-·-·-6, 

400 400 400 

300 300 ·-x-..:...., ___ , 

300i 
' 200 ~~~ 

200i ~ 20Q 

1001 ·--- --~--- --~ 100{ ''IJ 1001 ---. 

........ , -- ... ,. 
' '' ·-....:-

,._. '"""---......_~ 
--- "-,. ,,_ 

Q · 1 k.- .L 1t. 0 Q ''-----;-----;;----,;----~--,,-+ 
1 2 3 4 Ângulos 1 2 3 4 Ângulos 1 2 3 4 Ângulos 

FIG. 8 - Potenciais de ação dos rnúsculos biceps da coxa (cabeça longa) semitendíneo e semimembranáceo nos 

movimentos de extensão da perna com o pé nas posições normal íN} , 

função dos ângulos àa articulação ào joelho {1 ~ > 60°; 2 - 60° a 

e vertido 

30° i 3 -

(os valores dos potenciais são média.:; de determinações e:m 20 indivíduos). 

(E) e invertido 
no < 3J ) . 

(I) ,em 

J 
-~ 
Cô 
J 



-49-

FIG. 9 - Eletromiograma dos músculo~' biceps da coxa {cz.beça 

longa) (BC) .• semi tendít~eo \ST) e ;:::;emimembranácco (SN) 

no movimento de exV:·ns3..o d:t perna com o pô na r'c:-:;i

ção normal. 



FIG. 10 - Eletromiograma dos músculos b.iceps da. coxa (cabeça 

longa) {BC) r semitendíneo (ST} e send.membranáceo (SM) 

no movimento de exten<3ào da p::::rna CO'i'IL o pe !Ja 

ção de eversi:io. 

o o si '- ' __:_ 
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FIG. ll ~ Ele.trorniograma dos músculos bíceps da ccxa {c3.beça 

longa) {BC), semitendineo (ST) e semimembranáç:eo (SH} 

no movimento de extensão da perna com o pó na posi

ção de inversão. 
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DlSCUSSAIJ 

Os resultados dos regi.s:;tros eletromiográficos dos 

mUsclllos b.iceps da coxa (cabeça longa), semitendíneo e semi-

ffi{;;mbranáceo serã;) analisadosr inicialmente, para os movimen-

tos de fle:xâo e posl:eriormcnt.e 1 pare! os rnovimcnt.os de (;:'tc'n-

são, considerando-se sempre os efeitos testados (músculo, po-

sição do pé e âng1Jlo) e os efeitos combinados obtidos {múscu-

lo e posição do pé e músculo e ângulo) (Tabelas 2 e 81. 

Constata-se pela revisão da literatura que os: estu~ 

dos ('"'letromiográficos dos músculos isquiotibiais se 

mais a sua atividade em movimentos cíclicos e semi au·tomáti-

cos como os diversos tipos de marcha (rnar:cha ::.1onnal, "marcha 

ré", marchas em declives e acLi..ves ) (ARIENTI 1 1948; 

BERG & N'ATHANSON, 1952; BATTYE & J'OSEPH, 1966; CARLSOON~l966; 

JOSEP.H [, VJl\TSON, 1967; TOWNSEND et alii, 1978; KRAt-1ER & Hf:ID, 

1981; GHORI & LUCKWILL, 1985;: 'rOKUHlRO et alii 1 1985) 1 ç o~; 

diversos tipos de corridas (cor:ri.da.s de ve.locidadefdisttincia, 

marcha atlética) (M.ANN & HAGY 1 1980; MANN, 1982 ; HDHRAY ct 

alii, 1983; SIMONSEN et. alii, 1985). A rnaiori.a destes t:raba-

lhos consideram o grupo muscular como um todo s não cad:c't :mús~" 

cu lo separadamente. PoucQs se dedicararn ao estudo do.s .isquio-

tibiais em movimentos isolados ou com auxílio de apan-::lhos 

(lVHEATHli:Y êi ~JAHNKE, 1951; SUl~UKI 1 1956 ;- FURLANI et ali i, 1977; 

ilASMAJIAN, 1978; HOUTZ & F:tSCHER!' 1959; JOS:t: & FURLANI, 1.984;: 

E:RICSON et 'llii, 1985). O único trabalho que permitiu um. con-

fJ:onto mais direto de re:::mlt:ados foi o apresentado por JOSt': & 

( 9 b ' d ' ~· , .. ' ' ., 1 FURLANI 1 84} SO re o efeltO . a pOSH;i'.\0 GO pe na átlV:lGêh«:? e 

le·tromiog-r&,fica do~; músculos bÍceps da coxar semite.ndi.n~::o (O! 
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semirnembraná.ceo, nos movimentos de fl.exão da perna en~ bicicle 

ta ergométrica. 

Devido à dificuldade ern comparar os resultados obi:.i-" 

dos nesta pesquü~a com os trabalhos el.etromiogritficos e:.Kis-t:<o02~ 

tes na literatura, os comentários fc~itos em alguns ítens da 

discussão tiveram corno base conceitos e dados obU.dos a par~· 

tir de tratados de cincslologia e estudos biomecânicos. 

A) HOVI~lENTOS DE FLEXÃO 

Nos movimentos de flexão da perna em mesa f:lexora, 

nao levando em consideração a posição elo pe e o ânqulo da ar

ticulação do joelho (efeito de músculo), o músculo que apre

sentou maior atividade elétrica_ foi o semitendíneo, seguido 

pelo semimembranáceo e finalmen-te pela cabeça lonqa do múscu-

lo biceps da coxa (Tabelas 2, 4 e 6 s Figura 4). 

EGte resulta do concorda com a observação de PUJTVJARJ.\ 

& BASMA,JIAN (1975) de que 1 E~m movimentos monoa.rtículares, os 

isquiotibiaís mediais ( Bemí tendineo e semimemb:::aná.c(w) sao 

mais ativos na flexão do joelho que na extensão do quadril. 

A menor atividade registrada para a cabeça .lonqa do 

músculo bíceps da coxa em 1~r.:elação aos músculos semi tcndínt~O e 

semimembranáceo, provavelmente se deve ao modo como ~;:stáo dis 

postas suas fib:r:as. A cabeça. longa do músculo bíceps da coxa 

é estruturalmente fusiforme, com fibras dispostas paralelame.~ 

te e~n sentido longitudinal; já as fibras dos músculos ~;emit~n 

dineo e semiroemb.canâceo estão -em diagonal em relaç.fi.(l a sua di 

reção de tração, sendo portanto peniformes (RASCH & BURKE , 

1977). 

