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Resumo: O exercício físico realizado em ambiente 
virtual pode gerar feedback sensorial oferecendo uma 
alternativa para os programas de treinamento. Assim, o 
objetivo desse estudo foi investigar o comportamento da 
freqüência mediana (Fmed) do músculo quadríceps (reto 
femoral, vasto lateral e vasto medial) durante o 
exercício lunge do Wii Fit Plus. Participaram do estudo, 
30 voluntários (20 ± 2 anos, 175 ± 7 cm, 74 ± 9 kg, 16 ± 
4 % gordura e 84 ± 4 % massa magra). Utilizou-se o 
sistema de eletromiografia Miotool para registrar a 
atividade muscular. Os valores de Fmed foram 
normalizados por valores obtidos durante testes de 
contrações isométricas voluntárias máximas (CIVM), 
obtendo assim a média de porcentagem de CIVM. Foi 
observada diferença de Fmed entre o reto femoral e 
vasto lateral (P<0,05). Assim, os resultados deste 
trabalho sugerem que o lunge do software Wii Fit Plus 
pode ser inserido em programas de sobrecarga muscular 
que favoreçam a ativação de fibras tipo II do quadríceps 
femoral. 
 
Palavras-chave: Exergames, Feedback, 
Eletromiografia, Fibras Musculares. 
 
Abstract: The physical exercise performed in virtual 
environment may promote sensorial feedback offering 
an alternative for training programs. Thus, the main of 
this study was investigate the behavior of mediane 
frequence (Fmed) of quadriceps muscle (rectus femoris, 
vastus latteralis and vastus medialis) during the lunge 
exercise of Wii Fit Plus. Participated in this study, 30 
voluntaries (20 ± 2 years, 175 ± 7 cm, 74 ± 9 kg, 16 ± 
4 % fat and 84 ± 4 % lean mass). It was used the 
Miotool electromyography system to register the muscle 
activity. The values of Fmed was normalized by values 
obtained during maximum voluntaries isometric 
contractions tests (CIVM), obtained the mean of CIVM 
percentage. It was showed differences of Fmed between 
rectus femoris and vastus latteralis (P<0.05). Thus, the 
results of the current study suggest that lung of Wii Fit 
Plus software may be inserted in loading muscle 
programs that favor the activation of fibers type II of 
quadriceps muscle.    
 

Keywords: Exergames, Feedback, Electromyography, 
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Introdução 
 

O exercício físico realizado em ambiente virtual 
pode gerar feedback sensorial oferecendo uma 
alternativa para os programas de treinamento, pois 
ajusta a dificuldade da tarefa em função das adaptações 
individuais de maneira interativa e motivacional [1]. 
Nos últimos anos, o Nintendo Wii que é um console 
doméstico de fácil acesso, custo relativamente baixo e 
que se apropria de tecnologia de realidade virtual, tem 
sido empregado em pesquisas nas mais variadas áreas 
da saúde [2-4]. 

A caracterização da atividade muscular durante os 
jogos do Wii é fundamental para uma melhor adequação 
dessas tarefas nos programas de treinamento ou 
reabilitação. Dessa maneira, a eletromiografia (EMG), 
poderia ser considerada uma técnica para observar esse 
fenômeno. Contudo, até o presente momento, o único 
trabalho encontrado relacionando os jogos do Wii com 
EMG verificou a atividade muscular do tronco e 
membro inferior em adultos saudáveis, demonstrando 
que o Wii seria uma intervenção eficiente para o 
treinamento muscular [5]. 

De especial interesse para esse estudo, tem sido 
relatado que a frequência mediana (Fmed), uma variável 
da EMG, poderia ser empregada como uma medida 
indireta para observar o tipo de fibra muscular 
preferencialmente recrutada. Em um estudo clínico, 
Pizato et al. [6] observaram que quanto maior a 
cronicidade da lesão no ligamento cruzado anterior, 
maior a atrofia das fibras musculares tipo II, reduzindo a 
Fmed. 

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi investigar o 
comportamento da Fmed do músculo quadríceps (reto 
femoral, vasto lateral e vasto medial) durante o 
exercício lunge do Wii Fit Plus. 
 
Materiais e métodos 
 

Participaram do estudo 30 voluntários saudáveis (20 
± 2 anos, 175 ± 7 cm, 74 ± 9 kg, 16 ± 4 % gordura e 84 
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± 4 % massa magra). Todos os voluntários leram e 
assinaram o termo de consentimento, e o estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa da 
Universidade Camilo Castelo Branco (Protocolo n. 
223.695). 

O sistema de EMG Miotool 400 de 4 saídas (Miotec, 
Equipamentos Biomédicos, Porto Alegre, RS, Brasil) 
acoplado a um computador pessoal foi usado para 
registrar a atividade muscular.  

