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RESUMO

G objetivo deste trabalho foi estudar eletromiograficamente a agiio
simultdnea dos musculos biceps do brago (cabegas curta e longa), braquial,
braquiorradial € triceps do brago (cabegas lateral, longa e medial), no aparelho
denominado “Polia-Dupla”, em movimentos isoténicos de flexdio e extensdo do
antebraco, na posi¢do semipronada, em difefen.tes cargas e angulos. Foram
estudados dez voluntarios jovens do sexo masculino, destros, de 16 a 20 anos,
ndo treinados, sem histéria de doengas neuromusculares ou articulares. Os
registros foram obtidos, ufilizando-se wm eletromidgrafo computadorizado
Viking I, de oito canais, da Nicolet Biomedical Instruments e o software MMP
{Multi Model Program). Os sinais eletromiograficos foram captados por mini-
eletrodos de superficie - Tipo Beckman. A anélise dos sinais foi efetuada através
do programa denominado SISDIN que forneceu os dados numéricos, em RMS
(Raiz Quadrada da Média), expressos em microvolts (uV). Foi utilizado um
eletrogonidmetro para garantir a precisdo dos 4ngulos pré-determinados. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica no-paramétrica,
empregando-se as provas de Wilcoxon ¢ a de Friedman. Os resultados revelaram
que na flexfio do antebrago, a cabega longa do biceps apresenta a maior atividade
e a cabeca longa do triceps, a menor. Na extensdio do antebrago livre, a cabega
curta do biceps apresenta a maior atividade, mas com cargas e 04 Kge 10 Kg éa
cabega medial do triceps, sendo na cabeca longa do biceps a menor atividade.
Com carga de 04 Kg e 10 Kg, os muasculos flexores apresentam maior atividade
no dngulo de 60° e os extensores a 30°. Os dados desta pesquisa mostram ainda
que um misculo pode ser o agonista de determinado movimento ¢ participar no
movimento realizado por seu antagonista, demonstrando ser uma agfo simultinea
de masculos mecanicamente antagonistas, ¢ ndo da atividade de um masculo
como regulador do movimento, cujo agente motor € a simples gravidade.

Palavras Chave:
Eletromiografia - Cinesiologia;, Membros Superiores; Musculos; Cotovelo.
XXV
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O Homem Primitivo, originado de wm animal braquial (que
tern membros aos pares), foi designado para resistir for¢as exercidas sobre
cada uma das articulagdes do membro superior, incluindo a do cotovelo
(uma articulagdo sinovial, ginglimo ou dobradiga, composta, completa e
monoaxial). Hoje, o cotovelo é poucas vezes requisitado para resistir
forgas. Estas forgas ocorrem em esportes como ginastica e esquiaquatico, e
todos os dias em atividades como levantar objetos pesados, movimentar
mobilia, conduzir pastas e malas (RIACH & REID, 1980).

Segundo RASCH & BURKE (1977), a flex@o e extensfio do
antebraco ocorrem numa amplitude de aproximadamente, 150°,
dependendo das variagdes anatOmicas individuais e do nso da articulagéo,
A flexdo € limitada pelo contato com as partes moles do brago e do
antebraco ¢ a extensdo pelo contato do olécrano com o imero. Ambos os
movimentos podem ser limitados pela tensfo dos ligamentos e masculos da
face oposta da articulacio.

A Eletromiografia € o estudo da fungdo muscular através da
averiguacio do sinal elétrico gue emana do musculo (BASMAJIAN & De
LUCA, 1983). Segundo PORTNEY (1993), ¢ essencialmente, o estudo da
atividade da unidade motora, atualmente empregada na avaliacdo da doenga
neuromuscitlar ou traumatismo, ¢ também como instrumento cinesiologico
para o estudo da fungfo muscular. BIERMAN & YAMSHON (1948)
acrescentaram que a Eletromiografia pode ser empregada com o objetivo de
direcionar o estudo da cinesiologia, pois permite uma avaliagio mais

quantitativa e mais detalhada das contragbes musculares do que qualquer



outro método atual. Estudos eletromiograficos parecem demonstrar que na
realizagfo de um movimento, um midsculo nfo contrai menos do que o
necessario, tdo pouco, contrai mais do que o suficiente. Avaliacdes de um
musculo normal pela eletromiografia pode fornecer um guia para a
aphicagdo de exercicios terapéuticos ¢ de terapia ocupacional. Isto também
pode servir como base de comparagdo com observacles eletromiograficas
em estados patolégicos do sistema neuromotor,

Este método tornou evidente, que dificilmente poder-se-a
considerar este ou aquele misculo como motor principal (agonista) de um
certo movimento, pois que, ndo ha acdo isolada de um musculo, mas sim
sinergia de varios deles (BUCHANAN et. al., 1986).

DUCHENNE (1867), discute a cinesiologia principalmente
através da estimulaciio elétrica direta do misculo ou de seu nervo, embora
reconhecesse, ja naquela época, que agles isoladas de musculos nfio sdo
naturais.

Atualmente, a possibilidade de um estudo mais objetivo sobre
o comportamento elétrico dos musculos pode ser vislumbrado, em razdo
dos avancos tecnoldgicos, principalmente na area da informaitica, pois
permitiu a instrumentalizagdo de um modelo matematico, introduzido por
De LUCA & DICK em 1975, apud BASMAJIAN & De LUCA (1985),
para analise quantitativa do sinal eletromiografico, correlacionando com
aspectos basicos da contragdo muscular, através do uso de equipamentos
eletromiograficos computadorizados e software adequado.

A Eletromiografia leva em conta, fundamentalmente, o
potencial de a¢dio de cada musculo, medido em microvolts (uV), o que nos
faz acreditar que esta técnica traz resultados mais proximos da realidade do

que os métodos tradicionais.



Os misculos flexores e extensores do antebrago, que atuam na
articulagdo do cotovelo, tem sido estudado hé décadas, na maioria das
vezes isoladamente e quase sempre em condigdes isométricas. A literatura
evidencia alguns trabalhos eletromiograficos com os grupos flexores e
extensores do antebraco. BIERMAN & YAMSHON (1948); SULLIVAN
et. al. (1950); MACHADO DE SOUSA (1961); STEWART et. al. (1981);
BASMAJIAN & De LUCA (1985); BUCHANAN et. al. (1986); MOJICA
et. al (1988); BOMPA et. al. (1990); CALDWELL & LEEMPUITE
(1991), investigaram o comportamento dos misculos flexores do antebraco.
J4 o grupo extensor foi analisado por TRAVIL (1962); Le BOZEC et. al.
(1980); BASMAIJIAN & De LUCA (1985); BUCHANAN et. al. (1986);
CALDWELL & LEEMPUTTE (1991); HEBERT, et. al. (1991). Poucos
foram os autores (BASMAJAN & LATIF, 1957, SETTINERI &
RODRIGUES, 1977, FUNK et. al, 1987), que preocuparam-s¢ em
verificar a agdo simultdnea do masculos flexores e extensores do antebrago.

No entanto, BASMAJIAN & LATIF (1957), relataram que
embora os musculos biceps do brago (ambas cabegas), braquial e
braquiorradial possam ser totalmente conhecidos quanto as suas fungdes, 0s
mesmos nio tém sido completamente entendidos do ponto de vista de suas
agdes integradas.

GRAY (1979); WEINECK (1986); LEMKUHL & SMITH
(1989); MOORE (1990); LATAJERT & LIARD (1993), descreveram a
forma, localizagdo e fungfo de todos os misculos em estudo.

O aperfeicoamento nos aparelhos para detecgo de potencials
elétricos produzidos em musculos, segundo (BIERMAN & YAMSHON,

1948), é o responsavel por ter aumentado o uso da Eletromiografia.



A utilizagio de aparethos, tanto para realizar exercicios de
fortalecimento muscular em individuos clinicamente normais quanto para
exercicios terapéuticos em individuos com alguma disfungdio, tem se
tornado uma rotina tanto em Clinicas, quanto em Academias, e, até mesmo
em residéncias. No entanto, se faz necessario uma orientagfo, para que nio
ocorra nenhum prejuizo de estruturas do corpo.

Segundo BASMAJIAN & De LUCA (1985), a posicio
semipronada do antebrago tem sido descrita como a posigdo natural do
antebrago, a posigio de repouso ¢ a posi¢do de grande influéncia para
muitas fungdes do membro superior.

Baseado nestas informagdes, resolveu-se desenvolver um
estudo eletromiografico da acfo simultanea dos musculos biceps do braco
{(cabecas curta e longa), braquial, braquiorradial ¢ triceps do brago (cabecas
lateral, longa e medial), através de exercicios isotOnicos de flexo e
extensdo do antebrago, na posi¢do semipronada, livre e com carga de 04 Kg
e 10 Kg, e nos dngunlos de 30°, 60° e 90° para a flexdo, e 90°, 60° ¢ 30°

para a extensio.
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A fim de fornecer maiores detalhes e melhores informagoes
dos musculos estudados, resolveu-se fazer a revisdo da literatura em duas
etapas. A primeira, relacionada a um levantamento de livros textos de
Anatomia e Cinesiologia, abordando os aspectos anatémicos e funcionais.
A segunda, referente aos artigos especificos levantados e selecionados de

uma ampla revisdo eletromiografica.

Literatura dos Livros Textos

RASCH & BURKE (1977), relataram que o musculo biceps
do braco € wm musculo proeminente, situado na face anterior do brago com
duas origens. E um misculo fusiforme ¢ est4 numa posigio que lhe permite
atuar em trés articulacdes: a do ombro, a do cotovelo e a radioulnar. Atua
como motor primario na flexo do antebrago e, como acessério, na
supinagio.

O musculo braquial, de acordo com os Autores, estd situado
entre o biceps e o timero, proximo ao cotovelo, e realiza a flexdo simples
do antebraco. Tem a mesma eficiéncia quando o braco esta em supinagio,
pronagdo ou semipronagdo, porque sua linha de tragdo nfio varia com a
rotagio do antebrago. O braquial tem sido descrito como o “Cavalo de
Forg¢a™ entre os musculos flexores do antebraco.

Os Autores comentaram que o misculo braquiorradial ¢é
fusiforme, esta situado na borda lateral do antebrago e € o responsavel pelo

seu contorno arredondado, desde o cotovelo até a base do polegar. A



posigdo deste misculo indica que ele ¢ um flexor do antebraco e que seu
brago de alavanca ¢ longo, mas seu 4ngulo de tracio é muito pequeno. Os
célculos demonstram que, levando-se em conta estes dois fatores, ele
possui uma vantagem mecénica maior que a do biceps.

Sobre o misculo triceps do brago RASCH & BURKE (1977),
o consideram como o motor primario da extensio do antebrago,
especialmente sua porgio medial, e que sua alavanca curta favorece mais a
velocidade do que a forga. O fato da porgdo longa originar-se na escapula,
permite que esta parte atue sobre a articulagdo do ombro, assim como na do
cotovelo.

GRAY (1979), descreveu o musculo biceps do brago como
sendo um vasto musculo fusiforme do compartimento flexor do brago, ¢
que recebeu seu nome pelo fato de possuir duas inser¢des, proximais (duas
cabegas de origem = biceps). E um poderoso supinador, empregado quando
o movimento ¢ rapido ou executado contra resisténcia; também flete o
antebrago na articulagdo do cotovelo, mais facilmente com o antebrago em
supinagdo, ¢ € também, em ligeiro grau, um flexor da articulagio do ombro.
Por meio da aponeurose bicipital, estd também inserido na borda posterior
da ulna. A porgio longa auxilia a impedir a cabega do imero de escorregar
para cima durante a confragfo do deltdide. O musculo braquial, é citado
pelo Autor, como um flexor do antebrago, sem levar em consideragio a
posigdo, com ou sem resisténcia ao movimento.

O Autor revelou que o miusculo braquiorradial é o mais
superficial no lado radial do antebrago ¢ forma a borda lateral da fossa
ulnar. E um flexor do antebrago, mas, sua inervacdo é feita pelo nervo
radial, que também inerva os extensores. Age com melhor rendimento

quando o antebrago estd em posigdo de semipronacio e torna-se mais



saliente, quando o individuo, com o antebrago em semipronagfo, realiza
flexdio forgada; mostra ligeira atividade nos movimentos lentos e faceis de
flexdo, ou quando o antebrago estd em supinagdo. E ativo nos movimentos
rapidos tanto de flexo como de extensdo do antebrago, quando é
considerado como um misculo de “apoio articular”. O musculo triceps do
brago, como observado pelo autor, origina-se por trés porgdes (lateral,
longa e medial), dai o seu nome. E o grande musculo da extensdo do
antebrago. A porg¢io medial € ativa em todas as formas de extensio. As
acdes das porgdes lateral e longa, entretanto, sdo minimas, exceto quando o
antebraco age contra resisténcia.

WEINECK (1986), relatou gue os musculos flexores do
antebrago sdo em maior nimero do que os extensores. Este fato pode ser
explicado pela maior importancia das posigdes de flexdo, para as fungdes
de palpagdo, captagdo e expressdo da mio humana. Segundo o Autor, o
miusculo biceps do brago atua na flexfio do antebrago ¢ que este musculo
desenvolve o seu maximo de forga na posi¢do de supinacdo com flexi3o em
angulo reto (por isso, a elevagfo na barra fixa € mais ficil na pegada
anterior (supina) do que na pegada posterior (pronada). O musculo braquial,
observou o Autor, se localiza sob o musculo biceps e tem como fungéo
exclusiva, a flexfio do antebrago, com forga comparavel a do biceps. Em
analogia ao miusculo biceps, o braquial aproxima o brago, quando o
antebrago estd fixado (atleta suspenso pelos bragos na barra fixa) e assegura
a distribuicio equilibrada da forga sobre os ossos do antebrago, uma vez
que se insere na ulna, enquanto o biceps, tem um de seus pontos de
inser¢do no radio. O braquiorradial é referido pelo Autor como um misculo
que possui um brago efetor muito longo, caracterizando-o como tipico

levantador de peso. Nos musculos biceps e braquial, a relagdo entre os dois
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bragos de alavanca muscular é da ordem de 1:5; isto significa que estes
musculos sfo obrigados a aplicar uma forga de flexfio de 5 Kg, quando a
carga € de 1 Kg. Por sua vez o musculo braquiorradial necessita apenas a
quinta parte da forga exigida pelos outros dois masculos, para levantar o
mesmo peso, visto que os dois bragos da sua alavanca sfo praticamente
iguais. Este exemplo mostra que as diferengas em relagdo aos pontos de
inser¢o dos misculos traduzem diferencas funcionais. Por outro lado,
vemos que as variagOes das alavancas servem para aumentar o espectro da
capacidade funcional do sistema de flex8o. Quanto ao musculo triceps do
brago o Autor relatou que sua funglo € a extens3o do antebrago, além de
desempenhar papel de grande importdncia nas diversas modalidades
esportivas. A forga de contragdo do triceps determina o rendimento do
atleta, nas disciplinas que exigem extensdo ou fixago da articulagdo do
cotovelo, como no lancamento de peso, no boxe, na ginastica de aparelhos
{todos os exercicibs que exigem o apoio sobre os bragos) ¢ 1o levantamento
de pesos.

LEMEKUHL & SMITH (1989), descreveram que o cotovelo é
uma articulacdo estruturalmente estivel e que contém duas junturas dentro
de uma finica capsula articular: a articulagdo umeroulnar que permite a
flexfio e a extensdo, ¢ a articulagdo radioulnar proximal, que permite a
pronagdo e supinagdo. Os dois graus de liberdade servem para posicionar a
mio na rotagdo do antebrago e aumentar ou diminuir a distancia da mio em
relagdio ao ombro. O cotovelo também € importante na elevagfio do corpo,
como nos exercicios de barra fixa e flexfo. Os Autores citam que o
musculo braquial é o menos controverso dos flexores do antebraco, pois
ndo é mfluenciado pela posigo do antebrago. Os estudos de BASMAJIAN

& LATIF (1957), mostram que o braquial esta sempre ative como flexor do
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antebrago, com ou sem carga ¢ nos movimentos rapidos ou lentos. Eles
relatam  que o musculo braquiorradial pode ser considerado,
funcionalmente, um flexor puro do antebrago, entretanto acdes de
supinaglo ¢ pronagfo também ja foram atribuidas a ele. Nestes estudos os
Autores fizeram um relato sobre os misculos biceps e triceps agindo como
sinergistas. Na flex3o e extensfio do antebrago o biceps e triceps do brago
agem antagonicamente, mas frequentemente eles sio solicitados a
contrairem simultaneamente, tal como ao se usar uma chave de fenda. Para
forcar o parafuso a entrar, o triceps estende ou estabiliza o cotovelo na
posi¢io desejada, enquanto o biceps supina o antebracgo. Esta agdo pode ser
confirmada pela palpagdo. A contragdo do biceps e triceps também ocorrem
quando um punho é cerrado firmemente. Neste caso eles agem juntos para
estabilizar o cotovelo.