De acord-o com os tratados de ci.nesi.ologia (KJ:::LLEY, 

1971; WELLS, 1971; RASCH & BURKE, 1977; WJRHED, 198G;LEHNXUH.L 



& SMI'l'H, 1987), a tensão desenvolvida por 1.1m músculo depende, 

entre outros fatores 1 do arranjo i.nt,erno de suas fibras. nes--

se modo, um museu peniforme, po:c ter ma . .:Lor guanti de :1e L. 

brrts dentro de uma án.:;a de secção cruzada 1 desenvolve 

tensão que um músculo :Eusiforme. Em outras palavras, um museu 

lo peniforme é si.gn.i ficativamente maü; forte, sendo po.r isso 

requisitado para execução de movimentos de pequena amplitude 

mas de grande força, enquanto que um músculo fusiforme é re-

quis i tado para a execução de movimentos rápidos e amplos. l~s-

sim sendo 1 r>1.<\RKEE et. ali i (1957) observaram que o músculo se-

mimembranáceo que tem fibras muito curtas, encurta pouco qua!~ 

do se contrai, mas esta contração e muito forte porque ::~.le 

possui um grande número de fibras e uma ampla secção fisioló-

gica cruzada~ 

Como os < ' 
exerClC.l.OS em mesa flexora sao realizados 

com a aplicação de resistência, eles parecem exigir mais for-· 

ça que amplitude muscular. requisitando portanto uma maior. a-

m1jsculos peniformes. 

FURLANI et alii (1977) observaram que as duas por~ 

çoes do músculo bíceps da coxa. sã.o ativas no movimento de fle 

xã.o da perna. Entret.anto, é provável que na realização deste 

movimento em mesa flexora, a cabeça curta tenha uma particip~ 

çao mais efetiva, pois r segundo WELI.S (1971}, ela apresenta 

uma estrutura peniforme como os músculos semitendíneo e semi-

membranáceo. Todavia, por ser monoart.icular r a cabeça curta 

do músculo biccps da coxa nao foi incluída neste estudo. 

As análises estatísticas demonstraram que o interva~ 

lo de ângulo (efeito dü ,J.ngulo) de ma.ior atividade 

para os músculos isquiotibiais durant~e os movimentos de f1e-



d o o 
xao foi e 30 a 60 (Tabelas 2 e 6 e Figura 4). 

Este resultado concorda com a afirmação de que
1 

u:m 

t.e em um âr'a,ulo ')\''"' e"m cl•u+I"C' IK''!"Li-~'1, 1"71) d + '~ .Õ'..-r - -- ._, _._. "- •• ---· , ou e quo E\ 4.or-

ça muscular máxima depende da posição da articulação 

KUHL & SMITH, 1987). 

A força de um músc~lLo é medida através do tonmc mH: 
-' -' 

ele pode d;;.)senvolver, pois, por estar preso ao osso por suas 

inserções é impossível medir sua força diretamente. Tem-se ve 

rificado portant,o, que o torque muscular varia conforme o an-

g\1lo da articu1ação (T:HLLIAt'VIS & STUTZMAN, 1959; KELLBY 1 197.1; 

SMIDT, 1973i' RASCH & BURKE, 1977; HURRAY et al.i.i 1 1980; LUN"" 

NEN et alii, 1981; LEHt4KUHL & SMIDT, 1987). 

Dois fatores (que constituem o fator de vant.a.qe'n we-

cânico~·füüológica) podem influenciar o torque gerado per um 

músculo; o braço de força (di.stéi.ncia entre a inserção do mús-

culo e o centro da a.rticulação) e o comprimento do músculo r;o 

m.omento d<.t cont.rcu,;:ã.o. Como as variaç s: nor; ân~.rulos dç:, a_y·t·.ic<i 

lação altc~ram n.\'io somente o comprimento do núisculo 1 mas tam-

bém o seu braço de forçe., entende-se porque o torque muscula1: 

se modifica de acordo corn o ângulo em que se oncont.ra a e.r-ti-

~lMI'I'D, 1987). 

Medidas do torque .isomé·t::r i co máximo para os músculos 

flexores do joelho indicaram que ele ocorre quando a ax:t.Lcula 

çk,io está próxi!'J.a da completa c:xtensãoT ou seja.. quando os mil.§_ 

culos estão alongados (SMIDT, 1973i LUNNEN et alii, 1.981). 

LUNNEN et alii (1981), registraram nesta po~üção de 

torque mó.ximo mna .l'>aixa atividade elctrOt1ÜCgr2_fica v.:u-u o mus 

cu lo bíceps da coxa (cabeça lonqa) , mas quando o rw:isculo l 



-56-

encurtado a atividade elétrica ..-::tUffi('.!ntou e o to.rque diminuiu. 

VREDENBREG'r & RAU (1973) e KOMI (1974), não observaram altera 

ções na atividade eletr:omiográfica dos músculos submetidos a 

contrações máximas em diferentes comprimentos. En::.retanto, en 

quanto em seu estudo LUNNEN et alii (1981} mantiveram o braço 

de força constante, alterando o comprimento do músculo por mo 

dificaç5es dos 5ngulos do quadril, estes Jutorcs mudar0m o 

comprimento dos músculos através de movimentos da articulação 

distal, o que consequentemente altera o comprimento do braço 

de força. 

SMIDT (1973) 1 observou que o braço de força dos mus

culos flexores do joelho é maior entre 45° e 60° de f1exão 1 

mas segundo es·te autor e HOU'l'Z et alii (1957} e WILLIAi"lS & 

STUTZMAN (19.59) a relação compriment.o-tensão parece influen

ciar mais o torque produzido por estes músculos do que o com

primento do braço de força. 

De qualquer forma, durante a flexão da perna no joe-

lho, os isquiot.ibia.is parecem perder a vantagem mecânico-fi 

siológica (pelo encurtamento dos músculos e modificação do 

braço de força) diminuindo corn isso o torque pox: eles produ

zido. 

Em um movimento resistido, além do torque gerado pe

lo Inúsculo há também a ação do torquc de resist.ência sobre a 

articulação, e 1 para que o movímerrto se realize é necessário 

que a força muscular sobrepuje o torque oferecido pela resis

tência {RASCH & BUH.KE, 1977; LEHMKUHL & SH.TTH, 1987). Se, du

rante a flexão, os músculos isquiotibiais entram em desvant.a

gem mecânico-fisiológica pela perda dD tensão de suas fibras, 

a força muscular necessária para contrabalançar a força de re 

sistência seria a fornecida por um maior recrutamento de uni-
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dades motoras, pois um maior numero de fibras musculaL·es a ti-

vas produzem uma maior quantidade de força (KELLEY, 1971). A§_ 

sim, a perda da vantagem me.cânico-fisiológica, e a necessida

de de gerar uma força para sobrepujar a força oferecida pela 

resistência, poderiam explicar porque uma quantidade maior de 

fibras dos músculos isquiotibiais foram recrutadas no interv~ 

lo de 30° a 60° de flexão, resultando 

elétrica neste intervalo de- ângulo. 