No primeiro dia do protocolo experimental, foram 
coletados os dados antropométricos de cada voluntário. 
Na segunda visita ao laboratório, foi feito o teste de 
contração voluntária isométrica máxima (CVIM) e após 
10 minutos de recuperação foi registrada a ativação 
elétrica do reto femoral (RF), vasto lateral (VL) e vasto 
medial (VM) enquanto os voluntários realizavam o 
exercício lunge. O exercício foi realizado duas vezes, 
com um intervalo de 5 minutos entre as tentativas e a 
média dos valores da Fmed de cada músculo foram 
consideradas para análise. 

O voluntário realizou 2 testes de CVIM, com 6 
segundos de execução cada e 5 minutos de intervalo 
entre as contrações. O dado final da CVIM para cada 
músculo foi obtido da média das duas tentativas 
realizadas. 

A Figura 1 (A e B) apresenta a posição inicial e final 
do exercício utilizado no protocolo experimental. A 
distância entre os pés de cada sujeito foi igual ao 
comprimento da perna, tal como determinado através da 
medição da espinha ilíaca ântero-superior ao maléolo 
medial da tíbia. Cada sujeito foi instruído a permanecer 
nessa posição estando a perna dominante sobre Wii 
Balance Board, fazendo com que o membro 
contralateral fosse flexionado o quanto possível, 
voltando para a posição inicial após cada movimento. 
Se o sujeito não realizasse a flexão máxima do joelho da 
perna não dominante, os dados seriam descartados e 
uma nova tentativa seria feira após 5 minutos [7]. Foram 
realizadas 10 repetições.  

 

 
Figura 1: Posição inicial (A) e final (B) do exercício 
lunge. 
 
Resultados 
 

A Figura 2 apresenta as respectivas médias e desvios 
padrões da Fmed para cada um dos músculos 
analisados. Foram observados os valores de 93,77 Hz, 
82,67 Hz e 87,59 Hz para RF, VL e VM 
respectivamente, o que constata uma diferença 
significativa entre a Fmed do RF e VL (P<0,05). 

 
 
Figura 2: Valores normalizados da Fmed dos músculos 
reto femoral, vasto lateral e vasto medial. * indica 
P<0,05. 
 
Discussão 
 

O propósito do presente estudo foi analisar se o 
feedback visual e sonoro gerado pelo jogo lunge do 
Nintendo Wii poderia influenciar o recrutamento de 
fibras musculares do quadríceps. 

Os principais achados desse estudo apontam uma 
ativação preferencial de fibras tipo II (maior Fmed) do 
RF durante a tarefa estudada. Pelo princípio do tamanho 
de ativação de fibras musculares, as fibras tipo II são 
recrutadas somente quando há aumento da carga [8]. 
Assim, deve-se entender que a sobrecarga imposta pelo 
lunge é biarticular (quadril e joelho) o que implica 
maior estresse no único músculo biarticular do 
quadríceps, o RF. 

A semelhança (P>0,05) nos valores de Fmed entre os 
VM e VL indicam que a sobrecarga muscular imposta 
pela tarefa não interferiu no tipo de fibra muscular 
recrutada. Tem sido relatada uma semelhança entre os 
padrões de ativação EMG do VM e VL. Na realidade, 
adultos saudáveis com joelhos normais apresentam 
índices VM/VL de aproximadamente 1 [9].  

Pizato et al. [6], utilizando a Fmed não observaram 
diferenças no padrão de ativação entre os músculos RF, 
VL e VM durante exercício de cadeia cinética fechada 
para membro inferior em indivíduos saudáveis. No 
presente estudo, o uso do feedback pelo jogo virtual de 
alguma maneira, diminuiu a sobrecarga  sobre o VL, o 
que reduziu a ativação das fibras tipo II nesse músculo.  

Sobre uma perspectiva clínica, a redução da 
sobrecarga do VL, pode ser considerada interessante 
para o melhor alinhamento da patela durante os 
movimentos do joelho. Biomecanicamente, o vetor de 
lateralização gerado pelo VL é maior que a capacidade 
de medialização oriunda do VM [10].  

Além disso, o VM é o principal músculo acometido 
e inibido reflexamente em lesões do joelho [11]. Nesse 
sentido, uma tarefa funcional realizada de forma 
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controlada por meio de feedback como adotada nesse 
estudo, e que consiga impor sobrecarga que favoreça o 
VM de maneira semelhante ao RF pode ser entendida 
como desejada.  

Por fim, há uma necessidade de uma melhor 
compreensão de como estratégias de padrões de 
ativação EMG ocorrem nos exergames e como eles são 
implementados. Para pesquisas futuras, nós sugerimos 
investigações usando indivíduos com alguma 
deficiência motora que poderia destacar um possível 
efeito de feedback.   
 
Conclusão 
 

Os resultados deste trabalho sugerem que o lunge do 
software Wii Fit Plus pode ser inserido em programas 
de sobrecaraga muscular que favoreçam a ativação de 
fibras tipo II do quadríceps femoral. 
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