MOOQORE, (1990), relatou que o musculo biceps do brago, ¢
fusiforme, longo, possui duas cabegas de origem ¢ situa-se no
compartimento fascial anterior do brago. Este musculo flete ¢ supina o
antebrago. Pode-se sentir o biceps confrair-se & medida que realiza a
supinacio do antebrago contra resisténcia e com a articulacdo fletida a 90°.
O musculo braquial é referido pelo como sendo o principal flexor do
antebraco na articulagdo do cotovelo e responsdvel pela manutengfo da
flexdo. O braquiorradial € citado pelo Autor como um importante musculo
que forma o limite lateral da fossa ulnar ¢ € o mais superficial no lado
radial do antebrago. Ele flete o antebrago na articulacdo do cotovelo e é
usado para dar poténcia e velocidade, atwando com maior proveito quando
o antebrago esta na posigao de semipronagao.

LATARJET & LIARD (1993), relataram que quando o

musculo biceps do brago estd apoiado na escapula, torna-se flexor do
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antebrago sobre o brago. Quando o seu ponto de apoio estd no antebrago
erguido em posigdo vertical, este miisculo aproxima o ombro e brago do
antebrago. O musculo braquial € descrito pelos Autores como sendo, talvez,
mais potente que o biceps, quando suas insergdes sfo fixas, age unicamente
como flexor do antebrago. Essa agSio € independente da posigio do
antebrago. O miisculo braquiorradial é referido pelos Autores como flexor
do antebrago sobre o brago.

O musculo triceps do brago, segundo os Autores, recebe este
nome por apresentar trés origens diferentes, mas de inser¢do distal comum.
Considerado em conjunto, com ponto fixo na escapula e no amero, o
musculo tem forte agdo extensora do antebrago sobre o brago. Por meio de
estudos eletromiograficos ficou demonstrada a preponderincia funcional da

cabega medial sobre as outras.

Literatura dos Trabalhos Eletromiograficos

BIERMAN & YAMSHON (1948), estudaram o maasculo
biceps do brago, em exercicios sem carga e com carga de 2 libras. Esses
autores investigaram os potenciais de aglo desse misculo, a fim de
determinar sua fungfo, em 3 posigdes do antebrago, incluindo a posigéio
semipronada. Utilizaram um oscilografo de 2 canais, com registrador de
pena, empregado para eletroencefalografia e modificado pela colacagdo de
borrachas no brago das canetas, e eletrodos de superficie, também usados
para eletroencefalografia. Os Autores verificaram que o biceps do brago
age como um flexor do antebrago nas posi¢des de supinacdo, pronagdo ou
semipronacdo. Na posi¢do semipronada, a cabega curta do biceps trabalhou

com potenciais mais fracos, em relagdo a cabega longa. A contragdo do
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biceps usualmente ocorre em toda a flexfio do antebrago e a amplitude dos
potenciais anmentam progressivamente durante o movimento, nos testes
realizados com os voluntérios da posi¢do ereta.

Na fase inicial da extensdo do antebrago completamente
fletido, potenciais de agio podem, as vezes, serem constatados no misculo
biceps do brago. E possivel que o biceps encurte antes do que o friceps do
brago estenda e desta maneira inicie a extensdo. Uma outra explicagfo,
seria uma contragio simultinea dos antagonistas.

SULLIVAN et. al. (1950), estudaram a atividade das duas
cabegas do biceps, nos movimentos de flexdo e extensdo, sem carga e com
cargas de 1 ¢ 2 kg, com o antebrago nas posigdes supinada ¢ pronada. Os
cletromiogramas demonstraram deflecgdes que comegavam proximo ao
micio do movimento ¢ continuavam durante toda a movimentagdo do
antebrago, Nos movimentos sem carga, o padrio das deflec¢des revelou
aumento gradual na amplitude, durante os primeiros grans do movimento.
Quando a carga de 1 ou 2 kg foi adicionada, resultou num aumento da
amplitude, mais acentuado, na metade do registro.

BASMAJIAN & LATIF (1957), analisaram a agio
simultinea dos misculos biceps do brago (ambas cabegas), braquial e
braquiorradial, em 20 adultos jovens, normais, durante movimentos de
flexdo, extensfo, manutengdo do cotovelo a 135°, pronagio ¢ supinacgio do
antebrago, sem carga e com carga (um peso de ferro) de 2 libras. Os
registros simultdneos foram conseguidos com 4 eletrodos bipolares de
agulha concéntrica. Os resultados mostraram convincentes evidéncias de
que os movimentos produzidos pelos musculos biceps do brago, braquial e
braquiorradial, tem um excelente efeito mituo entre eles e indicaram uma

ordem geral do comportamento desses misculos na maioria dos individuos.
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A cabega longa do biceps do brago mostrou maior atividade do
que a cabega curta na maioria dos individuos durante a flexdio do antebrago.
O miusculo biceps do brago ¢ um flexor do antebrago semipronado quando
o movimento € realizado contra uma resisténcia. O musculo braquial é
ativo durante a flexdio do antebrago sob todas as condigdes e, geralmente
ativo, durante a maior parte dos movimentos e posturas. Ele é um flexor por
exceléncia, sendo considerado o “Cavalo de Forga” da flexdio do antebrago.
O misculo braquiorradial ajuda na agSio dos dois musculos citados
anteriormente, durante a flexdo rapida do antebrago ou quando sustenta
uma carga durante a flexdo, especialmente, na semipronagiio do antebrago.
Ele é uma reserva usada quando wm movimento rapido ou forte ¢
requisitado. Todos os tré€s musculos atuam simultaneamente, com oOtima
atividade, quando segura-se um peso durante a flex8o ¢ semipronagio do
antebrago. A atividade antagonista dos misculos durante a extensfio do
antebraco mostra padrio varidvel, com o musculo braquial geralmente
ativo. Durante a extensfo rapida, apresentam “uma curta, porém forte”
atividade, que estd presente em todos os misculos estudados, porém, mais
pronunciada no biceps, o que, provavelmente, ¢ um resultado do reflexo
protetor da extenséo.

MACHADO DE SOUSA, et. al. (1961), estudaram o miisculo
braquiorradial durante a pronagfo e supinacdo livre e resistida, com o
antebrago estendido, fletido a 90°, apoiado em um suporte, ¢ na flexdo do
antebrago, com a mio nas posigdes de supinagfo, pronagdo e
semipronagio.

Em todos os pacientes o musculo permaneceu inativo durante
os movimentos de pronacfio e supinaglo livres ou resistidos, com o

antebrago em completa extensio ou fletido a 90°, e apotado no suporte.
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A atividade do miusculo braquiorradial foi registrada apenas
durante a flexdo do antebraco. Esta atividade foi constante na flexiio com o
antebrago em semipronagfo e praticamente constante com o antebrago em
pronagdo ou supinagfio. Portanto, o misculo braquiorradial apresenta-se
como sendo apenas um flexor do antebrago, com pequenas variagdes
individuais, ¢ ndo participa nos movimentos rotatorios.

TRAVILL (1962), desenvolveu um estudo do aparelho
extensor do antebraco. Os registros foram obtidos simultaneamente das
cabecas lateral, longa e medial do triceps do brago e ancdneo, com o
individuo em pé, durante extensfio simples do antebrago enquanto o brago
estava em cada uma das posi¢les seguintes: flexdo completa do ombro;
pendurado verticalmente na posigdo semipronada, em completa extensio do
ombro, e, a 90° de abdugfo.

A investigacdo confirmou que as cabegas do musculo friceps
do brago contraem independentemente durante a extensdio do antebrago. A
cabega medial e o ancOneo estdo sempre ativos e as cabecas lateral e longa,
para uma extensdo lenta agem como auxiliares.

SETTINERI & RODRIGUES (1974), realizaram um estudo
de contragSes isotOnicas e isométricas dos musculos biceps do brago,
braquial e triceps do brago, em movimentos de flex8o e extensdo do
antebraco com o cotovelo apoiado sobre wma mesa, para avaliar a agio
motora agonista ¢ antagonista dos misculos flexores e extensores do
antebrago. Utilizaram um registrador eletrofisiologico com nove canais de
registro e eletrodos de fio flexivel. As determinagtes foram diversificadas
pelo modo de aplicagdo da carga de 2 Kg a ser deslocada. Ora esta carga

era aplicada diretamente sobre a mfo, ora através do uso de wma roldana.
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A cabeca lateral do triceps do brago apresentou contragfo
excéntrica em todos os casos de flexdo do antebraco, contrariando o que se
esperava - um relaxamento do mesmo. Durante a extensdo do antebraco
observaram leve contragdo excéntrica da cabega curta do biceps do brago,
sendo que no braguial ocorreu levissima contragfio excéntrica, enquanto o
esperado, nestes casos, ¢ o relaxamento dos mesmos. Nos casos de flexdo
resistida, observaram contragio intensa da cabega lateral do triceps do
brago, quando o esperado era o relaxamento da mesma porgio do misculo.
Nos casos de extensio resistida, levissima contracfo do biceps do brago e
leve do braquial, quando era esperado o relaxamento.

Le BOZEC et. al. (1980), registraram simultaneamente, a
atividade das trés cabegas do triceps do brago ¢ do anconeo a fim de
estudar a sinergia dos musculos extensores do antebrago durante a extenséo
voluntaria do antebraco, executada em varias velocidades contra diferentes
inércias. Segundo os Autores, a excitaglo das trés cabegas do triceps do
brago aumenta linearmente com o trabalho externo. Afirmam ainda que os
musculos extensores do antebrago ndo entram em funcionamento
simultaneamente, ¢ que a cronologia da atividade muscular depende da
velocidade e inércia.

RIACH & REID (1980), investigaram o papel dos msculos
biceps do brago, braquial ¢ cabega medial do triceps, especificos na
manutengdo da articulagio do cotovelo em total extensfio, em situagfio
estatica e suportando um peso. Os voluntérios foram testados sem carga e
com carga de 2, 4, 8, 12, 16 ¢ 20 Kg, para os homens ¢ 2, 4, 8 ¢ 12 Kg para
as mulheres. Quatro posigdes foram estudadas: pronagéo, relaxamento livre
pendurado ou posi¢do natural, semipronagdo e supinagdo. A cabec¢a medial

do triceps do brago, em geral n3o estava ativa ou ligeiramente ativa na
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posi¢do semipronada ou posigdo natural. Os Autores afirmam que um
atmento na atividade muscular produz um aumento de forga.

STEWART et. al. (1981), analisaram o padrio de
recrutamento dos miisculos biceps do brago (cabegas curta ¢ longa),
braquial, braquiorradial e pronador redondo, durante movimentos
controlados. As posigbes utilizadas foram: pronagdo, supinagdo e
semipronagdo. Os tempos de realizagio dos movimentos ¢ a resisténcia
utilizada, foram variadas. Os Autores evidenciaram que o biceps do brago
(cabegas curta ¢ longa), apresentou comportamento idéntico durante todos
os testes. Os maiores potenciais foram produzidos pelos movimentos mais
rapidos (4 segundos) e com resisténcia maxima (3 Kg). Para o braquial, a
posigAo do antebraco ndo afetou significativamente os niveis
eletromiograficos. Os picos de atividade foram registrados em flexdo
maxima, aproximadamente a 120°. Em movimentos mais lentos, os niveis
de atividade foram os mesmos, quando as resisténcias foram trocadas. Na
avaliagio da atividade do musculo braquiorradial, os Autores descobriram
que ndo houve evidéncias que mostraram altos niveis de atividade com o
antebrago na posigio semipronada. Nas combinagdes de resisténcia, tempo
e posi¢do do antebrago, o maior nivel de atividade registrado ocorreu no
ponto de flexdo maxima, aproximadamente a 120°,

SODERBERG & COOK (1984), descreveram as limitagGes,
os métodos de coleta de dados e a interpretacfio da atividade
eletromiografica em biomecdnica. Em relagio ao tipo de eletrodo,
acreditam que os de superficie podem ser usados em musculos superficiais
e a principal vantagem dos mesmos & que podem ser aplicados facilmente

de maneira padronizada, sem desconforto para o paciente.
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Referéncia obrigatéria nos estudos eletromiograficos e
cinesioldgicos sio BASMAJIAN & De LUCA (1985), os quais, em
revisdo de literatura, apresentam varios aspectos funcionais da articulagiio
do cotovelo. Os Autores, através dessa abordagem, acreditam que o biceps
do brago, braquial e braquiorradial, precisam ser melhor entendidos quando
suas func¢des integradas sdo relacionadas.

Os Autores encontraram que o biceps do brago ¢é geralmente
ativo durante a flex3o semipronada do antebrago, quando uma carga é
levantada (1 Kg). O misculo braquial ¢ requisitado para fletir o antebrago
em todas as posigbes, porque sua linha de tragho ndo ¢é alterada. No
passado, o musculo braquiorradial havia sido descrito como um flexor,
atuando com melhor eficiéncia, na posicdio semipronada do antebrago.
Todas as observagbes sugerem fortemente que os musculos biceps do
brago, braquial e o braquiorradial, diferem em suas atividades de flexor nas
trés posigdes do antebrago (pronada, supinada e semipronada). Entretanto,
os trés musculos atuam com sua forca maxima quando uma carga for
levantada durante a flexdo do antebrago semipronado. Sobre o triceps do
brago os Autores afirmam que a cabega longa estava surpreendentemente
inativa durante a extensdo do antebrago, sem levar em consideracdo a
posicdo do individuo ou do membro. A cabega medial, entretanto, esteve
sempre ativa e parece ser o extensor primdrio do antebrago. A cabega
lateral mostrou alguma atividade. Contra resisténcia as duas cabegas sdo
recrutadas. Por isso, podemos comparar a cabe¢a medial do musculo triceps
do brago ao braquial, o qual conhecemos como sendo o “cavalo de forga”
dos flexores do antebrago, e a cabega medial seria o “cavalo de for¢a™ dos

extensores do antebrago.
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BUCHANAN et. al. (1986}, estudaram os misculos biceps do
brago, braquial, braquiorradial, triceps do brago (cabegas lateral e medial),
supinador ¢ pronador redondo, para avaliagdo das sinergias naturais. A
atividade mioelétrica destes musculos, foram simultaneamente registradas,
durante forgas isométricas exercidas em vérias diregbes (flexdo, extensdo,
rotaco medial e lateral do brago).

Os niveis de atividade observados pelos Autores, aumentaram
com o incremento da forga, de modo aproximadamente linear. Nio
existiram diregSes ou magnitudes de forgas, para as quais um Unico
miusculo fosse observado sendo ativo sozinho. Em todos os casos, a forga
produzida durante o movimento pareceu ser executada por uma
combinacgio de misculos.

FUNK et. al. (1987), desenvolveram uma téenica
eletromiografica para estudar simultancamente os musculos biceps do
brago, braquial, braguiorradial, triceps do brago, extensor radial do carpo,
flexor radial do carpo, extensor ulnar do capo ¢ ancdneo, nos movimentos
de flexfio, extensdo, abdugdo e aduglio resistidos, ocupando os quatro
quadrantes (anterior, posterior, medial e lateral), que cruzam a articulagfo
do cotovelo, e com a aplicagdo de cargas variadas no antebrago. Os testes
foram realizados com o antebrago nas posi¢des de pronagdo, supinagdo €
semipronagdo (neutra) para 30° ¢ 90 ° e em semipronagdo ¢ supinagdo
130°.

Os Autores afirmaram que os musculos biceps do brago,
braquial ¢ o braquiorradial, foram totalmente ativos na flex3o contra
resisténcia, em todas as posigdes do antebrago e da articulagio do cotovelo.
A atividade aumentou progressivamente com o aumento da resisténcia. A

atividade nestes flexores a niveis correspondentes de resisténcia aumentou
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com o aumento do angulo de flexdo do antebraco. A grande atividade do
biceps apareceu com o antebrago na posigio semipronada. A atividade do
braquial permaneceu relativamente constante em ambas as posigdes de
flexdo do antebrago.

Os Autores encontraram que o triceps do brago é o miusculos
mais ativo na extensio do antebraco, especialmente a cabeca medial
enquanto que as cabegas lateral e longa agem como extensores auxiliares.

Os resultados deste estudo confirmam as hipdteses de que as
forgas ou atividades musculares sfo influenciadas por muitas variaveis: a
carga aplicada, a resultante da for¢a gerada na articulagdo, ¢ também a
condigiio de contragdio na articulagdo, isto €, os graus de liberdade e as
fungdes dos musculos. Na articulagdo do cotovelo, a atividade da maioria
dos flexores e extensores do antebrago, aumentam progressivamente, com o
aumento da for¢a aplicada externamente nos movimentos de flexdio e
gxtensio, respectivamente.