em uma maior atividade 

Todavia, de acordo com MURRAY et ali i (1980) , enqua~ 

to a posição da articulação, na qual ocorre o torque isométri 

co máximo, depende dos fatores comprimento-tensão e braço de 

for-ça, o mesmo não acontece para os torques medidos durante 

contrações .:í.socinéticas (contração isotônica onde a velocida

de é mantida constante}. Segundo estes autores, a posição da 

;;;trticulação na qual o pico do torque isocinético é registra~.

do, depende da velocidade com que é efetuada. a contração.Eles 

verificaram que durante contrações i.socínéticas o torque dos 

músculos flexores do joelho aumentou quando o joelho foi fle

xionado de 30° a 45°. Ver i ficaram t,:unbém que nas medidas do 

torque isométrico pouca diferença ocorreu entre os três ângu

los estudados {30°, 45° e G0°}, mas este torque foi maior que 

o ·torque isocinético~ A explicação é a de que há um decrésci

mo na força muscular quando a velocidade de contração aumen~ 

ta, pois, a quantidade de tensão desenvolvida por um músculo 

é determinada pelo número de pontes formadas entre os filamen 

tos de actina e rniosina, quando eles passam um sobre o outro 

durante a. con·traç,§:o. 'l'eóricamente 1 numa contração isométrica, 

na qual uma quant.idade relativamente pequena de encurtamento 

ocorre, há tempo suficiente para a formação de um número máx_:h 

mo de pontes cruzadas, permitindo o desenvolvimento d-e t:ens.Jo 
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máxima. Na contração isotônica, a velocidade de contração li

mita o número de pon-tes que se formam na unidade de ·tempo, di 

minuindo assim a tensão que pode ser de2.envolvida dentro do 

músculo {MURRAY et ali i, 1980; LEHMKUHL & SlvtiTHj 1987). Segu_!?: 

do LEHBKUHL & SMITH (1987), em velocidades baixas de movimen

to {10 a 30 graus/segundo), os valores do torquE'. i.socinético 

máximo são similares aos valores do torque isométrico, em ve

locidades maiores (30 a 210 graus/segundo), o fator velocida

de torna-se cada vez mais predominante o as curvas de torque 

são alteradas. 

Dentro deste raciocínio é de se esperar que também a 

maior atividade elétrica de um músculo em um determinado âng~ 

lo de sua articulação dependa da velocidade com que é efetua

da a contração. Contudo, neste trabalho, a velocidade dos mo

vimentos foi apenas controlada de modo a manter-se constant.ey 

mas não foi feita nenhuma quantificação, nem um estudo do e

feito da variação de velocidade sobre os reg.is·tros eletromio

gráficos obtidos. 

O â.ngulo da articulação onde ocorre a maior ativida

de elétrica do músculo, pode ter importância prática nos exer 

cicios da musculatura do membro inferior, pois,segurrdo EKHOLM 

et alií (1984), as forças compressoras sobre a articulação do 

joelho, principalmente para a junção pat.elo-·femoral, aumentam 

com o ângulo de flexão desta articulação. Os cc:xercícíos de 

fortalecimen·to da musculatura posterior da coxa em mesa n.exo 

ra poderiam então, ser realizados sem a necessidade de se fle 

xionar o joelho até o limit.e máximo permitido pela articula

ção, evitando que as estruturas do joelho sejam expost.as aos 

efeitos nocivos de forças compressor:as. 

O efeito de posição do pé sobre a atividade eletro-
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miográfica dos músculos isquiotibiais {Tabelas 2 e 4) sera co 

mentado no item .r.eferent.e ao efeito combinado de músculo e P.:?. 

sição do pé nos movimentos de extensão da perna em Tnesa flexo 

ra. 

Serão feitos a seguir os comentários dos efeit.os com 

bina.dos de músculo e posição do pé e músculo e ângulo, obti-

dos no estudo eletromiográfico dos músculos isquiot.ibiais du-

r ante os movimentos de flexão ('l'abelas 3 e 4, 5 e 6}. 

a) Considerando":-~? oosição _do pé sobre a atividade 

de_s_ad~ mús~El:.2. (Tabs. 3 e 4; Figs ~ 4 f 5, 6 e 7) 

A cabeça longa do músculo bíceps da coxa apres<:m-

tou uma maior atividade no movimento de flexão com o pe em e-

versao quando corapa:rado com o pe em inversão, mas na posição 

normal sua atividade não diferiu destas outras duas posições. 

A maior atividade do músculo bíceps da coxa (cab~ 

ça l.onga} na flexão com o pe em eversão talvez possa ser ex-

plica.da pela rotação lateral da tíbia sob o fêmur que acompa-

nha o movimento dü eversão do pé {KAPANDJI, 1977). Es·ta supo-

siçã.o está de acordo com os autores que consideram o músculo 

biceps da coxa um rotador latüral da ti.bia. rco joelho (SUZUlG, 

1956; KELLEY, 19711 WEI.,LS, 1971; KAPJ\.NDJI, 1977; RASCH & BUR-

KEr 1977; BASMAJIAN, 1978; KENDALL et alii 1 1980; WIRHED 1 

1986; LEH~lKUHL & SMITH, 1987). Entretanto, JOSf: & FURLANI 

(1984) observaram uma inatividade deste músculo durante a fle 

xão da perna com o pe em eversão,:cealizada em bicicleta ergo-

métrica, tanto nos movimentos livres como nos resistidos. To-

d.avia, enquanto o movimento de flexão da perna em mesa flexo-

ra pode ser considerado um mo·vimento em cadeia abert,o., na.. bi~ 

cicleta torna-se um moviroe!"lto em cadeia fechada porque o pe 
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fixa a extremidade distal {perna} no pedal. Este fato altera 

todo o movimento realizado ao nivel da articulaç;;;o do · lh ._._ JOe o, 

pois, quando a extremidade di.stal está livre, ocorre uma rota 

ção lateral da tíbia sob o fêmur; já com a extremidade distn.i. 

fixa é o fêmur que roda medialmente sobre a i~.Íbia para se man 

ter o pé em eversao. 

Os músculos semitendín.eo e semimembranáceo nao a-

presentaram diferença significativa no potenci.a.1 elétrico com 

a variação da posição do pé. 

De acordo com KELLEY (1971), KAPANDJI(l977) ,RASCH 

& BURKE (1977) LEHf.1KUHL & SMITH (1987), o movimento de flexão 

da perna no joelho é acompanhado de uma rotação interna auto-

mática da tíbia sob o fêmur 1 e, segundo Kl~PANDJI {1977) , para 

se colocar o pe em inversão é necessário rodar a perna medial 

mente~ Assim sendo, pode-se entender porque a atividade dos 

músculos semit.cndíneo e semimembranáceo nâo variou conforme o 

pé est.ivesse nas posições normal ou invertido, uma vez que 

eles são considerados músculos rot.adores mediais da tíbia no 

joelho (KBLLEY; 1971; WELLS, 1971; KAPANDJI, 1977; R2\SCH 

BURKE, l977i BAS!-11\,JlA.N, l978i KENDALL et al.ii, 1980; \HRHt~L), 

1986; LEHMKUHL & SMITH, 1987). Entretanto, era de se esperar 

por esb:1o raciocínio, que estes músculos tivessem urna menor a-

tividade na posição de eversao em que a rotação lateral se o-

poria a rotação me.dial da perna. 

