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RESUMO 

 

 
Ao longo dos últimos anos, o desenvolvimento de estudos relacionados com o consumo 

de oxigénio (VO2) e a capacidade de produzir força tem vindo a aumentar, mostrando-se, no 

entanto, ainda muito escasso e contraditório. 

Este trabalho teve como objectivo determinar a correlação entre a actividade 

neuromuscular (electromiografia de superfície) e o consumo de oxigénio durante um esforço 

aeróbio em cicloergómetro. 

Oito sujeitos do sexo masculino, praticantes de actividade física regular e com idades 

compreendidas entre os 22 e os 24 anos, realizaram o teste de Balke para o cicloergómetro 

(Monark

). Durante o mesmo foi efectuado o registo electromiográfico (sistema de 

electromiografia de superfície ME3000 da MegaWin

) dos músculos Vastus lateralis e Biceps 

brachii, acompanhado pela medição de VO2. Os valores de VO2máx, VCO2, R e frequência 

respiratória, foram obtidos por medição directa (on-line system), através de um analisador de 

gases Metamax Ergospirometry System. De acordo com o teste de Balke, o valor de VO2máx 

foi também calculado de forma indirecta através da carga máxima suportada pelo sujeito, de 

acordo com a seguinte fórmula: VO2máx (ml.kg-1.min-1) = [200 + (12 x W) ] / M. De forma a 

comparar os resultados dos dois músculos, os valores MPF (Mean Power Frequency) e AEMG 

foram normalizados pela circunferência crural e bicipital. Cinco minutos depois do teste 

realizou-se a análise de lactato, solicitando-se ao indivíduo a avaliação da intensidade do 

esforço através da escala Cr10 de Borg. A análise estatística dos dados foi feita pela análise de 

variância com um intervalo de confiança de 95%. 

No nosso estudo encontrámos diferenças altamente significativas entre os valores de 

VO2máx calculado e real (on-line). A análise dos valores médios do registo total do EMG 

mostraram que não existe correlação entre os valores de VO2máx calculado e real. Nos registos 

da amplitude, VO2 e VCO2 em função do tempo verificámos um comportamento diferente para 

os dois músculos estudados. No Biceps brachii os valores da amplitude são constantes até aos 

oito minutos, observando-se depois uma tendência para o aumento até ao final do teste. 

Relativamente ao Vastus lateralis verificámos um aumento da amplitude constante por patamar. 

Neste músculo há correspondência entre o aumento da amplitude, o VO2 e o VCO2. Quando 

analisámos os valores de MPF e AEMG nos quatro minutos iniciais e finais do teste de Balke 

verificámos que no Vastus lateralis aumentaram os valores da frequência (MPF) e AEMG 

enquanto que no Biceps brachii aumentaram os valores de AEMG com uma concomitante 

diminuição dos valores de MPF. Encontrámos ainda uma correlação entre a concentração de 

lactato e o MPF para o músculo Vastus lateralis, assim como uma correlação entre a frequência 

cardíaca e a EMG e entre a frequência cardíaca e o VO2 para ambos os músculos. Não foram 

encontradas quaisquer correlações entre a intensidade do esforço e a frequência cardíaca ou 

VO2. 

Para o músculo Biceps brachii o recrutamento de fibras musculares indica o aumento da 

produção de força à medida que é atingida a exaustão, com indicadores de fadiga. Em relação ao 

Vastus lateralis, os valores do EMG mostram um aumento da mobilização de fibras ao longo do 

teste, acompanhado por uma maior velocidade de condução do impulso. Verificámos assim que 

o aumento de VO2 está associado ao aumento do recrutamento de unidades motoras do músculo 

Vastus lateralis. No entanto, nos minutos finais parece existir uma correlação curvilinear. Os 

resultados obtidos sugerem alguma prudência na correlação entre os parâmetros aeróbios e os 

valores médios do registo total do EMG. Em testes longos, como é o caso, a análise do EMG 

deve ser feita por períodos de tempo (iniciais, intermédios e finais). 
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ABSTRACT 

 

 

Throught the last years, the development of studies related with the oxigen uptake 

(VO2) and the hability to produce power has been increasing, however these studies have shown 

to be scarce and still very contradictory.  

The aim of this study was to determine the correlation between the neuromuscular 

activity (surface electromyography) and VO2  during an aerobic effort in cycle ergometer. 

Eight male individuals that practice regular physical activity (age: 22,40,8 yrs) 

completed the Balke test for the cycle ergometer (Monark


). During this test, the EMG register 

(system of electromyography of surface ME3000 of the MegaWin

) of the Vastus lateralis and 

Biceps brachii muscles was done, followed by the VO2 measurement. The values of VO2max, 

VCO2, R and respiratory frequency, were achieved by direct measurement (on-line system), 

through an analyzer of gases Metamax  Ergospirometry System.  

In accordance with the Balke test, the value of VO2max was also calculated in an  

indirect way through the maximum weight supported by the individual by the following 

formula: VO2máx. (ml.kg-1.min-1) = [200 + (12 x W) ] / M. 

Five minutes after the test, lactate analysis was effectuated,  requesting the individual an 

evaluation of the effort’s intensity through the scale Cr10 de Borg. The statistics analysis of the 

data was achieved by the variance analysis with a reliable interval of 95%.  

In our study we  found highly significant differences between  the values of VO2 max 

calculated and “on-line”.The analysis of the average values of the total register of the EMG 

have showed that does not exist correlation between the values of VO2 máx calculated and real. 

In the amplitude registers, concerning VO2  and VCO2  time, we verified a different behavior for 

the two studied muscles. In Biceps brachii the values of the amplitude are constant until eight 

minutes and  later on it was noticed an increasing tendency  until the end of the test. On Vastus 

lateralis,  we verified  an increase of the constant amplitude for stage. There is correspondence 

in this muscle between the increasing of amplitude,  VO2  and VCO2. When we analyzed the 

values of MPF (Mean Power Frequency) and AEMG (Average EMG) in the four initial and 

final minutes of the Balke test, we verified that in Vastus lateralis the values of the frequency 

(MPF) and AEMG increased while those in Biceps brachii  increase the AEMG values with a 

simultaneous reduction of the MPF values. We also found a correlation between the lactate 

concentration and  VO2  for the Vastus lateralis muscle; a correlation between the heart rate 

frequency and the EMG for the same muscle; and  between  the heart rate frequency  and  VO2. 

There were no correlations found between the effort’s intensity, the heart rate frequency or VO2.  

For the muscle  Biceps brachii the muscular staple fibre conscription indicates an 

increase of the production of strengh until it reaches exhaustion, with fatigue pointers. 

Concerning  the Vastus lateralis,  EMG values show  an increase of the staple fibre mobilization 

through the test, followed by a greater  speed of impulse conduction. Thus, we realized that the 

increase of VO2  is associated with the increase of the conscription of the muscle motor units 

Vastus lateralis. However,  in  the final minutes it seems to exist a curvilinear correlation. The 

achieved results suggest some caution in the correlation between the aerobic parameters and the 

average values of the total register of EMG. In extended tests, as in this  case, the EMG analysis 

must be made by periods of time (initial, intermediate and final). 

 

 

 