MOJICA et. al. (1988), usando o trabalho de tempo de reagéo
(Reaction Time-RT), investigaram o biceps do brago, para determinar se a
eletromiografia na fase inicial da atividade ¢ dependente da direg¢do do
movimento, e/ou influenciada pela presenga ou auséncia de um simnal de
adverténcia.

Os resultados mostraram que na presenga do smal de
adverténcia (aviso), o tempo de reagio da eletromiografia na supinagdo do
antebrago foi mais rapido do que na flexdo do antebrago, e que ocorreu ©
contrario na auséncia do sinal. Foram observados pelos Autores, potenciais
de agfio de maior amplitude durante a flexdo do antebrago, quando

comparados com a supinagdo do antebrago.



21

BOMPA et. al. (1990), realizaram investigagdes biomecénicas
e especialmente cinesiologicas sobre a eficiéncia mecinica dos flexores do
antebrago em remadores. Relatam os Autores, que o controle da forga dos
flexores do antebrago, esta relacionada a posigdo do antebrago. A literatura
referente a eficiéncia mecénica dos flexores do antebrago, parece favordvel
as posi¢Oes semipronada e supinada; embora a posi¢io pronada, esteja
sendo empregada atualmente ¢ ¢ tradicionalmente aceita no remo. Os
resultados indicam um rendimento de forga significativamente maior para o
punho semipronado, comparado ao punho pronado.

Os Autores encontraram que a diferenga na eficicia dos
flexores do antebrago utilizando o pusho semipronado ¢ pronado, foi
assumida como sendo resultado de algumas alteragbes na eficiéncia dos
musculos envolvidos primariamente: o biceps do brago, braquial,
braquiorradial e pronador redondo. Dos quatro musculos estudados apenas
o braquial, ndo ¢ afetado pela posi¢do do antebrago. Os outros trés
misculos alteram seu comprimento ¢ influéncia mecédnica, e como
resultado, sua eficiéncia.

BILODEALU, et. al. (1990), propuseram analisar a influéncia
de um aumento no nivel de forga sobre o eletromiograma dos extensores do
antebrago, investigando o possivel relacionamento entre MPF (Fregiiéncia
da For¢a Média) e o nivel de forga, avaliando a MPF para dois misculos
diferentes, em proporgdo do tipo de fibra, e verificando o efeito de duas
IEDs (Disténcia Inter-Eletrodos), sobre o espectro de forga.

Para testar estas hipoteses, os valores da freqiiéncia da forga
média dos dois musculos extensores do antebrago, o triceps do brago (65%
de fibras de contracfio rapida) e o ancbneo (65% de fibras de contrago

lenta), foram comparados a niveis diferentes de contragfo. Os individuos
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realizaram 10 extensdes do antebrago (0-100% da MVC = Contragio
Voluntaria Maxima).

Os principais resultados deste estudo foram: (a) a Freqiiéncia
da Forga Média aumentou com o nivel de for¢a para o misculo ancbneo,
mas nfo para o triceps do brago; (b) a andlise de freqti€ncia mostrou
algumas diferengas entre os dois misculos, mas nfio como era esperado; e,
(c) a Distancia Inter-Eletrodos teve um efeito sobre o espectro de forga, isto
é, uma IED menor parece ser mais sensitiva para o aumento da MPF com a
for¢a de contragdo.

Atividades dos musculos flexores e extensores do antebrago
durante os movimentos de flex3o e extensdo, nas posigOes supinada,
semipronada e pronada, foram analisados por NAITO et. al. (1991},

A maioria dos musculos flexores mostraram atividade nas
fases de flexfio ¢ extensfio, com variagBes nos padrées ¢ amplitudes da
atividade eletromiografica de individuo para individuo. Nos misculos
extensores, o aumento das atividades eletromiogréficas foi observado, na
miaioria dos caos, durante o periodo de extensdo maxima, entretanto, alguns
dos extensores ndo mostraram nenhuma atividade por todo o movimento,
como foi o caso das cabegas lateral e longa do triceps do brago. A
influéncia da gravidade pode ser uma das razdes para obteng8o destes
resultados. Durante o movimento, o peso do antebrago atua durante sua
extensio. Deste modo, tem sido acorde, que os flexores estdo sempre ativos
para compensar este peso e os extensores estdo liberados de seu papel de
extensdo. A rtazdo porque a amplitude das atividades dos musculos
extensores aumenta na extensio maxima, considera o fato de que eles néo
apem apenas como extfensores do antebrago, mas também, como

estabilizadores da articulagfo do cotovelo.
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HEBERT, et. al. (1991), realizam um estudo para determinar
s¢ a atividade antagonista do musculo triceps do brago e ancbneo &
modulada, quando a atividade do biceps do brago e braquiorradial é
moeulada pela realizagdo de movimentos combinados e verificar se este
comportamento ¢ semelhante em diferentes dngulos do cotovelo (50°, 90° e
130°).

Os Autores relataram uma afirmagdo de SOLOMONOW, et.
al. (1988), que a atividade de miisculos agonistas ¢ antagonistas durante a
execucdo de movimento simples é um fendmeno fisiolégico chamado
cocontragdo. Acredita-se que a fungfo da coconfragdo seja permitir uma
melhor distribuicfio de pressdo por toda a superficie articular e, desse modo
assegurar a integridade da articulagiio envolvida. Foi documentado por
YANG & WINTER (1983), que, em condigBes isométricas, a ativagio dos
antagonistas aumenta com a atividade dos agomstas. Analises ndo-
paramétricas foram realizadas tanto no numerador quanto no denominador
desses indices de cocontragfo para verificar-se o nivel de significancia dos
testes.

A tendéncia geral da atividade agonista do biceps do brago e
braquial e antagonista do triceps do brago, € o aumento progressivo dos
niveis de forga de 20% para 100% da Contragdo Voluntaria Maxima. O
aumento do indice Biceps/Triceps nos movimentos € uma conseqiiéneia
direta do aumento do valor de RMS da atividade eletromiografica agonista
do biceps do brago. Da mesma forma, a Raiz Quadrada da Média (RMS) da
atividade do triceps do brago aumenta com a progressdo da flexdo do
antebrago e, este acréscimo, do valor de RMS da atividade eletromiografica
do triceps, foi estatisticamente significativo (P < 0.05). Este aumento global

da atividade antagonista é pequeno, desde que permaneca dentro de
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aproximadamente 20% da atividade agonista. Consequentemente, em
condiglies estaticas, como no presente estudo, a atividade de cocontragéo
nio ¢ afetada pela modulagéo da atividade agonista.

Tais resultados seriam de interesse nfio apenas para
compreender melhor os conhecimentos das caracteristicas do fendmeno
fisiologico da cocontragdo, mas também avaliar posigdes do antebrago e/ou
cotovelo, como possiveis varidveis nos estudos eletromiograficos.

CALDWELL & LEEMPUTTE (1991), verificaram as
mudangas que ocorrem no eletromiograma de superficie dos musculos
biceps do brago, braquial, braquiorradial e triceps do brago, como resposta
as exigéncias de trabatho. Os padrBes eletromiograficos desses misculos
foram examinados durante diferentes contragdes isométricas. Os
voluntérios executavam esfor¢os maximos de confragio isométrica de:
flexdo pura, supinagdo pura, pronagfo pura, supinagdo e flex@o
combinados, e, pronac¢io e flex3o combinados.

A agdo do biceps do brago foi significativamente maior na
flexfo que na pronagfo. Isto € compativel com a contribuigio deste
musculo como protagonista na flexfio, ¢ em menor atividade, como
antagonista na pronagdo. Os niveis de atividade dos quatro musculos foi
sempre levado em consideragdo no movimento. Os niveis de atividade dos
musculos braquial e braquiorradial foram significativamente diferentes para
cada um dos tr8s movimentos. Em ambos os musculos, a produgdo do
torque flexor produziu o valor mais alto de atividade. Nos presentes dados,
a atividade do braquiorradial estava relacionada com o movimento, mas
nio com a posi¢do. Finalmente, atividade do triceps do brago foi maior na

pronagio e significativamente menor na flexéo e supinagdo. Este resultado
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¢ também surpreendente, visto que, este misculo € usualmente considerado
como antegonista mais forte na flexfo, do que na supinacdo ou pronagdo.
Houve grande variabilidade na atividade dos musculos para
todas as condigdes de movimento, Esta variabilidade na resposta muscular,
tem inGmeras razdes. Dentre as quais. a natureza individual dos
voluntaries. Dos musculos examinados, o braquial exibiu o maior nimero
de variabilidade. Uma razd3o para este alto padriio de desvio, pode ser
devido 2 dificaldade de colocagdo dos eletrodos de superficie, que podem
detectar sinais representativos de toda a populagéo de unidades motoras do
misculo. A posi¢io escolhida para cada voluntario, foi a que interferéncia
provocava nos sinais. Nao ha dividas que existe mais interferéncias nos
sinais deste mtsculo, em relagdo aos outros musculos estudados. Este
fendmeno sem davida aumenta a cautela em outras tentativas de avaliar a

atividade do musculo braquial durante movimentos multifuncionais.



PROPOSICAO



27

PROPOSICAO

A proposta deste frabalho foi estudar eletromiograficamente a agéio
simultdnea dos musculos biceps do braco (cabegas curta e longa), braquial;
braquiorradial e triceps do brago {(cabegas lateral, longa e medial), no
aparetho denonimado “Polia-Dupla”, analisando quantitativamente a
diferenc¢a de potencial gerado durante movimento isotdnico do antebrago,
na posiglo semipronada livre e com carga de 04 Kg (Carga Real = 2.453g)
e 10 Kg (Carga Real = 5.605), nos angulos de 30°, 60° e 90° para os
exercicios de flexiio e 90°, 60° e 30° para os exercicios de extensfo.

Pretende-se neste estudo responder as seguintes questdes:

1 - Quais musculos estdo em atividade no movimento?

2 - Qual é o musculo que apresenta maior ou menor atividade,

durante 0 movimento isoténico de flexdio e de extensdo?

3 - Em que Angulo do movimento isotbnico, o miusculo apresenta

maior ou menor atividade?

4 - Qual é agio antagdnica dos misculos nos movimentos de flexfo e

extensio do antebrago?

5 - Em que carga, se observa maior e menor atividade muscular?



MATERIAL E METODOS
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MATERIAL E METODOS

1- VOLUNTARIOS

A acfio simultinea dos musculos biceps do brago (cabegas curta e
longa), braquial, braquiorradial ¢ triceps do brago (cabegas lateral, longa ¢
medial), foi estudada Eletromiograficamente, em 10 voluntarios adultos-
jovens do sexo masculino, destros, nfio treinados, pertencentes a uma faixa
etaria de 18 + 2 anos e altura entre 1,70 e 1,80m. Os voluntarios foram
selecionados enfre os alunos do primeiro ano/1995 do Curso de
Odontologia, da Faculdade de Odontologia de Piracicaba-FOP/UNICAMP
e, ndo posuiam histéria de doengas neuromusculares ou articulares, que

pudessem influenciar os resultados.
2 - EQUIPAMENTOS

2.1 - ELETROMIOGRAFO

Os registros foram feitos em um eletromidgrafo computadorizado
Viking II, de oito canais, da Nicolet Biomedical Instruments, instalado
junto ao Laboratério de Eletromiografia do Departamento de Morfologia,
Disciplina de Anatomia Geral da Faculdade de Odontologia de Piracicaba-
FOP/UNICAMP (Figura A).

2.1.1 Calibracio do Eletromidgrafo

O eletromidgrafo foi calibrado para uma amplitude de 500 microvolts
(uv) por divisdo; ¢ varredura de 200 milissegundos (ms) por divisdo, que
resultou num tempo total de 4 segundos de registro, sendo este o tempo

estabelecido para execugfo de cada exercicio. Os filtros foram fixados
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numa amplitude de 10Hz para baixa frequéncia e de 10KHz para alta

frequéncia .

Figura A- Eletromiégrafo computadorizado Viking II, da Nicolet Biomedical
Instruments, de oito canais, com impressora a jato de tinta.
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2.2 - ELETRODOS*'

Para captagdo dos sinais eletromiograficos foi utilizado um par
de eletrodos mini monopolares, de superficie - Tipo Beckman, com
diametro de 11 mm e superficie de detec¢ao de 2 mm, para cada musculo

em estudo (Figura B).

Figura B - Par de eletrodos mini monopolares, de superficie - Tipo Beckman,
com colar adesivo dupla face, utilizados para captagdo e derivagdo do sinal
eletromiografico.

"* Doado pela FAPESP - Proc. N>91/4709-3.
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Os eletrodos foram fixados sobre a pele dos masculos, com
auxilio de colar adesivo dupla face, apds tricotomia e limpeza com alcool -
sendo que, o respectivo procedimento remove a gordura superficial, evita
interferéncias ¢ diminui a impedéincia elétrica da pele, seguindo as
recomendaces de BASMAJIAN & De LUCA (1985), que diz o seguinte:
“o local mais adequado para colocago dos eletrodos de captagiio é a regifio
mntermedidria entre o centro da zona de inervago (ponto motor), ¢ o tendédo
do musculo, alinhados longitudinalmente e paralelos ao sentido das fibras
musculares, guardando sempre uma distancia entre cada par de 1,5 cm, a
partir centro dos eletrodos”.

Para garantir a localizagfo precisa dos musculos, realizou-se
manobras especificas de contracdo voluntaria maxima. Os seguintes pontos
de fixagio dos eletrodos foram, ainda, determinados através de dissecagdes:

1. Musculo Biceps do Brago (Cabega Curta e Cabeca Longa):
a aproximadamente 9 om proximal & uma linha imaginaria,
transepicondilar, respectivamente, medial e lateralmente (Figura C).

2. Miusculo Braquial: fixado 4 4 cm abaixo da inser¢do do
misculo deltdide ( Figura C).

3. Misculo Braguiorradial: eletrodos fixados a4 uma distincia
de 5 cm, distal 3 uma linha transepicondilar imagmaria sobre o ventre
muscular (Figura C).

4, Miusculo Triceps do Brago: Cabegca Lateral a 13 cm
proximais ao epicondilo lateral do dmero; Cabega Longa a 10 ¢cm acima do
olécrano; Cabeca Medial 4 5 cm proximais ao epicéndilo medial do umero

{(Figura D).



Figura C - Eletrodos conectados sobre a pele dos musculos: 1- Cabega Curta do
Biceps; 2- Cabega Longa do Biceps; 3- Braquial; e 4- Braquiorradial.



Figura D - Eletrodos conectados sobre a pele dos misculos: 5- Cabega Lateral
do Triceps; 6- Cabega Longa do Triceps; 7-Cabe¢a Medial do Triceps.
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Os eletrodos de superficie foram os escolhidos por
apresentarem alto indice de precisfio, e, por ser uma técnica nfio invasiva,
que ndo causa desconforto ao voluntirio (SODERGER & COOK, 1984).
Além disso, a litratura evidencia um grande nmimero de trabalhos realizados
com os mesmos musculos, objetos deste estudo, através de eletrodos de
superficie (BIERMAN & YAMASHON, 1948, RIACH & REID, 1980,
HEBERT, et. al., 1991, CALDWELL & LEEMPUTTE, 1991).

Na interface pele/eletrodo, foi colocado gel eletrocondutor,
cuja finalidade € a de melhorar a condugdo dos potenciais de agdo. O
eletrodo terra também foi untado com pasta eletrocondutora e fixado na
regido anterior do punho do voluntirio por uma fita de velcro, e ligado a

um dos canais.

Foram utilizados os oito canais do eletromidgrafo, para o
estudo dos musculos deste experimento, distribuidos do seguinte modo:
CANAL 1: Cabega Curta do m. Biceps do Brago
CANAL 2: Cabeca Longa do m. Biceps do Brago
CANAL 3: Misculo Braquial
CANAL 4;: Musculo Braquiorradial
CANAL 5: Cabeca Lateral do m. Triceps do Brago
CANAL 6: Cabeg¢a Longa do m. Triceps do Brago
CANAL 7: Cabega Medial do m. Triceps do Brago

CANAL 8: Eletrogonidmetro
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2.3 - ELETROGONIOMETRO

O eletrogonidmetro  utilizado foi  desenvolvido  por
GONCALVES (1991), e tem a finalidade de determinar os angulos de
flexdo e extensdo, objeto deste estudo. Este dispositivo possui fonte
geradora de raio infravermelho e receptores que acusavam a passagem
pelos angulos de 30°, 60° e 90°, nos movimentos de flexdo do antebrago e
90°, 60° e 30°, nos movimentos de extensdo do antebraco, através da
emissio de BIP da unidade de som (PIACENTINI & BERZIN, 1991).
Sobre a unidade de som foi colocado um microfone ligado ao oitavo canal
do pré-amplificador do eletromiografo, produzindo, na tela, deflexdes no

i
sinal nos adngulos pré-determinados (Figura E).