No que se refere ao músculo semimembranáceo, os 

resultados deste trabalho também diferem dos obtidos por JOSf: 

& FURLANI (1984) para os movimento~> de flexão da perna em bi-

cicleta ergométrica. Segundo estes autores o músculo semimem-

branãceo mostrou-se inativo na flexão com o pé em inversão. O 

fato de que n,:t bicicleta erqom.i:-?tr.ica os movimentos são em ca-
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deia fechada também poderia ser a explicação pa:ra este resul-

tado, pois com a tíbia fixa e o fêmur que roda lateralmente 

para se manter o pe em inversão. 

Para o músculo se:mitendíneo os resultados concor-

dam em parto com os de JOS:f: & FURLANI {1984). Na bicicleta er 

gométrica o músculo sernitendíneo most.rou-se sempre ativo nos 

movimentos de flexão da perna, embora a intensidade desta ati 

vidade variasse com a posição do pé. 

b) Comparando-se a atividade dos isquiotibiais em ca 

.9~osj.cã2 dope (Tabs. 3 o 4~ Figs. 4 1 5, 6 e 7) 

Na comparaçao da atividade dos três isquiotibiais 

conforme a posição do pé, pode-se observar que os músculos do 

grupo medial parecem ser os mais exiqidos nos moviment:os de 

flexão da penl.a em mesa flexora. Nas posições normal e de in-

versao os músculos mais a-tivos foram o semitendíneo e o semi-

membranáceo, o que contradiz os resultados encontrados por JQ 

SÉ & FURLANI (1984), em que o motor principal dos movime.ntos 

de flexão contra resistência com o pe nas posições no.rmal e 

de i11versã.o foi o músculo bíceps da coxa. 

Na posição de eversão verifica-se que a atividade 

do músculo semi:nembranáceo igualou-se à do músculo bíceps da 

coxa (cabeça longa) e tornou-se menor que a do músculo :semi-

tendinco. Isto indica que, embora as diferenças na atividade 

do músculo semimembraná.ceo com as variações dz\ posição do pe 

nao tenham sj.do estatísticamente significantes (Tabelas 3 e 

4) r houve um decréscimo na atividade deste músculo, ao lado 

de um aumento na at.ividade do músculo bíceps da coxa {cabeça 

longa}, quando a flexão foi realizada com o pé em eversão {F _i-_ 

gura 4}. O único músculo que manteve o mesmo nível de ativida 
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de durante as variações na posição do pe nos movimentos de 

flexão da perna em mesa flexorn foi, portanto, o semitendineo. 

c) Considerando-S(:': o ângulo sobre a atividade de c~

da __ ~ú~lo (Tabs. 5 e 6; Fígs. 4, 5, 6 e 7) 

O müsculo bíceps da coxa (cabeça lonçJa) foi mais 

. o o atlvo no intervalo de 30 a 60 , quando comparado com as ati-

vidades registradas nos intervalos abaixo de 30° e acima de 

90°; jã o potencial registrado no periodo de 60° a 90° nio di 

feriu significativamente dos ou-tros potenciais. 

Embora os ângulos estudados na bicicle·ta ergome-

trica por JOS~ & FURLANI (1984) tenham sido diferentes, estes 

autores encontraram uma maior atividade do músculo bíceps da 

coxa em intervalos de âw-.:Julos que estão próximos ou dentro da 

faixa em que o bíceps da coxa (cabeça longa) mostrou-se mais 

ativo nos movimentos em mesa flexora. Nos movimentos de fle-

xão realizados em bicicleta ergométrica o músculo bíceps da 

coxa teve uma atividade de forte intensidade no período de 

·o0 40° · - · d 2o 0 70° · L a nos movlmentos llvres. e e a nos mov1.mentos 

com resistência, naquelas posições do pé em que ele foi ati.-

vo. 

O músculo semitendineo mostrou-se mais ativo no 

intervalo de 30° a 90°, e o semimembranáceo nos intervalos a-

baixo de 30° e de 30° a 60°, na flexão da perna em mesa flexo 

:t:a ~ Na bicicleta ergométrica esses músculos também tiveram P!?. 

tenciais de média e forte intensidade no periodo de 20° a 70° 

nos movimen-tos de flexão livres ou contra resistência, nas P.S: 

sições do pe em que se mostraram ativos. 

Observa-se portanto 1 que os intervalos de ângulos 

da ar-ticulação do joelho nos quais se registrou uma maior ati 
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fle:xora 1 concordam com os de JOSf: & FURLANI (1984} no E'.studo 

destes músculos em bicicleta ergomêtríca. Deve-se lembrar po-

rem que, pelas r.má1ises estatísticas,. não houve na mesa flexo 

ra, influência da posição do pé sob.re os ângulos em que os is 

quiotibiais tiveram uma maior atividade (Tabela 2). 

d) Comp~rando-se a atj~ dos __ isg0otibiais em ca 

da intervalo de ângulo (Tabs. 5 e 6; Figs. 4 1 5, 

6 e 7) 

Abaixo de 30° de flexão o músculo mais ativo foi 

o semimembranáceo, seguido pelo semitendíneo e finalmente pe

la cabeça longa do músculo bíceps da. coxa. De 30° a 60° de 

flexão a atividade dos isquiotibiais mediais foi iquaL e, no 

int.ervalo de 60° n 90° e acima de 90°, a a ti v idade do sexnimem 

bx·anáceo igualou-se a do bíceps da coxa {cabeça longa), cujo 

potencial foi sempre menor que dos músculos do grupo medial. 

Este resultado sugere uma ação combinada dos mús-

culos do grupo medial dos isquiotibiais nos movimentos de fle 

xão da perna em mesa flexo:ra~ Desse modo, o inicio do movimen 

to parece ter sido sustcmtado principalme:1te pelo músculo se-

mimembranáceo, o qual passou a agir com o semitendineo no in

ttorvalo de 30° a 60° 1 ou seja, no meio do movimento de flexão. 

Nos intervalos de ângulos finais a flexão foi mantida princi-

palmente pelo músculo semitendíneoF uma vez que, nesta fase, 

o músculo semirnembranáct::~o apr-esentou uma queda na s1Ja ativid~ 

de. Isto vem confirmar a maior participação dos músculos do 

grupo medial dos isquiotibiais nos movimentos de flexão da 

perna em mesa fle.xora., pois a atividade do músculo bíceps da 

coxa (cabeça longa), embora t.enha aumentado no intervalo d-:" 
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30° a 50°, permaneceu sempn~ mais baixa que a do músculo semi 

tendineo, e mais baixa ou igual a do músculo semimembranãceo. 