Figura E - (1) Unidade de Som; (2) Microfone; (3) Eletrogoniometro.
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2.4 - APARELHO POLIA DUPLA**

Para a execugdo dos movimentos, foi escolhido um Aparelho
para Exercicios de Membros Superiores ¢ Inferiores, denominado Polia
Dupla, que fornece resisténcia contfnua e precisa ao longo de todo
movimento. Sobre este aparetho introduziu-se algumas alteragfes, visando
melhor conforto, comodidade e protegdo de segmentos sensiveis do corpo
dos volumtarios, como a coluna vertebral e estruturas moles do dorso,
durante a realizacdo dos testes (Figura F). Estas alteragbes foram:

1. Acréscimo de quatro roldanas (Figura F: R1, R2, R3 ¢ R4), para que o
voluntirio pudesse realizar os movimentos na posigdo sentado ¢ o mais
proximo possivel do seu centro de gravidade.

2. Colocagdo de um banco mével com encosto fixo (EN), e, apoio para
fixar as coxas (AC) e assento (AS) ajustaveis (Figura F).

3. Em consequéncia dessas alteragOes o aparelho tornou-se mais estreito e
ergometricamente melhor, sendo assim, mais vidvel a sua utilizagdo em
clinicas de fisioterapia, academias e também como aparetho doméstico.

O aparelho nos foi doado pela VITALLY - Indastria de
Aparelhos para Ginastica Ltda e, em vista das alteracBes realizadas foi
firmado um acordo verbal enfre o fabricante e os pesquisadores, onde, se
aprovado nas pesquisas, 08 pesquisadores se comprometeram a enviar wm
relatério 4 indiastria, que teria, entfo, total liberdade de produzir e

comercializar o equipamento, caso houvesse interesse.

* % Doado pela VITALLY - Inddstria de Aparethos para Gindstica Ltda. Av. Fernando Bonvino, 1800,
CEP 15.035-4560. 830 José do Rio Preto-SP.
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Figura F - Aparelho Polia Dupla (R1, R2, R3 e R4 - Roldanas que foram
acrescentadas e também um Banco Movel (*) com encosto fixo (EN), apoio
para fixar as coxas (AC) e assento (AS) ajustaveis).
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3 - PROCEDIMENTOS:

A coleta de dados para a realizacfo dos testes obedeceu a uma
sequéncia sistematizada de etapas, que foram estabelecidas apds estudo

piloto.

1* Fase: Consistiu da preparagio do material a ser utilizado.

2% Fase: Apresentar aos voluntarios, o protocolo de execucéio dos testes,
que constava dos seguintes formularios {(Anexos):
Anexo 1 - Termo de Concordéncia;
Anexo 2 - Protocolo de Colocacio dos Eletrodos;
Anexo 3 - Descrigio da Sequéncia dos Movimentos;
Anexo 4 - Tabelas (1, 2, 3 e 4) onde foram coletados os valores numéricos.
Em seguida, o voluntario assinava o Termo de Concordéncia ¢
preenchia uma ficha com seus dados.
Nesta fase foram medidos, com um gonidmetro, os dngulos de
repouso (individuo na posigdo ortostatica, membro superior estendido e
acolado naturalmente ao lado do corpo, palma da méo voltada para tras); e
de flexo maxima (individuo de pé, com o brago acolado naturalmente ao
lado do corpo e com o antebrago em flex8o méxima “sem forgar”, palma da

mio voltada para a linha mediana) de cada voluntario.

3® Fase: A terceira fase foi a apresentagdo aos voluntarios do objetivo do
trabalho e explicar de maneira sucinta, 0 experimento e 0s exercicios a
serem executados, enfatizando a preocupagio com a qualidade de execugéo

de cada movimento.
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4* Fase: Orienta¢do ae Veluntirio e Apresentacio de Aparelho:

Os voluntérios foram submetidos a um treinamento relativo 3
postura e realizagdo dos movimentos, antes do inicio do teste.

Apés a apresentagdio do aparelho e seu respectivo
funcionamento, o voluntario foi instruido a sentar-se no banco, momento
em que foi feita a regulagem da altura do banco, relacionando-a com a
posi¢do de repouso do membro superior direito e também do apoio para
fixar as coxas, mantendo, desta forma, a coluna vertebral ereta e os pés
apoiados firmemente no chéo. Esta postura julgamos ser a mais adequada
para a realizacdo dos testes.

Continuando a orientagdo, foi estabelecido junto ao voluntario,
a posicdo inicial e final de cada movimento, a velocidade de execucdo dos
exercicios ¢ o comando verbal do investigador, para o inicio de cada
movimento, para que o voluntario pudesse realizar o movimento no tempo
pré-estabelecido (de 4 segundos), de forma que o registro do sinal a ser
captado na tela do eletromidgrafo pudesse ocorrer ao mesmo tempo em que

o voluntério realizasse o movimento completo.

5% Fase: Preparacio do voluntario:

Constou da preparagdo do voluntario, onde incluia a tricotomia
e limpeza, com alcool, da area de pele onde seriam colocados os eletrodos,
removendo-se a gordura superficial, para evitar interferéncias e diminuir a
impedéncia elétrica da pele.

A medida em que eram fixados na pele sobre o musculo, os
eletrodos eram conectados ao pré-amplificador do eletromidgrafo, por

cabos de 120 cm de comprimento, no canal pré-estabelecido (Figura G).



41

Figura G - Eletrodos fixados na pele, sobre os musculos, e ligados ao pré-
amplificador.
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Apos a colocagdo dos eletrodos, o eletrogoniometro foi entdo
fixado sobre a face lateral do membro superior direito e posicionado de
acordo com os seguintes pontos anatomicos de referéncia: eixo do
instrumento = eixo da articulagdo do cotovelo; brago fixo = dirigido para a
face lateral do acrémio; e o brago mdvel = ponto médio entre o processo
estiloide do radio e da ulna, utilizando-se fita adesiva e velcro. O microfone

foi conectado ao oitavo canal do pré-amplificador (Figura H).

Figura H - Eletrogoniémetro (1) colocado no membro superior direito do
voluntario e o microfone (2) conectado ao oitavo canal do pré-amplificador (3).
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Ap0s esses procedimentos, foi realizado um teste rdpido para
calibracio dos parametros de registro do sinal.

A seguir, era iniciada a captagdio dos sinais eletromiograficos
das contragbes musculares, obtendo-se um registro de cada movimento.
Todos os movimentos foram realizados de forma continua e completa. Os
de flex@o, iniciando-se no dngulo de repouso e os de extensio, no dngulo de

flex3o maxima, “sem forgar”,

6* Fase: Registro e Analise do Sinal Eletromiogrifico para Aquisicio

dos Valores de RMS:

1. Registro do Sinal:

Os registros eletromiograficos foram feitos no software MMP
{Multi Mode Program), método que registra a atividade elétrica dos
masculos, simultdneamente para oito canais, no movimento em toda sua

extensdo, mas nio fornece nenhum dado numérico (Figura I).

2, Andlise do Sinal:

Para analise do sinal, foi utilizado um programa denominado
SISDIN, que nos forneceu os dados numéricos em RMS (Raiz Quadrada da

Média) do tragado eletromiografico registrado, expressado em microvolts

(1nv).



FOP/UNICAMP ~ MORFOLOGIA (ANATOMIA)

FILE 1D: GIIMARY v2.1l.3 30 MAY 95 (7348
WP $8 fe spuke 07:48:35
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Trige Signal Source: Amp 1{Trig Levels 0 W0 7 Delay: 0 s
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Figura I - Registro eletromiografico do voluntério n* 7, no movimento de flexfo

semnipronada com carga de 4 Kg: 1- Cabega Curta do Biceps; 2- Cabesa Longa
do Biceps; 3- Braquial; 4- Braquiorradial, 5- Cabe¢a Lateral do Triceps; 6-
Cabeca Longa do Triceps, 7- Cabeca Medial do Triceps e 8- Sinal do

Eletrogonidmetro.




Os valores em RMS foram escolhidos para andlise, pois
segundo BASMAJIAN & De LUCA (1985), ¢ o valor que proporciona
mais informagdes sobre o sinal eletromiogrifico. Observe abaixo a
expressio matematica (RMS), formulada para quantificacdo do sinal
eletromiografico, ¢ suas correlagdes com aspectos basicos da contragdo

muscular, introduzida por De LUCA & DICK (1975), apud BASMAJIAN
& De LUCA (1985):

RMS[m(z,0)]

B

i i(e)

{K(T,(p)z (1) + A(t,0)

e

M
[y =

Ndamero de unidades
motoras ativas

(recrutamento)

Frequéncia de
disparo das

unidades maotoras

Forma dos potenciais
de acio das unidades

motoras {area)

Corselacio~-crazada
dos disparos das

unidades motoras

3. Aquisicio dos Valores de RMS do Registro Completo nos
Movimentos de Flexiio e Extensiio:

Este programa nos possibilitou a visualizagdo simultanea do registro
de até quatro musculos, dividindo a tela em 4 janelas, facilitando a
aquisi¢do dos valores de RMS do intervalo todo de registro (Estatistica do
Intervalo da Janela) de cada misculo, nos movimentos de flexo e

extensdo, na posigdo semipronada (Figura J).
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| ESTATISTICA N INTERURLD DR JANELA Madee: 58.2777 Media : L.97%
| N.Pontos: 1000 Maxfire 113K Minise-T558 Wl B8 0.783

100K A
0.0

ESTATISTICA NO INTERUALO DR JANELA Madne: 177.179 Media :-6.71203
N.Pontos: 1000 Max-ftine 376.15¢  Minimo:-198.975 Val. RNS: 58,7084
fe TRACE 5 (ul)

Figura J - Exemplo de um exame eletromiografico, mostrando os 8 canais
utilizados no estudo, dividos em 2 telas de 4 janelas cada e, a possibilidade de
analisar os valores de RMS (em uV), do tragado eletromiografico, de até 4
musculos.
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4. Aquisigiio dos Valores de RMS nos Angulos de 30°, 60° e 90°, para
os Movimentos de Flexio, e 90°, 60° e 30° para os de Extensio:

Continuando a aquisi¢dio dos valores de RMS, para que
também fossem adquiridos nos Angulos em estudo (30°, 60° e 90° de flexdo
do antebrago e 90°, 60° e 30° de extensfio do antebrago), em todos os
musculos e movimentos estudados. Um canal do registro de cada misculo
foi selecionado, sempre na janela A e, conservando-se sempre na janela B,
os registros do canal 8, correspondente ao do eletrogonidmetro.

Para este altimo procedimento, foi padronizado um intervalo
de 200 milissegundos (ms), a contar do inicio da deflexfio do feixe, no
registro do sinal eletrogoniométrico do canal 8, correspondente ao do
eletrogonidbmetro. Nesse intervalo (t1 e t2). for aberta uma janela, onde
foram determinados os valores de RMS, correspondente ac intervalo

(Figura K.

5. Movimentos realizados pelos voluntirios:

Exercicio 1; Flexdo Semipronada Livre

Exercicio 2: Flex3o Semipronada com Carga de 4 Kg
Exercicio 3: Flex@o Semipronada com Carga de 10 Kg
Exercicio 4: Extensdo Semipronada Livre

Exercicio 5: Extensdo Semipronada com Carga de 4 Kg

Exercicio 6: Extensio Semipronada com Carga de 10 Kg

Com a preocupacio de evitar fadiga muscular, estabeleceu-se

intervalos regulares de 30 segundos entre cada exercicio da série.
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ESTATISTICA ENTRE t] e 12 Maximo: 348.949 fMedia : 195.591a
N.Pontos: 8l Max-Mine 709.284 fMinimo:-360.335 Ual. RIMS: 164.114

0fSet Hor: 000000, 000.000" (0000°00,000.000" (0000*00,000.000" 0000’00, 000. 000"
OffSet Ver: (.00000 (0. 00000 (0. 00000 000000

Figura K - Registro eletromiografico mostrando os 8 canais ulitizados no
estudo, divididos em 2 telas de 4 janelas cada, e a possibilidade de analise dos
valores de RMS (em pV), nos angulos pré-estabelecidos de até 3 musculos.



49

Na tentativa de obtermos resultados os mais fidedignos
possiveis, estabelecemos as cargas reais a serem vencidas em cada
movimento, ji que o sistema de roldanas minimiza este valor. Assim,

construiu-se a seguinte tabela:

Carga do Aparelho Carga Real
Livre 0
04 Kg - 2.453 g
10 Kg " 5.605g
ANALISE ESTATISTICA

Uma vez que ndo foi possivel a aplicagdo das provas
paramétricas, recorreu-se as provas de Estatistica Ndo-Paramétrica. Quando
da comparagdo de duas vanaveis dependentes, foi aplicada a prova de
Wilcoxon (SIEGEL, 1975), que corresponde ao teste T, nas provas
paramétricas; quando da comparacdo de mais de duas varidveis
dependentes, a prova aplicada foi a de Friedman (SIEGEL, 1975), que

corresponde 4 Analise de Varidncia, nas provas paramétricas.




RESULTADOS
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RESULTADOS

Os resultados deste experimento apos processados no SISDIN,
foram organizados em tabelas, uma para cada movimento.

Utilizando-se a média dos valores obtidos em cada misculo
construin-s¢ um diagrama representativo de cada movimento, onde os
misculos foram organizados na horizontal e a atividade muscular (valores
de RMS) na vertical. A organizacio dos diagramas foi com a intengdo de
facilitar a visualizagio geral dos resultados, ja que a identificacio de
valores numéricos, assim como a anélise e detecgdo de pequenas
diferengas, tornam-se dificultadas em quadros ou tabelas maiores.

Em decorréncia da metodologia estatistica utilizada, fez-se
necessario a organizacio de quadros (1 a 8), a partir dos valores em RMS ja
existentes nas tabelas (1 a 24).

Embora os diagramas apresentados, tenham sido feitos
utilizando-se a média de valores de cada tabela (1 a 24), a metodologia
utilizada ndo emprega média de valores, mas uma somatéria de postos
obtidos, levando-se em consideragfo as diferencas ¢ a ordem de valores das
séries.

Alguns registros eletromiograficos foram incluidos como
anexo {3 a 8), no final deste trabalho e tem o objetivo tnico e exclusivo de
ilustrar.

O quadro 2A, representa a classificagdo dos musculos
estudados, levando-se em consideragéo a atividade integrada dos mesmos,
nos movimentos livres e com carga, nos angulos de 30°, 60° ¢ 90°. Neste
quadro pode-se identificar cada musculo e sua contribuicdo em cada

movimento e situagio de dngulo ¢ carga.



Tabela 1 - Valores eletromiograficos de RMS (pV) da

atividade

dos
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musculos

flexores e extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada livre, dos
10 voluntarios.

MOVIMENTO: FLEXAO

SEMIPRONADA LIVRE

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLiT CLgT CMT
1 49.6 2.2 34,7 11,6 13 5.7 8.3
2 31,1 21,3 22 20,8 8.8 8.3 19.5
3 16,2 55,1 11,7 10,1 6 5 6,7
4 23,8 40 38,6 29.6 1 5 6,6
5 19,2 11,4 21.8 25,7 8.4 5 11
6 15,5 15,6 18.4 13,2 11,6 6.3 5.7
7 31,8 31.7 39,8 9 49 6 4.8
8 119 96 36,7 3342 23 49 16,7
9 12.3 42,1 5,2 152 6,1 5,7 5
10 3 24,7 28,3 18.5 10,9 8 15:2
Média 32,15 39,01 25,72 18,69 9,98 5,99 9,95
Figura 1 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos
musculos flexores e extensores do antebrago no movimento de flexdao
semipronada livre, dos 10 voluntarios.
|
;; |
2 |
g |
=

CCrB

ClgB

BRAQ

BRRD
Miusculos

cuT

cLgT

CMT

C.CrB = Cabega Curta do Biceps; CLgB = Cabeca Longa do Biceps;

BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabeg¢a Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.



Tabela2 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos
flexores e extensores do antebragco no movimento de extensao semipronada livre,
dos 10 voluntarios.
MOVIMENTO: EXTENSAO SEMIPRONADA LIVRE
MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
| 44,7 229 14,5 10,6 8,6 5.2 6.1
2 20 17.7 129 30,4 10 9.6 243
3 4.9 50,6 8 8.3 5,5 5.4 6.5
4 19,5 21.1 17.9 13,1 11,3 22 374
5 20,1 121 14,8 11,2 5.9 7.7 20,1
6 16,1 18,6 13,3 10,4 8.9 6,1 5,4
7 16,9 14,2 26.4 8,2 5.4 74 0,1
8 973 61,7 23 17,1 12,1 5.2 6
0 26,4 33.9 7,1 12.3 20,7 8.2 29,5
10 2.9 11,9 20 13,9 30,1 31,3 74,3
Média 26,88 26,47 15,77 13,55 11,85 10,84 21,87

Média RMS (uV)

CCrB

Figura 2 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos
musculos flexores e extensores do antebrago no movimento de
extensdo semipronada livre, dos 10 voluntarios.

ClLgB BRAQ

BRRD
Musculos

CLtT

cLgT

CMT

COrB = Cabeca Curta do Biceps; CLgB = Cabega Longa do Biceps.

BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial; C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLg T = Cabeca Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.



Tabela 3 -
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Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores

e extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada com carga de 04 Kg,
dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 04 Kg

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
I 254 4 485 1124 235.5 46,4 11,7 20,8
2 115 123.8 73 81,8 20,1 14,6 58,1
3 85 2339 54,6 111.8 11,5 6 20
i 210,2 1843 149 1725 30,3 10,4 21,7
5 100,7 43,1 59:5 1492 23,6 6,5 27,8
6 116,8 1004 64 106 36,5 10,6 13,1
7 2089 187,1 151,6 34,5 7,9 11 8,7
8 650.9 336,7 132 1839 56,6 5,3 14,1
9 127,9 2349 19,7 101 22,1 11,7 16,2
10 225 121,5 88,4 1437 32,3 15 222
Média 189,23 205,07 90,42 13199 28,73 10,28 22,27
- ]

Figura 3 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos misculos

flexores e extensores do antebraco no movimento de flexiio semipronada com carga

Média RMS (pV)

CCrB

de

CLgB

BRAQ

04 Kg, dos 10 voluntirios.

Musculos

BRRD

CItT

CLgT

CMT

C,Cr.B = Cabeca Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabeca Longa do Biceps;

BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabeca Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 4 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos misculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada com carga de 04Kg,
dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: EXTENSAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 04 Kg

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 19 16,5 58,7 16 128 4 1882 1313

2 16,2 13,4 33.3 18,2 45,1 37.2 94 4

3 11 17,9 25,3 13.4 36,3 36,5 172,1

4 18,6 9,5 13,3 18,9 69.4 119,9 330,9

5 9.1 8.6 26,1 18,5 16,5 33,4 98.5

6 18,6 16,7 222 26.5 63,6 104.5 169,7

7 12,7 9.4 25,1 15,3 28,8 46,2 16,2

8 249 119 15,7 29,2 94 16,4 133,5

9 38 28,9 9.4 9 100,6 88,9 1193
10 35 13,8 36 27 88,2 100,9 2127
Média 17,16 14,66 26,21 19,2 67,09 77,21 147,86

Figura 4 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos musculos
flexores e extensores do antebraco ne movimento de extensiio semipronada com carga
de 04 Kg, dos 10 voluntirios.

Média RMS (V)

CCrB

CLgB

BRAQ BRRD

Misculos

CILT

CLgT

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps, C.LgB = Cabeca Longa do Biceps:
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabeca Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.




56

Tabela S - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebraco no movimento de flexdo semipronada com carga de 10 Kg,

dos 10 voluntarios

MOVIMENTO: FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 10 Kg

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLAT CLgT CMT
1 1019.6 | 1690,7 546 930.6 81,3 17.7 36.1
2 1952 2313 1102 146,2 247 22.8 74,1
3 183,2 4683 134.1 368.6 18 6.9 39,7
4 5732 371,2 321.8 341 77,4 18,5 388
5 204.8 76,4 1005 291,5 35,1 11,6 435
6 180,2 183.2 107 223.4 55.8 14,1 16
i 4433 379.8 275.4 69,7 13,2 18 13,2
8 1228 4 644 4 267.5 449 4 107 6,3 288
9 240.8 361.6 31.7 174,2 39.4 15,8 25.6
10 76.5 194.9 175.4 286, 1 54,1 317 42
Meédia 434,52 | 460,18 206,96 328.07 50,6 15.34 35,78

flexores e extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada com carga
de 10 Kg, dos 10 voluntarios.

Figura 5 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos musculos

Média RMS (V)

cCrB

CLgB

BRAQ

 BRRD
Musculos

CuT

Clgt

CMT

C.CrB = Cabegca Curta do Biceps, C.LgB = Cabega Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial, C.Lt. T = Cabega Lateral do Triceps,
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabega Medial do Triceps.
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Tabela 6 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebraco no movimento de extensdo semipronada com carga de 10Kg,
dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: EXTENSAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 10Kg

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLAT CLgT CMT
I 37 28.6 110,5 23,7 3334 5312 391,2
2 32,1 24,3 65,5 23,6 90 62,2 190,6
3 8.4 242 427 18,5 752 71,4 4432
4 16,3 10 25,4 26 1655 2428 7228
5 279 18,7 514 34,6 43,1 108,8 1000
6 25.4 22,8 372 24.8 126 160,6 211,6

7 10,6 16,9 43,2 12,6 52,3 99,3 53
8 38.8 15,6 26,9 30 183,2 34,2 2682

9 40,5 15,5 23,5 15,2 271,5 195,7 301
10 4.2 20,8 62,7 20,4 163,5 250,6 361,8
Média 24,12 19,74 48,9 22,94 150,37 175,68 39434

CCrB =
BRAQ. =
GLpT =

Figura 6 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos misculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de extensio semipronada com carga
de 10 Kg, dos 10 voluntirios.

Média RMS (pnV)

CcCrB

CLgB

BRAQ BRRD CLAT

Musculos

CLgT

CMT

-(_Zaieqa_ Curta do Biceps, CTg.B = Cabe¢ca Longa do Biceps;___
Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
Cabeca Longa do Triceps; CM.T = Cabega Medial do Triceps.
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Tabela 7 - Valores eletromiograficos de RMS (pV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebraco no movimento de flexdo semipronada livre, no angulo de 30°,
dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: FLEXAO SEMIPRONADA LIVRE NO ANGULO DE 30°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 49 4 60,8 11 8.9 117 5.9 5.3
2 18,2 14,4 13,4 17,1 6,7 11,3 15,8
3 9,4 53,3 8.9 4.1 4.2 5,9 42
- 21,4 14 20,9 10,3 5,4 5,5 7,4
5 10,6 9 6.4 115 6,2 5 5,6
6 15,1 15.5 17 9.6 10,4 7,1 6,2
7 27 17.2 41 9.7 5 7 4.8
8 52,7 359 33,3 52.1 13,4 5,1 6,9
9 6,2 26,6 43 8.3 5.3 5,6 4.6
10 2,6 13,5 i 12.5 6,1 6.4 5,8
Média 21,26 26,02 21,21 14,41 7,44 6,48 6,66

CCrB = Cabeca Curta do Biceps; C.LgB = Cabega Longa do Biceps;

Figura 7 - Média dos Valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos misculso
flexores e extensores do antebraco no movimento de flexdo semipronada livre, no
angulo de 30°, dos 10 voluntarios.

Meédia RMS (pV)

30

254"

20 | i |

15 ' - > ‘

CcCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLeT CMT ‘

Misculos

BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial; C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 8 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada livre, no angulo de
30°, dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: EXTENSAO SEMIPRONADA LIVRE NO ANGULO DE 30°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 46,8 33 16,6 7.9 13,5 5,5 6,1
2 8,1 6,8 6,1 36,9 9.7 6,8 11
3 2.9 32,4 4.1 7,6 4.2 5,1 4.5
4 17,2 23,2 17,9 14,5 16,6 16 50,7
5 11.5 7,2 6.5 11 5.5 5,7 9.4
6 10,4 14,9 8,3 5,6 5,9 6 5.5
7 10 7.2 5,6 9,6 4.8 7.3 5,6
8 98,8 28,1 20 19,6 7 49 4.6
9 29.4 35.3 5,9 9,7 29.8 9,7 322
10 3,3 9,7 16,1 8,9 34,1 442 1194
Média 23,84 19,78 10,71 13,13 13,11 11,12 249

flexores ¢ extensores do antebraco no movimento de extensiio semipronada livre no
dngulo de 30°, dos 10 voluntirios.

Figura 8 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos masculos

Média RMS (uV)

CCrB

CLgB

BRAQ

Miusculos

BRRD

CIuT

CLeT

CMT

C.CrB = Cabe¢ca Curta do Biceps, C.Lg.B = Cabeca Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 9 - Valores eletromiograficos de RMS (nV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de flexdao semiprona da livre, no angulo de 60°,
dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: FLEXAO SEMIPRONADA LIVRE NO ANGULO DE 60°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 49.8 52,5 14,8 9,7 9,5 5.7 5,4
2 21,5 16 20 19 9.9 5,6 15,6
3 7 54,1 9,1 6,1 5,4 5,2 4.8
4 32.5 25 38,9 29.8 6,8 5.2 6,9
5 95 9.6 79 17.8 6.2 45 7.6
6 15,1 16,3 17,4 13,5 10,3 6,2 5.8
7 253 21,4 35,1 9.1 5,1 5,9 4.4
8 59.3 57,8 ~-f 30,7 16,8 4.8 6,4
9 12,1 51,3 5,4 14,8 6,2 4,7 6
10 32 25,3 24,5 17.2 9 6,9 0,3
Media 23,53 32,93 21,71 16,77 8,57 5,47 6,92

CCr.B

Meédia RMS (uV)

ClLeB

BRAQ

Figura 9 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos musculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de flexio semipronada livre no
Angulo de 60°, dos 10 voluntaries.

BRRD
Musculos

CLaT

Cabeca Curta do Biceps, C.LgB = Cabeca Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial; C.Lt.T = Cabe¢a Lateral do Triceps,
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 10 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividad dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada livre, no dngulo de
60°, dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: EXTENSAO SEMIPRONADA LIVRE NO ANGULO DE 60°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB | BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 49,7 20,3 134 6,2 10,3 5,1 5,8
2 19,1 17,1 15,2 22,3 6,1 5.9 12,9
3 4,9 54,5 9,1 8,4 4,9 5,4 4,6
4 18,4 23,8 23,1 16,8 10,2 6,1 8,5
3 26,1 15,2 9.5 10,4 3,6 5,4 6,9
6 18,9 24 15,6 11,4 11,3 6,7 6
7 13.2 14,1 25,7 9 5 6,6 5,4
8 66,3 104,5 31,6 29,2 16,6 4,5 5,8
9 32,4 41,5 7 9,5 0 6,5 5,4
10 2.2 8 14,9 18,6 6 6 8.8
Média 25,12 32,3 16,54 14,18 8,2 5,82 7,01

Figura 10 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos misculos
flexores e extensores do antebrago no movimento de extensio semipronada livre no
angulo de 60°, dos 10 voluntirios

Meédia RMS (pV)

CcCrB

CLgB

BRAQ

Musculos

BRRD

CLtT

CMT

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps, CLgB = Cabe¢ca Longa do Biceps;

BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
C.LgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabega Medial do Triceps.
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Tabela 11 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores

e extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada

dos 10 voluntarios.

livre, no angulo de 90°,

MOVIMENTO: FLEXAO SEMIPRONADA LIVRE NO ANGULO DE 90°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 64.8 433 33,1 12,5 16 57 8.6
2 26 23 24,1 16,5 8 5.9 1713
3 12,8 60,7 13 10,5 6,7 5.4 6
4 35,2 20,6 52,7 333 37 5.4 6,3
5 19,9 11,5 12,4 19,6 7 4.6 8,3
6 16,9 17 17,8 15,3 12,8 6.6 6,1
7 37,6 39,6 342 10,8 4.7 6,1 5
8 106 131,3 36,6 299 20.4 5,1 6.8
9 12 59,7 5.2 18,3 6,4 5.3 6,7
10 2,8 38,6 34,1 17,4 11,9 i 6,3
Meédia 33,4 44,53 26,32 18,41 10,26 5,71 7,76

Figura 11 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos misculos
flexores e extensores do antebrago no movimento de flexio semipronada livre no
angulo de 90°, dos 10 voluntarios.

Média RMS (pV)

CcCriB

ClLgB

BRAQ BRRD CLT
Miisculos

CMT

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabega Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabega Medial do Triceps.
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Tabela 12 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada livre, no angulo de
90°, dos 10 voluntarios.

MOVIMENTO: EXTENSAO SEMIPRONADA LIVRE NO ANGULO DE 90°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
I 45 26,2 14,4 1.6 11,1 5,3 6,2
2 24 40,1 13,9 28.5 7,6 7,6 12,7
3 5.6 495 9.1 7.8 5.2 4.6 4
4 258 17,6 14,5 11,5 73 48 11
5 30 17,6 13,8 13;1 5.8 4.6 8.6
6 17,5 19,6 11,6 16,2 10,1 6,7 5.5
7 243 17.1 30,8 7.9 47 6,3 49
8 138.6 1082 20,4 15,6 13,6 5,4 48
9 34 283 7.6 154 5.4 6.6 4.9
10 3,1 9.9 18.5 14.9 6.9 5.7 5.6
Média 35,09 33.41 15,46 13,85 Tedid 5,76 6.43

Meédia RMS (uV)

CCrB

CLgB

Figura 12 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos masculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de extensiio semiprenada livre no
ingulo de 90°, dos 10 voluntirios.

BRAQ

CIuT

Musculos

CLgT

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps; C.LgB = Cabe¢ca Longa do Biceps;

BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
Cabeca Longa do Triceps; CM.T = Cabega Medial do Triceps.

ClgT
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Tabela 13 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
¢ extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada com carga de 04 Kg,
no angulo de 30°, dos 10 voluntarios.

FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 4Kg NO ANGULO DE 30°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
l 3419 787,6 100,7 4147 64,2 17.3 26,6

2 110,9 123 86,4 81,7 183 8,7 59,7

3 35 152.1 26,9 79,1 8,6 7.3 17,3

i 114,1 269,5 163.9 2157 324 15 30,7

5 36,6 21 18,3 94,9 11,1 5,1 13,9

6 85,4 117,7 52,1 80,5 32,1 12,4 10,2

? 198.4 58,5 93.9 28.9 6,7 9.4 6,9

8 424.7 145 145,7 223,9 57,7 5,6 13,7

9 182,4 2459 21,4 125,8 21,5 10,5 14,3
10 11 84,4 49.8 84,4 19 13,4 12,9
Meédia 154,04 | 200,47 75,91 142,96 27.16 10,47 20,62

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps; C.LgB = Cabega Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial; C.Lt. T = Cabeca Lateral do Triceps:;

Figura 13 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos misculos
flexores e extensores do antebrago no movimento de flexio semipronada com carga
de 04 Kg no dngulo de 30°, dos 10 voluntarios.

Média RMS (nV)

250

CCrB

CLgR

BRAQ

BRRD

Miisculos

CLT

CLgT

CMT

?

CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 14 - Valores eletromiograficos de RMS (pV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada com carga de 04 Kg
no angulo de 30°, dos 10 voluntarios.

EXTENSAO SEMIPRONADA - CARGA DE 4Kg NO ANGULO DE 30°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
I 22 15,1 69,3 13.4 1632 2439 133
2 14,3 11,6 29,9 10,7 40,5 363 78,7
3 6,2 17,8 27,6 16,9 29,6 46 2254
4 13,6 7,9 143 12,4 86,7 150,9 4859
5 143 11,2 28 13,2 22.3 54,7 198
6 19,8 17,2 20 25 64,5 130,4 216,3
7 11,7 10,2 33,3 14,7 30,7 45,8 12,9
8 25,2 11 18,6 27.1 139,5 21,4 140.8
9 58,2 429 12,4 10,6 161,6 103,5 182,5
10 4,6 23 37 15,4 130 1445 350,1

Média 18,99 16,79 31,04 15,94 86,86 97,74 202,36

Figura 14 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos musculos
flexores ¢ extensores do antebrago no movimento de extensiio semipronada com carga
de 04 Kg no agulo de 30°, dos 10 voluntarios.

250 ‘

Média RMS (uV)

CCrB CLgB BRAQ BRRD CLT CLgT CMT

Musculos

C.Cr.B = Cabega Curta do Biceps; C.LgB = Cabeca Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabec¢a Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 15 - Valores eletromiograficos de RMS (nV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebraco no movimento de flexdo semipronada com carga de 04 Kg,
no angulo de 60°, dos 10 voluntarios.

FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 4 Kg NO ANGULO DE 60°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 267.,5 519,5 143,2 376,7 41,3 10,7 21.6
2 90,9 128,5 74,5 74,6 16,3 111 46,9
3 47,1 4322 66,1 98 12.7 5,8 16
B 313,9 238,6 190,3 2104 34,8 11,9 24.4
5 67 32,5 39,5 121 17,9 5,8 19,4
6 111 125.7 63,2 101,4 33 12,2 12,6
7 2572 233,6 1193 30,8 9 10,2 8,2
8 6823 155,5 178,6 241 57,4 5,8 15,9
9 1234 256,5 14.4 107,6 19,6 19,9 14
10 28,4 96,5 58,6 132,6 29,5 14,8 21
Meédia 198,87 | 221,91 94,77 149,41 27,15 10,82 20

Figura 15 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos musculos ‘
flexores e extensores do antebraco no movimento de flexiio semipronada com carga ‘
de 04 Kg no ingulo de 60°, dos 10 voluntirios. |

Média RMS (uV)

CcCrB CLeB  BRAQ  BRRD  CUT  Clgl  CMT

Miuisculos

CCrB = Cabeca Curta do Biceps, C.Lg.B = Cabega Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial; C.Lt.T = Cabeca Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 16 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada com carga de 04 Kg

no angulo de 60°, dos 10 voluntarios.

EXTENSAO SEMIPRONADA - CARGA DE 4Kg NO ANGULO DE 60°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 18 13,8 49 12,6 1592 138,8 130,3

2 117 8.9 17,9 11.3 31,5 29 60,9

3 18 21,5 18,9 16,7 27,8 27,4 152,1

- 14,5 8,2 9.3 20,3 50,3 110,2 308,7

5 8,1 6,8 18,2 13,8 14,7 28.8 77,2

6 14,8 13,5 15,4 31.7 43.8 80,7 78.4

7 9,6 9,3 19,1 18,5 17,8 37,5 17,7

8 37,4 24.8 15,3 32.3 82,9 16,4 110,1

9 237 32.7 6,9 12,1 75,4 79,2 99,6
10 3,3 9.3 1.7 29,9 47,2 85 98,6
Media 15,91 14,88 18,79 19.92 55,06 63,3 113,36

Figura 16 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos miusculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de extensio semipronada com carga

Média RMS (uV)

CCrB

de 04 Kg no ingulo de 60°, dos 10 voluntirios.

CLgB

BRAQ

BRRD CLT

Misculos

CLgT

CMT

C.CrB =
BRAQ. =
ClLel =

Cabega Curta do Biceps; C_Lg‘B' = Cabegca Longa do-Biceps;
Braquial, BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
Cabeca Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 17 - Valores eletromiograficos de RMS (nV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebraco no movimento de flexdo semipronada com carga de 04 Kg,
no angulo de 90°, dos 10 voluntarios.

FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 4 Kg NO ANGULO DE 90°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB | BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
| 203.7 360,4 106,7 119,1 40,3 8.5 17,7

2 107 126,2 65,7 79,6 17,3 10,1 55

3 88.4 229.7 45,8 1098 12,5 5.5 19.2

-+ 2413 1152 165,9 126,9 21 8,1 20,3

5 1078 452 62,1 150,5 20,9 6,6 22.2

6 121.2 100,5 78,6 122.5 442 10,9 13,8

7 188,8 2438 112,8 341 6,9 10,5 8,8

8 797.9 367,5 140 154.5 59,8 5.4 15,6

9 133,2 2263 153 97,6 24,9 11 17.2
10 221 101,7 69.9 133,2 253 13.5 20,6
Meédia 201.14 | 191,65 86,28 113,08 2731 9.01 21,04

Figura 17 - Média dos valores da ativdade eletromiogrifica dos musculos flexores e
extensores do antebraco no movimento de flexio semipronada com carga de 04 Kg

250

Meédia RMS (uV)

no dngulo de 90°, dos 10 voluntarios.

CCrB CLgB BRAQ  BRRD CLAT CLgT CMT

Musculos

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps; C.LgB = Cabeca Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial; C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabega Medial do Triceps.
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Tabela 18 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada com carga de 04 Kg
no angulo de 90°, dos 10 voluntarios.

EXTENSAO SEMIPRONADA - CARGA DE 4Kg NO ANGULO DE 90°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
| 13,1 11,2 34,7 12,8 73,1 105,9 94
2 10,5 10,2 14,9 14,2 243 28 39,2
3 3,9 9,8 11,2 12,2 17,3 20,2 113.8
4 24,1 10,6 10,9 24,7 40,5 76,7 2288
5 6,5 5.9 36,1 23,6 11,8 22,6 51,7
6 10,6 13,1 19.4 30,2 36 57,5 62
7 9.4 8.3 18,5 17,1 19,3 272 14,7
8 18,1 8.8 9.9 324 35,8 13 80,9
9 15,4 19,4 5.3 7,4 45,3 71,9 64,5
10 3.2 8,1 14,1 36,3 32,6 51 81,5
Média 11,48 10,54 173 21,09 33,8 48 83,11

Figura 18 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos musculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de extensio semipronada com
carga de 04 Kg no dngulo de 90°, dos 10 voluntarios.

Meédia RMS (pV)

CCrB CLgB BRAQ BRRD CLAT CLgT CMT ‘
Miisculos ‘

C.CrB = Cabega Curta do Biceps; C.LgB = Cabega Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial, BRRD. = Braquiorradial; C Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 19 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada com carga de 10 Kg,
no angulo de 30°, dos 10 voluntarios.

FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 10 Kg NO ANGULO DE 30°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CcLiY CLgT CMT
1 1435,9 1825.2 610.8 1186,8 88,1 26,5 343
2 149 160,5 130,2 128,1 25,8 11,6 109,2

3 37 2282 38,2 74,7 10 5,9 14,7

4 441 552 294.6 471 74,5 20,4 423

5 46,4 31,7 19 92,6 14,5 6,9 18,5

6 130,5 145,8 74,2 90,2 36,3 11,8 10,7

7 3877 1338 182,4 54,9 10,4 16,4 9,4

8 633,5 2127 209 4179 73,4 6,7 19.4

9 308,2 4582 41,5 191,5 37,5 e 19,3
10 62,8 155,7 93,8 211,8 48 26,8 25,1
Media 363,2 390,38 169,37 291,95 41,85 15,03 30,29

Figura 19 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos misculos
| flexores e extensores do antebraco no movimento de flexio semipronada com carga de
10 Kg no angulo de 30°, dos 10 voluntirios.

Média RMS (uV)

CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT

Musculos

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps; C.LgB = Cabeca Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.




71

Tabela 20 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensao semipronada com carga de 10 Kg
noangulo de 30°, dos 10 voluntarios.

EXTENSAO SEMIPRONADA - CARGA DE 10Kg NO ANGULO DE 30°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 40,8 35,5 133,5 20,9 3292 596,6 3893

2 399 29,8 73,8 20,1 1171 68,3 254.5

3 8,5 29 60,7 18,5 71,3 97,7 677.6
4 23,6 13,3 39,5 15.5 278,5 435,5 1168,3
5 40,1 23,8 64,2 243 54,3 153,5 1241,7

6 221 19,6 36,4 30,2 110,3 143 106,5

i 22,7 18,1 47,5 8,9 62,6 145 23.9

8 52,7 21,7 40 41,2 2549 52,6 4229

9 51 16,4 37,7 17.9 490,4 287,1 456,6
10 6,4 34,6 102,1 22,8 2789 371,17 614,2
Média 30,78 24,18 63,54 22,03 204,75 233,1 535,55

Figura 20 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos musculos
flexores ¢ extensores do antebrage no movimento de extensio semipronada com
carga de 10 Kg no éngulo de 30°, dos 10 voluntarios.

Meédia RMS (uV)
=

CCrB CLgB BRAQ BRRD CIAT CLgT CMT

Miusculos

- _C.C:B = C;beg -Eurt? do _Bic_qas;_C,L_g..B_= Eatga_Ldn_ga do Bice];‘,
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps,
CLg T = Cabeca Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.

-
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Tabela 22 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores

e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada com carga de 10 K
no angulo de 60°, dos 10 voluntarios.

g

EXTENSAO SEMIPRONADA - CARGA DE 10Kg NO ANGULO DE 60°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS €U CLgB BRAQ BRRD LAl CLgT CMT
1 44,1 30,1 1104 25.7 402,2 645.5 443
2 30,7 22.7 62,2 20,9 66,5 58.8 153,2
3 7.8 18,7 36,3 17,5 75,5 68,6 442 8
4 13,3 7,6 19,8 17,6 126,7 213.8 876,2
5 17.7 13 428 31,8 34,6 84,1 600,8
6 21,2 17.7 343 273 115,9 155.8 172.4
7 217 19,5 45,2 122 43,8 82,9 68,3
8 37.1 14,7 26,8 34,5 222,1 43 4 260,2
9 387 16,4 19.6 16,1 29179 197,2 2541
10 42 18,7 51.5 19,3 147.5 326,6 327,1
Média 23,65 17,91 45,49 22,29 153,27 187,67 359,81

Figura 22 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogrifica dos misculos
flexores e extensores do antebrago no movimento de extensiio semipronada com carga
de 10 Kg no fingulo de 60°, dos 10 voluntirios.

400

350 1

300 +

250 4

2001

Meédia RMS (uV)

150 1

100

501

CCrB CLgB BRAQ BRRD CLT ClegTl CMT

Misculos

C_CEB = Cabeca Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabeca Longa do Biceps;
BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabeca Lateral do Triceps,

CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 23 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de flexdo semipronada com carga de 10 Kg,

no angulo de 90°, dos 10 voluntarios.

FLEXAO SEMIPRONADA COM CARGA DE 10 Kg NO ANGULO DE 90°

MUSCULOS

VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgl CMT
1 1226,8 1901,6 4935 1084.3 85,2 16,8 39.2

2 224 4 2659 110 153.6 274 10 58,8

3 2025 351,7 163,8 3539 17,7 8,2 43,2

4 4991 177.4 284.6 263.8 71,3 15,9 40,5

5 2711 1156 149,1 316,7 435 12 56,5

6 212 182.4 136.5 278.5 81,7 17,4 21,1

7 485,2 603.6 431.4 92.2 19,3 26.5 19,2

8 1590 819,1 2222 427 4 92,3 6 26,1

9 246,3 608.8 409 201.8 50,8 35,5 35.5
10 61 262.4 201,2 263.4 46,9 21,2 384
Meédia 502,44 528,85 22332 343,56 53,61 16,95 37.85

Figura 23 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiogréfica dos misculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de flexio semipronada com carga
de 10 Kg no ingulo de 90°, dos 10 voluntdrios.

Média RMS (uV)

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps, C.Lg.B = Cabega Longa do Biceps;

cCrB

CleB

BRRD CILT

BRAQ

Musculos

ClgT

BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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Tabela 24 - Valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade dos musculos flexores
e extensores do antebrago no movimento de extensdo semipronada com carga de 10 Kg

no angulo de 90°, dos 10 voluntarios.

EXTENSAO SEMIPRONADA - CARGA DE 10Kg NO ANGULO DE 90°

MUSCULOS
VOLUNTARIOS CCrB CLgB BRAQ BRRD CLtT CLgT CMT
1 35.3 24.5 122,1 25,2 314.1 4898 410,7
z 26,8 19.2 459 19,7 72,7 50,5 1392
3 6 16,5 259 17.2 70,3 70.4 4048
- 8,7 5,9 13.1 29.8 72,6 186,5 781.,8
5 16 12 543 48.2 26,4 68.3 4417
6 222 19,5 36,6 29.6 111,6 1429 107.8
7 20.5 18,7 452 18,2 48,3 87.9 67,2
8 35,6 15,1 LL 7 38.3 72,3 30,6 185,2
9 26,8 12,7 10,9 16,1 165,3 144.8 1739
10 3.3 17,6 47,5 21,6 111,1 260.,6 269,8
Média 20,12 16,17 41,92 26,39 106,47 153:23 298,21
Figura 24 - Média dos valores de RMS da atividade eletromiografica dos musculos
flexores e extensores do antebraco no movimento de extensio semipronada com carga
de 10 Kg no angulo de 90°, dos 10 voluntarios.
300 5
2504
~ 200-
e
§ 1504
= 1004
504"

CCrB ClegB BRAQ BRRD CLAT CLgT CMT

Muasculos

C.CrB = Cabeca Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabega Longa do Biceps;

BRAQ. = Braquial; BRRD. = Braquiorradial, C Lt.T = Cabega Lateral do Triceps,;
CLgT = Cabega Longa do Triceps; CM.T = Cabeca Medial do Triceps.
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ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

A prova estatistica apropriada para a andlise de dados que se
apresentem em escala intervalar, com duas varidveis, é a prova T, de
Student; quando se tém mais de duas varidveis, a prova adequada é a
Anglise de Varidncia, ou teste F de Snedecor. Entretanto, estas duas provas
86 podem ser aplicadas se os dados preencherem outros requisitos. O
primeiro deles € que estejam em distribug3o normal. Foi feita a verificagfio
da normalidade, ou ndo, da distribui¢do dos dados desta amostra, através da
prova “An Analysis of Variance Test for Normality” (SHAPIRO & WILK,
1965). Os resultados de W, obtidos através desta prova, indicaram-nos que
0s valores ndo estavam em distribuicio normal, tendo sido inferiores ao
valor critico de W (.938).

Em vista disso, tentou-se transformar os dados, através de
quatro provas, entre elas a transformacfo logaritmica, que é a mais
indicada, e os resultados continuaram com distribui¢des nfio-normais.

Uma wvez que nfo foi possivel a aplicagdo das provas
parameéfricas acima citadas, recorreu-se as provas de Estatistica Nio-
Paramétrica. Quando da comparagio de duas varidveis dependentes, foi
aplicada a prova de Wilcoxon (SIEGEL, 1975), que corresponde ao teste T,
nas provas parameétricas, verificando diferencas entre valores de duas
séries. Quando da comparagio de mais de duas varidveis dependentes, a
prova aplicada foi a de Friediman (SIEGEL, 1975), que corresponde 2
Analise de Varifneia, nas provas paramétricas e que leva em consideracio
a ordem dos valores das séries.

a)- Assim, quando foram comparados os resultados obtidos

pelos voluntarios nos dois movimentos, de flexdo ¢ extensdo, nas situa¢des
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combinadas, de trés medidas de angulos, trés medidas de carga, para cada
musculo, foi obtido os valores de T, indicados no quadro n® 1.

O nivel de significancia foi estabelecido em 0,05, para um teste
unilateral. O valor critico de T, para N = 10, é de 8. (Tabela dos Valores
Criticos de T, Siegel, 1975).

QUADRO 1 - Valores de T, obtidos quando da comparacio entre os resultados dos
movimentos de Flexfio e de Extensfo, para cada uma da situagdes combinadas entre as
medidas de dngulos e cargas, para cada um dos miisculos estudados.

CARGAS LIVRE 04 KG 10KG

ANGULOS 3¢° 60° $0° 30° 6° 90° 30° 60° 94°

MUSCULOS
C.Cr B, 22 19 20 0* | oF O* o* 0% | OX
CLgB, 13 23 95| 0f [ O* 0* 0* O* 0*
BRAQ. 10 5% 3% 7¥ 1 O 0% 0* 0* 0%
BRRD. 20 13 5 0* | o 0* 0* o* | 0*®
C.LtT. 26 20,5 0* 0* | 0O* 0* 1* I* 5%
ClLgT. 22 255} 2254 O 0* 0* 0* 2% 1 p*
CMT. 14 26,5 1* L oF o* 0* | 0%

{*) significativo ao nivel de 0,05,

C.Cr.B = Cabega Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabeca Longa do Biceps; BRAQ. = Braquial;
BRRD = Braguiorradial; CLtT = Cabeca Lateral do Triceps; Clg T = Cabega Longa
do Triceps: C.M.T = Cabeca Medial do Triceps.

Através dos resultados apresentados no quadro 1, pode-se ver
que, Hivres de cargas, apenas o Braquial, sob os &ngulos de 60° e de 90°, e
as Cabecas Lateral e Medial do Triceps, sob o angulo de 90°, apresentaram
diferencas significativas entre os dois movimentos. Os resultados mais
elevados foram relativos a0 movimento de flexfo.