Estes dados estão em desacordo com SUZUKI (1956) 

que observou durante a f1exão do joelho, a p.i1rtir da posição 

ortosLitica, que os primt~iros músculos a apresentarem ativida 

de elt~trica foram a cabeça 1onga do bíceps da coxa e o sartó-

rio. SÓ mais tarde os músculos semitendíneo, semimembranáceo, 

gastrocnêmio, grácil e a cabeça curta de bíceps da coxa come-

çaram a contrair, um após o outro. Convém lembrar que as con-

dições de realização dos movimentos em mesa flexora foram di-

ferentes das utilizadas por este autor, como a aplicação de 

resistência e a posição prono do .indivíduo. 

O inicio do movimento de flexão da perna no joe-

lho tem sido atribuído ao músculo poplíteo {BASMAJIAN & LOVE-

JOY, 1971}. Entretanto, esta açã.o do popllteo nos primeiros 

graus de flexão da perna parece ser não a de um flexor dire-

to" mas a de uro rotador que comanda a rotação mediai da tíbia 

sob o fêmur, necessária para destravar e estabilizar a articu 

lação do joelho no fl.lovimento de flexão (K 'i'<'T I E" _J..>_wJ-J§ l97l; RASCH & 

BURI\E 1 1977; BAS:t>1AJIAN, 1978; LEHMKUHL & SHITH, 1987). 

Provavelmente, na flexão da perna em mesa flexo-

ra, o músculo poplíteo faria o seu papel de dest.ravar a arti-

culação do joelho pela ro·tação medial da tíbia, enquanto que 

ao músculo semimembranáceo caberia a função de flexor da per-

na nos graus iniciais do movimento. Não se pode, porém, fazer 

tal afirmação porque neste trabalho nao foram estudados o mus 

culo popliteo nem os outros músculos que atuam sobre a articu 

leção do joelho. 



-65-

B) ~IOVIMENTOS DE EXTENSAO 

Os resultados indicam que, durante os movimentos de 

extensão, nao houve uma diferença significativa entre os po-

tenciais regis·trados para os t.rês rnúsc;ulos isqu:i.otibiaís {e-

feito de músculo}. Em nenhum dos músculos o potEmcial elétri-

co foi siqníficativamente maior como ocorreu com o sernitendi-

neo nos movimentos de flexão da perna (Tabelas 8r 10 e 12; Fi 

gura. 8). 

Segundo KELLEY {1971), um músculo desenvolve tensão 

tanto pelo encurtament.o quanto pelo alongamento de suas fi·· 

bras, porém, a contração excêntrica parece desenvolver uma 

maior tensão que a concêntrica. Segundo este autor, a contra-

çao concêntrica produz o movimento, enquanto a excêntrica. se-

ria a responsável pelo controle do movimento. Se comparada 

com a contração concêntrica, a contração excêntrica parece re 

querer uma menor demanda de fibras ativas, o que resulta em 

wna atividade elétrica mais baixa, embora a força exercida se 

Ja a mesma. 

O decréscimo na atividade elétrica quando os museu-

los sao alongados se deve ao fato de que 1 no alongamentor os 

componentes elásticos são colocados em estiramento, o que pro 

duz um aumento de força. Assim sendo 1 para que a força museu-

lar permaneça constante é necessário que a força exercida pe-

los elementos contráteis seja dimiml.Í.da, requerendo uma menor 

demanda de unidades motoras (LUNNEN et alii, 1981}. De acordo 

com SODERBERG & COOK (1984) existe um controle neural, em que 

o sistema nervoso percebendo o aumento de -tensão provocado pe 

lo alongamento do músculo 1 inibe o neurônio mot:or alfa, o que 

resulta numa diminuição da atividade eletrorniográfica. 

Na extensão da perna em mesa flexora os isquiotibiais 

r-<<_<_<_<< __ _ 
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estariam agindo excentricamente para controlar a velocidade 

do movimento, que tende a ser muito rápido porque realizado a 

favor da gravidade. A resistência aplicada du.rante o movimen

to de extensão foi a mesma do movimento de flexão, e, embora 

não tenha sido feito uma comparação estatística entre os dois 

movimentos, a extensão parece ter requerido uma menor ativida 

de elétrica dos músculos isquiotibiais, o que vem de encontro 

ao que foi exposto acima (Figuras 4 e 8)~ 

O fato da mesa flexora. exigir tanto a contração con

cêntrica corno a excêntrica dos músculos isquiotibiais durante 

os exercícios nela realizados, torna-se importante porque es

tes dois tipos de contraçÕes foram registradas nos vários mo

vimentos complexos e semi-aut"omátícos em que est"es músculos a 

tuam. ARIENTI (1948), por exemplo, atribuiu aos músculos semi 

membranáceo e cabeça longa do bíceps da coxa a função de ex

tensores da perna durante a fase de apoio do ciclo da marcha. 

EKHOLM et alii (1984) observaram que durante o levantamento 

de peso a partir da posição agachada, os músculos isquioti

biais trabalham em sinergismo com o músculo quadríceps na ex

·tensão da perna~ A contração excêntrica destes músculos tem 

sido relatada tambcim durante a caminhada em declives (TOKUHI

RO et alii, 1985), no ato de chutar bola (WAHRENBERG et alii, 

1978), nas corridas de velocidade (.r.-lANN & HAGY, 1980 e MANN, 

l982b) e por SIMONSEN et alii {1985} que observaram um aumen

to no comprimento dos músculos isquiotibiais durante a corri

da de velocidade de pequeno curso, no período que se estende 

da fase de oscilação até a segunda fase do vôo (flight) a par 

tir da qual eles agem concentricamente. 

As análises dos resultados do efeito da posição do 

pe e do ângulo da articulação do joelho (TabeL::t B) sobre a a-
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tividade eletromiogrã.fica dos músculos isquiotibiais nos movi 

mentes de ext.ensão da perna, serão foi tas juntamente com os 

comentários a respeito dos efeitos combinados de músculo e p~ 

sição do pé e músculo e ângulo respectivamente. 

a} Considerando-se 

de cada músculo 

a posição do pé sobre a__stividade 

{Tabs. 9 e 10; Figs.8, 9, 10 e 11} 

Levando em consideração a posição do pé sobre a 

atividade de cada músculo, observa-se que o bíceps da coxa (ca 

beça longa) foi mais ativo nos movimentos de extensão com o 

pé nas posições normal e de ever-são e menos ativo na inver-

são. O músculo semimembranáceo teve uma maior atividade nas 

posições normal e de inversão, sendo menos ativo na 
,_ 

eversao. 

O músculo semitendineo não apresentou diferença significativa 

no potencial elétrico com a variação da posição do pe. 