Quando a carga foi elevada para 04 ¢ 10 Kg, houve diferencas
significativas entre os dois movimentos, em todos os misculos. Essas

diferencas, entretanto, nfo foram sempre no mesmo senfido. Nos
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flexores, os potenciais foram mais fortes no movimento de flexdo e nos

extensores, durante o movimento de extensio.

b)- Interessados em verificar qual, ou quais, misculos
apresentaram maior ou menor atividade durante o movimento isotdnico de
flexdio e de extensdo, foi aplicada a prova nfo-paramétrica de Friedman
(SIEGEL, 1975) nos valores obtidos pelos voluntarios, levando-se em conta
as medidas de angulo, de carga e os dois movimentos para cada misculo,

No quadro 2 sdo apresentados os valores de X°r obtidos. O nivel
de significincia foi estabelecido em 0,05, em um teste unilateral. O valor
critico do X (Tabela dos Valores Criticos do Qui-Quadrado, SIEGEL,
1975), ¢ de 4,60, para graus de liberdade = 6.

QUADRO 2 - Valores de X’r, obtidos quando da comparagio entre os resultados dos
sete masculos, para cada uma das situagbes combinadas, entre as medidas de dngulios,
cargas € movimentos.

MOWWNTOS FLEXAO EXTENSACQ
ANGUEQOS/CARGAS
30° Livre 29,09* 24,90%
30° 04 Kg 44 11% 42 30%
30° 10 Kg 50,14* 48 68%*
60° Livre 40, 54% 38,43%
46,07* 36,73*
60° 10 Kg 50,10% 49,33%
90° Livre 38,27* 42 78*
90° 04 Kg 44 53% 40,76*
90° 10Kg 49,17* 46,50%*

(*) significativo ao nivel de 0,05,

Através dos resultados apresentados no quadro 2, podemos
constatar que houve diferengas significativas entre os resultados de todos os

musculos, quando comparados entre si, nas diversas situagdes analisadas.
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Na Andlise de Varidncia, identificam-se as diferen¢as através do
Teste Tukey. Na prova de Friedman, que nio se baseia em pardmetros,
como a meédia e o desvio padrio, nfio € possivel essa diferenciagio. Os
indicadores so as somas dos postos obtidos para cada valor da série,
permitindo identificar as variaveis que obtiveram valores mais elevados e
as que obtiveram resultados menos elevados. Pode-se identificar, também,
a ordem decrescente de valores de ordem apresentados por todas as
varidveis, sem, no entanto, poder precisar a significancia da diferencga entre

cada uma delas (Quadro 2a).

QUADRO 2A - Classificagiio dos misculos pelas somas dos postos obtidos através da
Prova de Friedman, para cada valor da série, mostrando as variaveis que obtiveram
valores mais elevados ¢ as que obtiveram resultados menos elevados.

ANG KG Mov 1f 22 32 42 52 6 72
30 L F 2 1 3 4 5 6 7
20 L B y; 1 7 3 4 5 6
60 L F 2 3 1 4 5 7 6
80 L B 2 3 1 4 5 7 6
90 I F 2 1 3 4 5 7 6
90 L B 2 1 3 4 5 7 6
30 4 F 2 4 i 3 5 7 6
30 4 B 7 6 5 3 1 4 2
60 4 F 2 1 4 3 5 7 6
60 4 B 7 6 5 3 4 1 2
90 4 ¥ 2 1 4 3 5 7 6
90 4 B 7 6 5 4 3 1 2
30 10 F 2 ] 4 3 5 7 6
30 10 E 7 6 5 3 I 4 2
60 10 F 2 i 4 3 5 7 6
60 10 B 7 6 5 3 ] 4 2
99 10 F 2 1 4 3 5 7 6
30 10 B 7 6 5 3 4 1 2

ANG = Angulo (°); KG = Carga; Mov = Movimento; 1= Cabega Curta do Biceps;
2 = Cabega Longa do Biceps; 3 = Braquial, 4 = Braquiorradial, 5 = Cabega Lateral do
Triceps; 6= Cabeca Longa do Triceps; 7= Cabega Medial do Triceps; L= Livre;
F = Flex3o; E = Extensfo, 1°.= Misculo mais ativo; 2* Musculo menos ativo.
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Através da Prova de Fiedman, observou-se que a cabega longa
do biceps foi a que produziu maior atividade durante o movimento de
flexdo e, que, a cabega longa do triceps, foi a que produziu menor atividade
durante esse movimento, com excecdo da situagdo de 30°, no movimento
livre, em que a cabeca medial do triceps apresentou menor atividade.

Quanto ao movimento de extensdo livre de carga, a maior
atividade foi produzida pela cabeca longa do biceps, mas, com cargas de 04
e 10 Kg, a cabega medial do triceps foi a que produziu maior atividade. Os
musculos que apresentaram menor atividade durante o movimento de
extensdo foram: cabeca medial do triceps, no dngulo de 30° e cabeca longa
do triceps, nos angulos de 60° e 90°, no movimento livre. Nas outras
situagbes, a menor atividade durante o movimento de extensfio, foi

verificada na cabega longa do biceps.

¢)- Para a andlise da influéncia das trés medidas de 4ngulos de
30°, 60° e 90°, foi aplicado, também, a prova de Friedman (SIEGEL,
1975), com nivel de significincia de 0,05, em um teste unilateral. O valor
critico de X°, para 2 graus de liberdade = 4,60 (Tabela dos Valores Criticos
do Qui-Quadrado, SIEGEL, 1975).

: 2
Os resultados, relativos aos valores de X°r, enconfram-se no

quadro 3.
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QUADRO 3 - Valores de X’r obtidos, quando da comparagio entre os resultados das
trés medidas de dngulos, para cada uma das situages combinadas entre as medidas de
carga, os dois movimentos e cada um dos sete misculos.

MOVIMENTOS FLEXAO EXTENSAO

CARGAS LIVRE 04KG  10KG LIVRE 04 Kg 10Kg

MUSCULOS
CCrB 7,55% 1.8 2,4 7.2% 10,4% 12,8%
ClgB 11,4* 3,2 9,8% 5,4% 8, 6% 10,55*
BRAQ. 10,4* 4,2 5 5,45% 12,6* 12,35%
BRRD. 6,2% 0,2 8.6% 0,6 3,8 0,35
CLtT 10,55% 14 3,2 0,2 18,2* 8,6%
CleT 12,95% 2,6 0 3,75 20% 12,8*
CMT 4,65% 18 7,8% 3,05 14,6* 7,4%

{*) significative ao nivel de 0,05,

C.Cr B = Cabeca Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabega Longa do Biceps; BRAQ. = Braquial;
BRRD. = Bragniorradial; C.1t.T = Cabeca Lateral do Triceps; C.Lg. T = Cabega Longa do
Triceps; C.M.T = Cabe¢a Medial do Triceps.

Através dos resultados do quadro 3, pode-se observar que no
movimento de flexfo livre, todos os misculos apresentaram diferengas
significativas, variando de acordo com as medidas de 4ngulo. Todos os
musculos produziram atividade significativamente maior quando medida
em 90°, com excec¢do da cabega longa do triceps, que mostrou maior
atividade no dngulo de 30°.

No movimento de flexdo, com carga de 4 Kg, nfo foram
encontradas diferencas significativas em relagdo aos dngulos.

Quanto 3 carga de 10 Kg, os musculos que apresentaram
diferencas significativas foram a Cabega Longa do Biceps, Braquiorradial e
a Cabega Medial do Triceps. A atividade mais elevada foi medida no
angulo de 60°, para os dois primeiros ¢, no dngulo de 90° para o ultimo.

No movimento de extensfio livre, as diferencas significativas
foram observadas nos trés dngulos, nas Cabegas Curta e Longa do Biceps e
Braquial, sendo as medidas mais elevadas registradas no dngulo de 907,
para os dois primeiros ¢ a 60° para o braquial ¢ o braquiorradial. J& os

musculos extensores foram mais ativos a 30°.
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Com carga de 4 Kg, somente ndo houve diferencas
significativas nos potenciais do musculo Braquiorradial. Em todos os
outros misculos, os potenciais mais elevados foram obtidos no angulo de
30°,

Em relagfo & carga de 10 Kg, no movimento de extensio,
somente o braquiorradial ndo mostrou diferencas significativas. Nos outros

musculos, as medidas mais elevadas foram obtidas no dngulo de 30°.

d)- A mesma prova estatistica de Friedman (SIEGEL, 1975), foi
aplicada na andlise das trés medidas de carga - livre, 04 ¢ 10 Kg. O nivel
de significncia foi estabelecido em .05, em um teste unilateral. O valor
eritico do X%, para 2 graus de liberdade = 4,60 (Tabela dos Valores Criticos
de X*, SIEGEL, 1975).

Os resultados relativos aos valores de er, encontram-se 1o

quadro 4.

QUADRO 4 - Valores de X'r, obtidos quando da comparagio entre os resultados das
trés medidas de carga, para cada uma das situacBes combinadas, entre as medidas de

angulos, os dois movimentos e cada um dos sete milsculos.

MOVIMENTOS FLEXAO EXTENSAO

ANGULOS 30° 60° 9° 30° 60° (30

MUSCULOS
C.CrB 20% 20% 20% 7,8% 3,8 10,4%
ClgB 20* 20% 20% 38 5% 12,8%
BRAQ. 20% 20% 20% 16,8% 10.4* 9 8%
BRRD. 11,4% 20% 20% 8.6* 9,8%* 9,8%
CLtT 20% 20%* 20* 20% 20* 20%*
CLgT 16,35% 16,8% 18,2% 20% 20% 20%*
CMT 20% 20% 20* 18,2% 20% 20

{*) significative ao nivel de 0,05,

C.Cr.B = Cabega Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabega Longa do Biceps; BRAQ. = Braquial;
BRRD. = Braguiorradial; C.14. T = Cabega Lateral do Triceps; C.Lg. T = Cabega Longa do
Triceps; C.M.T = Cabega Medtal do Triceps.
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Através dos resultados do quadro 4, pode-se observar que no
movimento de flexfio, todas as diferencas foram encontradas como
significativas, e, em todos os casos analisados, os valores obtidos sob a
carga de 10 Kg, foram mais elevados do que os encontrados no movimento
livre e com carga de 04 Kg.

No movimento de extensdo, ndo foram encountradas diferengas
significativas em relagdo a Cabeca Curta do Biceps no dngulo de 60° ¢, na
Cabega Longa do Biceps, sob o angulo de 30°. Nas outras situacdes, as
medidas obtidas sob a carga de 10 Kg foram as mais elevadas. Entretanto, a
atividade das cabegas curta ¢ longa do biceps, no movimento livie ¢, no

angulos de 90° foram as mais elevadas.

e)- A analise estatistica efetuada a seguir foi sobre a
correspondéncia, ou ndo, entre os valores obtidos sob as duas medidas de
carga: 04 Kge 10 Kg.

Devido ao fato da distribuicdo dos dados ser ndo-normal ¢ de
contarmos com apenas dez individuos na amostra, ndo fol possivel a
aplicagdo da Eqnacio de Regressdo, indicada para a verificagfo da relagdo
entre varidveis. Por este motivo, € que foi aplicada uma prova de correlagio
e, ndo podendo escolhé-la entre os métodos paramétricos, foi buscada no
conjunto das nfo-paramétricas. A prova aplicada foi o Coeficiente de
Correlagdo por Postos, de Spearman (SIEGEL, 1975). O nivel de
significancia foi estabelecido em 0,05, para uma prova unilateral. A decisfo
foi efetnada através da Tabela dos Valores Criticos de Rs, Coeficiente de
Correlaco de Spearman (SIEGEL, 1975). O valor critico de Rs, para 8
graus de liberdade = .643,

Os resultados estio apresentados no quadro 5.
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JUADRO 5 - Valores de Rs, obtidos quando da verificagio da existéncia , ou nfo, de
correlagBes significativas entre as medidas de carga de 04 e 10 Kg, para cada uma das
situagties combinadas, entre as trés medidas de dngulo, os dois movimentos e para cada
um dos sete musculos estudados.

MOVIMENTOS FLEXAQ EXTENSAO

ANGULOS 30° 60° 90° 30° 60° 90°

MUSCULOS
CCrB 794%  B61* .746% 610 709% 397
CLgB 995*%  B23*  833%* 0 -041  -039
BRAQ. 620 627 769% H36* B57*  812%
BRRD. 977 254 941* 340 785% 515
CLtT 905% 454 990*  959* 919*%  B58*
CLgT 879%  685% 604 878% 932%  §50%
CM.T 979% 757 874% 852% 681* 877X

{*) significativo ao nivel de 0,05,

€.Ce.B = Cabega Curta do Biceps; C.Lg B = Cabega Longa do Biceps; BRAQ. = Braqguial;
BRRD. = Braguiorradial; C.11.T = Cabec¢a Lateral do Triceps; C.Lg. T = Cabeca Longa do
Triceps; C.M.T = Cabega Medial do Triceps.

Através dos resultados do guadro 5, podemos observar que,
quanto a0 movimento de flexdo, s6 néo foram encontradas correlagdes
positivas entre os resultados de carga de 04 e 10 Kg, nas medidas de
atividade do misculo Braquial, sob o &ngulo de 30°. J4 sob o fngulo de
60°, 56 ndo foram encontradas correlagBes positivas significativas entre os
misculos Braguial, Braquiorradial e Cabega Lateral do Triceps, ¢ quanto ao
angulo de 90°, apenas a Cabeca Longa do Triceps ndo apresentou
correlacBes positivas significativas entre as duas cargas.

Quanto ao movimento de extensdo, nfo foram encontradas
correlacdes positivas significativas, sob o dngulo de 30°, nas medidas das
Cabecas Curta e Longa do Biceps e Braquiorradial. Sob o angulo de 60°,
foram encontradas correlagdes positivas significativas entre as medidas de
todos os musculos, com excecdo da Cabeca Longa do Biceps. As medidas

obtidas sob o dngulo de 90° apresentam correlagtes positivas significativas
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nas medidas de atividade dos musculos Braquial e Cabegas Lateral, Longa
e Medial do Triceps.

Completando a andlise estatistica dos resultados, foi aplicada a
prova de Wilcoxon (SIEGEL, 1975) aos dados relativos a movimentos
completos, comparando as medidas de atividade obtidas, nos movimentos
de flexio e extensdo do antebraco, para cada um dos sete masculos e para
cada uma das diferentes cargas.

O nivel de significancia foi estabelecido em 0,05, em um teste
unilateral. O valor critico de T, para N= 10 ¢ de 8. A decisio foi efetuada
através da Tabela de Valores Criticos de T (SIEGEL, 1975).

Os resultados estio apresentados no Quadro 6.

QUADRO 6 - Valores de T, obtidos quando da comparagfio entre as medidas de
movimentos de flexdio e de extensfio do antebrago, para cada masculo e para cada carga.

CAIRG'A.S LIVRE 04 KG 10Kg

MUSCULOS
CCrB 3 0% o
CLgB 3 0¥ 0*
BRAQ. 1% 0% 0%
BRRD. 1% 0% 0*
CLLT 25,5 1* 0*
CLgT 5% 0* 0*
CM.T 12 0% 0¥

{*) significativo ao nivel de 0,05,

C.Cr.B = Cabega Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabeca Longa do Biceps; BRAQ. = Braquial;
BRRD. = Braquiorradial; C.Lt.T = Cabega Lateral do Triceps; C.Lg T = Cabega Longa do
Triceps, C.M.T = Cabega Medial do Triceps.

Através do quadro 6, pode-se observar que, em telagdo ao
movimento livre, somente as cabegas lateral e medial do friceps néo
mostraram diferengas significativas. Nos misculos flexores do antebrago,
os resultados mais elevados foram relativos ao movimento de flex8o. Nos

extensores, 0s mais elevados foram em relagio ao movimento de extensdo.
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Em relacdo aos movimentos com cargas de 04 e 10 KG, foram enconfradas
diferencas significativas entre todos os musculos.

A seguir, foi efetuada a analise dos dados relativos a todos os
musculos, levando-se em conta os valores de movimentos completos.

A prova estatistica aplicada foi a de Friedman (SIEGEL, 1975).
O nivel de significincia foi estabelecido em 0,05, em um teste unilateral. O
valor ¢ritico do er, para 6 graus de liberdade = 10,64.

Os resultados estdo demonstrados no quadro 7.

QUADRO 7 - Valores de X’r, obtidos quando da comparagfio entre os resultados dos
sete musculos, nas trés condigBes de carga e nos dois movimentos.

MOVIMENTOS FLEXAQ EXTENSAQ
CARGAS
LIVRE 40,20% 15,29%
04 Kg 49,80% 44 277*
10 Kg 50,73% 48 13%

(*) significativo ao nivel de 0,05.