A menor atividade do rniísculo bíceps da coxa (cabe 

ça longa) no movimento dü extensão com o p(2 em inversão pode-

ria ser explicada pela ro-tação medial da perna que acompanha 

o movimento de inversão do pé (KAPl\.NDJI, 1977). Esta rotação 

medial anularia a atividade do músculo b.Íceps da coxa tido co 

mo rotador latera.l da tíbia no joelho. Contrariamente, a me-

nor atividade do músculo semimembranãceo no movimt:nto de ex-

t;ensão com o pé em eversão, seria devido a rotação lateral da 

perna que acompanha o movimento de eversao do pé (KAPP-.NDJI, 

1977). A ro·tação lateral se oporia à atividade do semimembra-

náceo considerado rotador rnedial da perna no joelho~ 

No movimento de flexão a a ti v idade do músculo ::;e-

mimembranáceo não se alterou significativamente com a varia-

ção da posição do pe (Tabelas 3 e 4), mas parece~ ter havido 

um decréscimo na sua atividade quando o pé foi colocado em e-
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versao (Fiqura 4) . Nos resultados obtidos para o movimento de 

extensão t este decréscimo foi estatístic.ament~. · ·f· t '" s.1gn1. ·1-can __ e , 

ou seja, no movimento de extensão com o pé evertido a ativida 

de do músculo semimembranáceo foi significativamen·te mais ba.i 

xa que a atividade registrada no movimerrto com o pe na posi

ção normal ou invertido (Tabelas 9 e 10 e Figura B). 

Esse resultado pode ser atribuído ao fato de que 

os movimentos de extensão da perna em mesa flexora foram ini-

ciados com os joelhos flexionados além dos 90°~ Sabe-se que a 

amplitude do movimento de rotação da tíbia no joelho varia 

com o grau de flexão da perna, pois, à medida que os joelhos 

sao flexionados, os ligamentos colaterais vão sendo afrottxa-

dos, permitindo uma maior amplitude de rotação medial ou late 

ral (KELLEY, 1971; WELLS, 1971; KAPAND,JI, 1.977:; U~HMKUHL & 

SMITH, 1987). 

Os valores da amplitudo do movimento de rotação 

da tíbia no joelho são conflitantes; MOSSBERG & SMITH (1982), 

encontraram uma rotação média de 40° em 90° de flexão do joe-

lho, sendo a rotação lateral o dobro da medi.al. Como os movi-

ment.os de extensão da perna em mesa flexora foram realizados 

a partir de uma posição de flexão acima de 90°, a rotação me-

dial ou lateral da perna ao se colocar o pe nas posições in-

vertida ou evert.ida, foi maior que nos movimentos de flexão. 

Pode-se concluir que a maior amplitude de rotação lat.eral foi 

então a responsável pela queda significativa na. atividade elé 

trica do músculo semimembranãceo no movimento de extensão da 

-per:na com o pe em eversao. 

No movimento de extensão com o pe ern inversão a a 

tividade do músculo biceps da coxa (cabeça lon9a) foi menor 

que na extensão com o pé na posição normal ou evertido \'rabe-
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las 9 e- 10). Na flexão isto nao ocorreu, pois os potenciais 

do músculo biceps da coxa {cabeça longa) durante a inversão 

foram mais baixos apenas que os registrados durante a flexão 

- -com o pe em eversao, mas nao diferenciaram dos registrados du 

rante a flexão com o pé na posição normal ('fabelas ::1 e 4}. A 

possibilidade de uma rotação medial mais ampla da perna, ao 

se colocar: o pé na posição de inversão para a execução do mo-

vímento de extensão, seria também a explicação para es·ta dife 

rença de resultados entre flexão e extensão. 

Deve-se ressaltar que, enquanto o movimento de ex 

tensão teve início a partir da posição de flexão, o movimento 

de flexão se iniciou da posição de extensão máxima do joelho 

{0°). Como a rotação da perna so ocorre com cs joelhos flexio 

nados, o posicionamento do pé em eversao ou inversão para a e 

xecução dos movimentos de flexão parece ter sido conseguido 

pela rotação lateral ou medial do membro ao nível da articula 

ção do quadril, além da do tornozelo. Só depois de iniciada a 

flexão é que foi possível a rotação da tíbia ao nível do ::;oe-

lho. 

b) Comparando-se a atividade dos isgui.otibiais em C,ê-. 

da posição do pé (Tabs. 9 e 10; Pigs.8# 9, lO e 11) 

Na comparaçao da atividade: el-étrica dos três mus-

culos em cada posição, observa-se que no movimento de exten-

são com o pé normal, os isquiotibiais tiveram o mesmo nível 

de atividader o que concorda com a idéia expressa anteriorme!\. 

te de que nos movimentos de extensão os isquiotibiais esta-

riam agindo excentricamente para cont.rolar o movimento. 

Na posição de eversão, o músculo bíceps da coxa 

(cabeça longa) teve uma atividade maior que a do músculo semi 
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mernbrzmáceo, mas o sernitendíneo nao L!present.ou diferer-ça. sig

nificativa com .relação a estes dois músculos. Na posição de 

inversão o quadro inverteu-se 1 ou seja, o músculo senümembra

naceo passou a ter uma atividade maior que a do músculo bJ> 

ceps da coxa (cabeça longa), porém, igual a do músculo semi

tendíneo. Este resultado apóia. a hipótese da ação de rotação 

da perna exercida pelos músculos isquiot.ibiais. Dessa forma, 

o músculo semimembranáceo teve uma menor atividade na exten

sao com o pe em eversão por causa da rotação lateral da perna 

que acompanha o movimento de eversao do pé; já na extensão 

com o pé em inversão, onde a perna sofre uma rotação medial, 

o músculo bíceps da coxa que tem ação de rotador: lateral, foi 

o menos ativo. 

Na extensão com o pe em eversao obs<"'rva-se que o 

potencial elétrico do músculo semitendineo não diferiu dos P.9, 

tenciais dos músculos bíceps da coxa (cabeça longa) e semimt;}ffi 

branáceo, o que indica um ligeiro decréscimo na sua at:ivida

de, ou um ligeiro aumento na atividade do músculo bíceps da 

coxa (cabeça longa). Por outro lado, no movimento com o pé em 

inversão, a. atividade do músculo semitendíneo sendo maior que 

a do músculo bíceps da coxa (cabeça longa) , e igual a do semi 

membranáceo, indica a queda significativa no potencial do mus 

culo bíceps da coxa (cabeça longa) {.Fig. 8). 

A maior amplitude de rotação da perna permitida 

pela posição de flexão da qual tiveram inicio os movimentos 

de extensão, seria também responsável pelo resultado obtido 

para o efeito de posição do pé sobre a atividade eletromiogr~. 

fica dos :músculos i.squiotibia.is nos movimentos de extensão da 

perna (~ffi mesa flexora {Tabelas 8 e 10). 

De acordo com este resultadof a atividade dos mus 
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culos isquiotibiais reqistrada na extensão com o pe na posi

ção normal foi m1ÜQr que a registrada na posição de inversão
1 

enquanto quet na posição de eversão não se verificou diferen

ça significativa nos potenciais em relação a estas duas posi

çÕes. A queda. acentuada da atividade do músculo bíceps da co

xa {cabeça longa) no movimento de extensão com o pé em invt~r-~ 

são, provocada pela rotação medial da perna, teria influencia 

do para gue 1 nas análises estatísticas, os isquio·tibiais ti

vessem uma menor atividade elétrica nesta posição do pé. Em

bora a maior amplitude de rotação lateral tenha causado a que 

da significativa na atividade do músculo semimembranáceo na 

extensão com o pé em eversão, um aumento na atividade do mus

culo bíceps da coxa {cabeça longa) t.eria contribuído para que 

nesta posição do pé a atividade dos isquiotibíais não diferi~ 

se significativamente das ativid.ades registradas nas posiçÕes 

normal e de inversão {Tabela 10; Figura 8). 

Para os movimentos de flexão os resultados indica 

ram que no efeito de posição do pé sobre a atividade elétrica 

dos isquiotibiais, não exist.iu uma posição em que os poten

ciais fossem significativa.ment.e maiores, como aconteceu para 

os movimentos de extensão {'fabelas 2 e 4) . 

Tendo em vista que os movimentos de flexão foram 

realizados a pari:ir da posiçã.o dE.~ extensão do joelho, e, de 

que a rotação da tíbia no joelho sô é poss{vel depois de ini

ciada a flexão, a amplitude de rotação medial ou lateral que 

acompanhou o posicionamento do pé foi menor+ Assim sendo, as 

diferenças registradas entre as atividades dos isquiotibiais 

nas diferentes posições do pé não foram estatisticamente sig

nificantes . .t: importante lembrar que no estudo do efeito da 

posição do pé são conside:rados os três músculos em conjunto e 
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nao cada um separadamente. 

Tanto nos movimentos de extensão (Tabelas 3 e 4) 

como nos de flexão {Tabelas 9 e 10) a variaçã.o da posição do 

pé não afetou de modo significativo a atividade do músculo se 

mitendíneo. O músculo semitendíneo forma, junto com o semimem 

branáceo, o grupo dos isquiot..ibiais mediais, e poucos autores 

mencionam diferenças na ação destes dois músculos. BOWEN & 

STONE {1953) atribuíram ao músculo semimembranáceo uma açao 

mais poderosa sobre o quadril que o semitendíneo; ARU:NTI 

(1948) considerou o músculo semimembranáceo um ext.ensor e o 

semitendineo um flexor da perna no movimento semi-aut.omático 

da marcha, mas a grande maioria dos aut.ores atribuem açoes se 

melhan·tes para os isquiotibiais do grupo medía.L 

Observando-se a estrutura destes dois músculos ve 

se que o semimembranáceo está recoberto pelo semitendíneo, P.9. 

rém, enquanto o ventre muscular do semitendíneo está situado 

em grande parte na metade superior da coxa, a massa muscular 

do semimembranãceo estende-se mais distalmente. Desse modo, 

segundo RASCH & BURKE (1977), como o ventre de um está em con 

tato com a parte tendinosa do ou·tro, a ação de um não interÍe 

re na do outro. Além disso, enquanto o semimembranáceo se in

sere numa posição mais alta na tíbia (côndilo medial), o semi 

tendineo tem uma inserção mais baixa (face medial da tíbia). 

Corno a secçao cruzada do músculo sernimembranáceo 

é rna.ior que <1 do sem.itendíneo, e, como a maior parte ,ie sua 

porção carnosa fica abaixo do tendão de inserção deste múscu

lo, tem-se a impressão que o semitendineo tem uma posição in

termediária entre o bíceps da coxa (mais lateral} e o semimem 

branáceo (mais medial) ~ Portant.o, a localização e a estrutura 

do músculo sernitendíneo poderiam ser uma explicação para os 
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resultados obt.idos para este músculoF que embora fazendo par-

te do grupo dos isquiotibiaís mediais teve uma ação diferente 

l~a do músculo .semimembranáceo nos movimentos da perna em n:tesa 

flexora. 

c) ~o.0:_si4~_yando-se o âng~lo -~ob:::-·e a~~adE:_~

da músculo {Tabs. 11 e 12; Figs. 8, 9, 10 e 11) 

Tanto o músculo bíceps da coxa {cabeça longa} , c.~ 

mo o semitendineo e o semirnernbranáceo tiveram uma maior ativi 

dade elétrica nos intervalos acima de 60° e de 60° a 30° de 

extensão. Este resultado confirma aquele obtido para o e±:eito 

de ângulo sobre a atividade elétrica dos isquiotibiais nos mo 

vimentos de extensão da perna (Tabelas 8 e 12). 

Seq>.lndo LEHMKUHL & 5MI'l'H {1987) a força máxima em 

um determina-do ângulo articular é maior quando o músculo está 

se alongando do que na contração isométrica ou concêntrica.As 

sim sendo, DOSS & :KARPOVICH (1965) e OI~SON et alii (1972) ob·-

servaram que maiores torques são obtidos dos músculos durante 

a contraçã.o excêntrica, embora SMID'l' {1973) tenha encontrado 

diferenças apenas entre os torques obtidos de con·trações ex-

cêntrica e concêntrica, mas não entre contrações excêntricas 

e isométricas. 

Como mencionado anteriormente, acredita-se que e~ 

ta maior força nas contrações excêntricas .~seja devido ao est.i 

ramento excessivo dos COJ.1\ponentes elásticos provocado pela 

carga (LUNNEN et alii, 198lr LEHNKUHL & SMITH, 1987). Além 

disso, a realização de uma cont.ração excêntrica ativa menos 

unidades motoras (KELLEY f 19 71) e g·as ta menos enerq ia que os 

outros tipos de contração (ABBO'I"l' et alii, 1952; HILL, 1960). 

A maior parte desta energia é utilizada para desacelex:ar o P.f:. 
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so, impedindo-o de atingir a \'Clocidade de quüda livrE!. 

Portanto, a maior atividade dos músculos isquioti 

biais registrada :nos intervalos de ângulos acima de 60° c de 

60° .:1 30°, teria sido para controlar u. velocidade de queda da 

carga imposta sobre a perna~ Mas, â medida que o movimento de 

extensão progrediu, os músculos foram se alongando, aumentan-· 

do com isso sua tensão. Abaixo de 30° de exb:onsão a força e-

xercida pelos músculos isquiotibiais para controlar o movimen 

tor teria ficado sob a responsabilidade da tensão desenvolvi-

da pelo alongamento de suas fibras do que pelo recrutamento 

de unidades motoras, explicando o baixo potencial elétrico re 

gistrado neste intervalo de ângulo. 

d} Comparando-se a~ ti v idade dos isquio!:~.is e~-c.~ 

_?a inte~_?tlo .9-E;~)ingulo (Tabs~ 11 e 12; Figs.8, 9, 

10 e 11) 

No intervalo de ângulo acirrta de 60° o músculo 

mais ativo foi o semi.tendineo, e os músculos sc:mimembranâceo 

e biceps da coxa \cabeça longa} tiveram o mesrr,o n.Ivel de ati

vidade. Nos intervalos de ângulos seguintes r ou ~H:::-jay de 60° 

o o - - ~ " a 30 e abaixo de 30 de extensaor os tres muscu1os foram i-

gualmente ativos. 

o músculo set'lütendíneo mostrou-se mais ativo nos 

ângulos iniciais do movirner1'tO, provavelmen·t:e porque uma força 

adicional foi necessária para vencer a força de g:r:·avidade (so 

mada à .força imposta pela carga} 1 uma vez que o moviment.o de 

extensão teve inicio a partir de uma posição de flexão alêm 

de 90°. A partir do momento em que o movimento foi realizado 

a favor da gravidade, os músculos passaram a agir apenas para 

controlar a velocidade de queda da carga, re:>u.ltando em um 
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mesmo nível de atividade elétrica para os três músculos nos 

intervalos de ângulos seguintes. Convém lembrar que o motor 

principal nos ângulos finais do movimento de flexão foi o mus 

culo semítendíneo, concordando com sua maior atividade nos ân 

gulos iniciais do movimento de extensão. 
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CONCLUSOES 

De acordo com os resultados obtidos na an5lise ele

t:rorr.iográfica dos músculos bíceps da coxa (cabeça lonqa) , ~>c

mitc;ndíneo e semimcmbranZicco dur.:mte os movliHCmtos de flcx?io 

e extensão da perna em mesa flexora, pode-se concluir que: 

1) Os isquiotibiais mcdL:tin {scmitcndlneo e scrni:mcm

branãceo) foram os músculos rnais ativos nos movimentos de fle 

xão da perna em mesa flexora; 

2) O intervalo de ângulo da articulação do joelho em 

que os isquiotibiais foram mais ativos durante os movimentos 

de flexão da perna foi o de 30° a 60°; 

3) O músculo bíceps da c::oxa (cabeça longa) teve uma 

maior atividade na flexão da perna com o pé em eve.rsão, quan

do comparado com a inve.rsã.o, enquanto os músculos semitendí

neo e semimembranãceo não tiveram a atividade influenciada p~ 

la posição do pé; 

4.) Nos mov:Lrnentos de f1üxão da perna em mesn flcxora 

o músculo s.emimembranáceo foi mais tttivo nos intervalos de ân 

gulos abaixo de 30° e de 30° a 60°, e o músculo sernitendíneo 

nos intervalos de 30° a 60° e de 60° a 90°, sugerindo uma a

çao combinada dos isquiotibiais mediais, onde o músculo semi

membranáceo sustentaria o inL:::io e o semitend:í.neo o final do 

movimento de flexão; 

5) Nos movimentos de extensão da perna em mesa flexo 

ra os três músculos isqu:i.otibiais tiv<?ra.m o mesmo nível de a-

tividade, indicando que na r~xi~ensão eles trabalham apenas pa-

ra controlar o movimento; 
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6) Os intervalos de ângulos da articulação do joelho 

em que os isquiotibiais se mostraram mais ativos nos movirnen-

- d . o o o t.os de extensao a perna foram, ac.1.ma de 60 e de 60 a 30 ; 

7) O músculo bíceps da coxa (cabeça longa) foi mais 

ativo na extensão com o pe nas posiçÕes normal e de eversao e 

o semimembranáceo teve uma maior atividade na extensão com o 

pé nas posiçÕes normal e de inversão. A atividade do músculo 

semitendíneo não foi influenciada pela posição do pe nos movi 

mentos de extensão da perna em mesa flexora. 
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RESUMO 

Os músculos bíceps da coxa (cabeça longa), semi tendi 

neo e semimembranáceo foram estudados eletromiograficamente, 

em 20 indivíduos jovens 1 nos movimentos de flexão e extensão 

da perna realizados em mesa flexora. No estudo foi verificado 

o efeito da posição do pé (normal, evertído e invertido) so

bre a atividade elétrica destes músculos e o seu perfil de a

çao em intervalos de ângulos pré estabelecidos da articulação 

do joelho, durante esses movimentos. Os resultados indicaram 

que, na flexão, o músculo mais eletricamente ativo foi o semi 

tendíneo seguido pelo semimembranáceo. Os três isquiotibiais 

tiveram uma maior at.ividade elétrica no intervalo de 30° a 60° 

de flexão. o bíceps da coxa (cabeça longa} foi mais ativo com 

o pé na posição de eversão, quando comparado com a posição de 

inversão; já as atividades dos músculos sernitend.íneo e semi

membranáceo não foram afetadas pela posição do pé. No ínterva 

lo de ângulo abaixo de 30°, o potencial elétrico do semimem

braná.ceo foi maior que o do semitendíneo, igualando-se a ele 

no intervalo de 30° a 60° e tornando-se menor acima de 60° de 

flexão. Nos movimentos de extensão, os três músculos tiveram 

o mesmo nível de atividade elétrica, sendo mais ativos nos in 

tervalos acima de 60° e de 60° a 30° de extensão. O músculo 

blceps da coxa (cabeça longa) foi mais ativo nas posiçÕes no_E 

mal é dê eversão, o semimembranáceo nas posiçÕes normal e de 

in~Je:tsão e o semitendíneo não apresentou diferença no poten

cial elétrico com a variação da posição do pé. 
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SUf1MARY 

The M~ biceps femoris (caput longum), M. semi tendi-

nous, and the M. semimembranosus were studied electromiogra -

phically in 20 young individuais, in the movements of flexion 

and extension of the leg performed on a flexing table~ 

In the study, the effect of the posicion of the foot 

{normal, everted and inverted) under electrical activity of 

these muscles was observed. Also observed was the action 

profile of the muscles in pre-established angular intervals 

of the articulation of the knee, during the movement.s. The 

results indicated that in the flexion movement the most 

electrically active rnuscle was the M. semitendinous followed 

by the H. semimembranosus. The three hamstrings demonstred a 

larger electrical activity in intervals of flex.ion of 30° to 

60°. The M b' f · . 1.ceps emor1s (caput longum) was must active 

when the foot was in an everted position compared to in 

inverted position. On the other handr the activities of the 

M. semitendinous and M. semimembranosus were not effected by 

the position of the foot. In angular intervals below 30°, the 

electrícal potential of the M. semimembranosus was larger 

than the M. semitendinous's one, equalling it to the other in 

intervals of 30° to 60° and becoming lower above 60°. 

In extension movements the three muscles had the same 

level of electrical activity, being more active ín intervals 

above 60° and 60° to 30° in extension. The M. biceps femoris 

{caput longum) was more active ín normal anO. eversion posi-

tions, the M~ semimembranosus in the normal and inversion 

positions and the M. semítendinous didn't present any dif.fe-

rence in electrical potentíals with the variation of the posl, 

tif'l'~ o f the foot. 
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