Pode-se observar, através do quadro 7, que foram encontradas
diferencas significativas em todas as situagdes analisadas. Tanto na flexdo
livie do antebrago, como nos movimentos com cargas de 04 ¢ 10 Kg, o
musculo que produziu maior atividade foi a Cabega Longa do Biceps. A
menor atividade, nas trés cargas, foi observada na Cabega Longa do
Triceps. Quanto ao movimento de extensdo do antebrago, livre de carga, o
musculo que produziu maior atividade foi a Cabega Curta do Biceps ¢ a
menor, a Cabeca Longa do Triceps. Com cargas de 04 Kg e 10 KG o
musculo que produziu maior atividade foi a Cabeca Medial do Triceps, ¢ a

menor, a Cabeca Longa do Biceps.
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Finalmente, a mesma andlise, foi efetuada sobre os dados
relativos as cargas, para os sete musculos, nos dois movimentos estudados.

O nivel de significancia foi estabelecido em 0,035, em um teste
unilateral. O valor critico do .Xz.r, para 2 graus de liberdade = 4,60.

Os resultados estdo demonstrados no Quadro 8.

QUADRO 8 - Valores de X'r, obtidos quando da comparacio entre os resultados
obtidos através das trés situagOes de carga, para os sete musculos, nos dois movimentos
estudados.

MOVIMENTOS FLEXAO EXTENSAO

MUSCULOS
C.CrB 20,0% 1,8
ClgB 20,0%* 9, 8%
BRAQ. 20,0% 15,8%
BRRD. 20.0% 8,6%
CLeT 20,0% 20,0%
CLgT 20,0% 20,0%
CMT 18,2% 20,0%

{*) significativo ao nivel de 0,05,

C.Cr.B = Cabega Curta do Biceps; C.Lg.B = Cabeca Longa do Biceps; BRAQ. = Braquial,
BRRD. = Braguiorradial; CLt.T = Cabec¢a Lateral do Triceps, C.Lg. T = Cabeca Longa do
Triceps; C.M.T = Cabega Medial do Triceps.

Pode-se observar, através do Quadro n* 8, que, quanto ao
movimento de flexdo, foram encontradas diferencas significativas entre as
cargas, em todos os musculos. Os resultados mats elevados foram relativos
acargade 10 Kg.

Quanto ac movimento de extensdo, apenas a Cabega Curta do
Biceps ndo apresentou diferencas signficativas entre as cargas. Para os
outros musculos, os resultados mais elevados também foram os relativos a
carga de 10 Kg, com exceglio das Cabegas Curta ¢ Longa do Biceps, onde

os maiores resultados ocorreram no movimento de extensdo livre de carga.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A discussdo dos resultados serd desenvolvida considerando-se
um miisculo de cada vez, ja que a literatura ao nosso alcance assim o faz,
em sua quase totalidade. Todavia, sempre que necessario e possivel, serfo
feitas inferéncias quanto a agdo simultdnea dos musculos.

Assim, segundo RACH & BURKE (1977); MOJICA et. al.
(1988), o musculo biceps do brago é um flexor primario do antebraco na
posicio de semipronagéo, enquanto MACHADO DE SOUSA et. al. (1962);
GRAY (1979); WEINECK (1986); MOORE (1990); LATARJET &
LIARD (1993), concordam que o biceps ¢ um flexor do antebrago, o que
esta em acordo com os achados deste estudo, uma vez que, independente da
carga, sempre foi detectado grandes atividades no musculo biceps do brago.
Em todos os movimentos, com excecdo da flexdo com carga de 04 Kg no
angulo de 30°, a cabega longa do biceps mostrou atividade maior do que a
cabega curta, embora nem sempre esta diferenca fosse estatiscamente
significativa. Em alguns voluntérios, foram encontrados valores de RMS
em ambas as diregGes, muito discordantes, em relagfio aos outros, o que
poderia ser interpretado como problema na colocagio dos eletrodos ou a
variagOes musculares intrinsecas do voluntario. STEWART et, al. (1981),
afirmam que as duas cabegas do biceps possuem comportamento idéntico,
RIACH & REID (1980) n3o comentam a agfo do biceps na posigio
semipronada ¢ BIERMAN & YAMSHON (1948) afirmam que o biceps
age como flexor em todas as posigles, sendo que na posi¢do semipronada a
atividade é diferente nas duas cabegas, mostrando-se mais forte na cabega

fonga. BASMAJIAN & LATIF (1957), comentam que a cabega longa
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apresenta maior atividade do que a cabega curta. Afirmam ainda os mesmos
autores, que o biceps é um flexor na posigfo semipronada, apenas quando
deve vencer uma resisténcia. Também BASMAIJIAN & De LUCA (1985),
reafirmam que, na posi¢io semipronada, o misculo biceps do brago ¢ ativo
somente contra resisténcia. BOMPA et. al, (1990), descreveun que na
posi¢do semipronada houve aumento significativo da atividade do biceps, e
que este ¢ afetado pela posi¢do do antebrago.

Os resultados desta pesquisa mostraram que, na posigdo
semipronada, o musculo biceps do brago estd sempre ativo em maior ou
menor intensidade, seja com ou sem carga, mas que em uma escala de 0 a
10 Kg, ocorre um incremento de 32,15 uV para 434,52 uV na cabega curta
¢ de 39,15uV para 460,18 nV na cabega longa (Tabelas 1 a 5).

Nos movimentos livre e com carga, os resultados deste estudo
estdo de acordo com a literatura pertinente. Como era de se esperar, a
anilise estatistica mostrou-se claramente significativa, enquanfo que a
diferenca detectada entre as duas cabegas do biceps, embora concordante
com alguns Autores como FUNK et. al. (1987), nfo se mostrou
estatisticamente significativa.

Quanto 3 andlise do movimento em pontos especificos, a
maioria dos autores compilados, tende a considerar o movimento em toda a
sua extensdo, exceto WEINECK (1986), que afirma ter encontrado uma
acdo méaxima em 90°. BIERMAN & YAMSHON (1948), descrevem uma
atividade em toda a extensio do movimento, porém, aumentando
progressivamente com a progressdo da flexdo. Ja para SULLIVAN et. al.
(1950), as deflexdes comegam préximo ao inicic do movimento e,
prosseguem por toda a sua extensdo. Ainda para os mesmos autores, no

movimento livre de carga, ocorre aumento gradual nos primeiros angulos,
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enquanto que, no movimento com carga houve forte aumento de amplitude
do tracado, mais acentuadamente, na metade do movimento. FUNK et. al.
{1987), descreveram uma atividade crescente com a progressdo do
movimento de 30° para 90°.

Qs dados deste experimento mostram-se concordantes com a
literatura pertinente, uma vez que foi detectado 21,26pV ¢ 26,02 pV na
flexdio livre em 30°, assim como 33,400V e 44,53 pV em 90°, sendo que
ermn 60° obteve-se resultados intermediarios (Tabelas 7, 8, 9 e 11). Os
resultados altamente discordantes verificados em alguns voluntarios
(Tabelas 7, 9 e 11) podem ser inerentes a caracteristica de cada voluntario
ou uma possivel falha técnica ndo detectada durante o experimento, ja que
o mesmo problema fora detectado também nos movimentos de extensdo
(Tabelas 8, 10 ¢ 12).

A analise estatistica mostrou diferencas significativas da a¢éo
muscular de ambas as cabegas do biceps quando comparados os dngulos de
30°, 60° ¢ 90° entre si. Também quando se fez a comparacfo entre as duas
cabegas do biceps, os resultados foram significativos na maioria das vezes.
Porém ocorrendo, uma inversdo no movimento de flexdo, dngulo de 90° e
carga de 04 Kg, onde a atividade da cabega curta fora levemente maior do
que a da cabega longa (Tabela 17).

Quanto a atividade do biceps do brago nos movimentos de
extensio do antebraco, BIERMAN & YAMSHON (1948), encontraram
que na fase inicial do movimento podem aparecer potenciais no biceps em
todos os pontos da extensdo, sendo mais fortes, nos movimentos rapidos.
De acordo com os mesmos autores, & possivel que o biceps encurte antes
do triceps iniciar a sua agfio, justificando assim os potenciais. Existe uma

tendéncia neste sentido, principalmente contra resisténcia. Para
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BASMAJIAN & LATIF (1957), na extensdo rapida o biceps apresenta uma
curta, porém forte contragio. SETTINERI & RODRIGUES (1974), citam
apenas uma levissima atividade do biceps durante a extensfo resistida. Para
NAITO et. al. (1991), os musculos flexores mostram atividade tanto na
flexdo como na extensdo.

Os resultados desta pesquisa mostraram que o biceps do brago
produz atividade nos movimentos de extensdo do antebrago semipronado,
livre ou com carga. No movimento livre, a atividade & significativamente
maior do que com carga, inclusive, superior & atividade dos proprios
gxtensores.

Este comportamento pode ser influenciado pela agfio da
gravidade no movimento de extensdo. A atividade do biceps, seria entdo,
apenas no sentido de estabilizar a articulagdo do cotovelo. Quando o
movimento foi realizado com cargas baixas (04 Kg) a atividade antagdnica
fixadora, exercida pelo biceps, sofreu um descréscimo, voltando a crescer
novamente com carga de 10 Kg. Isto parece sugerir, que a articulagdo do
cotovelo seja menos estavel, livre de carga, e mais estavel, com baixas
cargas.

A analise estatistica revelou-se significativa no movimento
livie, quando comparou-se¢ o biceps aos demais misculos e, néo
significativa entre as suas duas cabegas,

Quando foi analisado pontos especificos do movimento de
extensdo livre, verificou-se potenciais mais altos em ambas as cabegas do
biceps nos Angulos de 30°, 60° e 90°, assim como, na cabe¢a medial do
triceps em 30°. Entre as duas cabegas do biceps, nos angulos de 30° e 90°,
a atividade foi maior na cabega curta e, em 60°, na cabeca longa. Estes

dados parecem sugerir que em 30° e 90°, a cabega Jonga esta em vantagem
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mecanica em relagdo a cabega curta, pois estaria menos ativa para realizar o
mesmo trabalho, enquanto que no 4ngulo de 60° esta posigdo de vantagem
seria da cabega curta (Tabelas 8, 10 e 12). Quando os movimentos foram
realizados contra resisténcia, de 04 Kg e 10 Kg, a cabega curta foi sempre
mais ativa (Tabelas 14 a 24),

Quanto 3 atividade do musculo braquial, BASMAJIAN &
LATIF (1957); RASCH & BURCK (1977), o consideram um flexor por
exceléncia, sendo o “Cavalo de Forga” da flexfo. GRAY (1979), o relata
como um flexor do antebrago, sem levar em consideragdo a posi¢io do
antebrago, com ou sem carga. RIACH & REID (1980), relataram que o
braquial apresenta atividade variavel na flexdo do antebrago, sendo que a
mesma aumenta com a carga. Para WEINECK (1986), o braquial ¢
exclusivamente um flexor do antebrago, com for¢a comparavel ao biceps.
FUNK et. al. (1987), observaram que o braquial ¢ totalmente ativo na
flexdo contra resisténcia. MOORE (1990), verificou que o braguial é o
principal flexor do antebrago. Para CALDWELL & LEEMPUTTE (1991),
ha grande variabilidade na atividade do braquial. LATARJET & LIARD
{1993}, comentam que o braquial ¢ mais potente do que o biceps,
independente da posigdo. Ainda de acordo com LEHMKUHL & SMITH
(1989), o braquial ¢ o misculo menos controverso dos flexores do
antebrago. Para MACHADO DE SOUSA et. al. (1962); Le BOZEC et. al.
(1980); FUNK et. al. (1987); LEHMKUHL & SMITH (1989), a posigdo do
brago néo afeta a atividade do braguial.

Os resultados deste experimento mostraram que no movimento
de flexfio livre houve pouca atividade no masculo braquial. Ainda assim,
esta foi mais alta do que a atividade do misculo braquiorradial, porém mais

baixa do que ambas as cabecas do biceps. Nos movimentos contra



b4

resisténcia de 04 Kg e 10 Kg a atividade do braquial continuou
significativamente mais baixa do que a do biceps e, tomando-se também
menor do que a do braquiorradial. A andlise estatistica mostrou que estas
diferencas sfo significativas. Ao confrario de CALDWELL &
LEEMPUTTE (1991), os resultados nfio mostraram grandes variabilidades
nos valores, com excessdo de um caso, que, acredita-se, ser um individuo
que apesar de no momento do experimento, ndo estar em atividade fisica
constante, assim fazia anteriormente, mantendo uma resisténcia organica e
muscular mais apurada em relagio aos demais voluntarios. Este,
provavelmente foi o fator determinante desta variagdo.

Quanto & analise do movimento de flexdo do antebrago
semipronado, foi encontrado em STEWART et. al. (1981), que a posigio
do antebraco nio afeta a atividade do misculo, sendo a atividade mais alta,
encontrada no angulo de 120°. BASMAJIAN & De LUCA (1985), citam
que o braquial é ativo em todas as posighes (supinada, pronada e
semipronada). FUNK et. al. (1987), descrevem que a posi¢do ndo afeta a
atividade do miusculo. BOMPA et. al. (1990), relatam que o braquial ndo &
afetado pela posi¢do. Foi encontrado nos resultados deste experimento que,
embora o musculo braquial, ativo em qualquer situagdo, ocorrem
diferengas, mesmo que estas ndo sejam estatisticamente significativas. No
movimento com 04 Kg ¢10 Kg identificou-se incremento de atividade nos
trés Angulos estudados, sendo esta mais marcante no éngulo de 60°, ainda
que estatisticamente nfo significativo.

No que diz respeito a atividade do braquial no movimento de
extensdo do antebrago, a literatura é escassa, BASMAJIAN & LATIF
(1957), afirmam que a atividade antagonista durante a extensdo apresenta

padrio varidvel entre os flexores, estando o braquial geralmente ativo. Na
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extensdo rapida, apresenta uma curta, porém forte atividade. SETTINERI &
RODRIGUES (1974), encontraram uma levissima atividade do braquial na
extensdo livre e uma leve atividade na extensdio resistida.

Nos resultados deste estudo foi encontrado para 0 movimento
de extensdo livre, uma atividade muito baixa do braquial, 15,77 uV, a qual
sofreu incremento para 26,21 pV com carga de 04 Kg e 48,90 uV, com
carga de 10 Kg. Embora estas diferengas sejam, estatisticamente
significativas, parece ser uma atividade apenas suficiente para promover a
estabilidade da articulagfio do cotovelo.

Quando foi analisado o movimento em pontos preé-
estabelecidos, verificou-se que, no movimento livre, ocorreu maior
atividade nos Angulos de 60° e 90°, ndo havendo significado estatistico
entre os dois angulos. J4 no movimento resistido com 04 Kg, a maior
atividade foi registrada em 30°, ndo havendo, praticamente, alteragdo na
atividade desenvolvida em 60° ¢ 90°. Isto pode significar, que com esta
carga em 30°, o musculo estd em algum tipo de desvantagem em relagido
a0s outros angulos. Quando a carga era de 10 Kg houve um incremento
generalizado de atividade nos trés angulos, mantendo o dngulo de 30°, a
maior atividade. As diferengas de atividade quando se compara cargas e
angulos diferentes, foram estatisticamente significativas.

Em relacdo ao musculo braquiorradial, foi encontrado:
RASCH & BURKE (1977), entre os flexores é o que possui maior
vantagem mecénica, GRAY (1979); LEHMKHUL & SMITH (1989);
MOORE (1990); LATARJET & LIARD (1993), afirmam apenas que o
braquiorradial é um flexor do antebrago. Estes resultados sdo concordantes
com os deste estudo, uma vez que também foi identificado atividade no

misculo braquiorradial em todos os movimentos realizados. Ainda para
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BASMAIJIAN & LATIF (1957), GRAY (1979); FUNK et. al. (1987);
BOMPA et. al. (1990), o referido musculo exibe maior atividade na posigéo
semipronada. Segundo GRAY (1979), o braguiorradial age com melhor
rendimento contra resisténcia, sendo considerado um musculo de apoio.
WEINECK (1986), o considera um tipico levantador de peso, devido ao seun
longo brago de alavanca. MOORE (1990), diz que o braquiorradial € usado
para poténeia e velocidade, atuando com maior proveito na posigio
semipronada. BASMAJIAN & LATIF (1957), afirmam ser este masculo
um auxiliar do biceps e do braquial na flexdo do antebrago, especialmente
na posi¢fio semipronada. Consideram-no um reserva para os movimentos
rapidos e resistidos.

RIACH & REID (1980), encontraram atividade varidvel para o
musculo braquiorradial no movimento de flexdo do antebrago, que
aumentava linearmente com a carga. Segundo STEWART et. al. (1981), a
posicdo afeta apenas os movimentos rapidos do braquiorradial, sendo o
pico mais alto em torno de 120°. BASMAJIAN & De LUCA (1985),
consideram-no apenas um musculo acessorio. FUNK et. al. (1987),
enconfraram maior atividade na posi¢fio semipronada, no angulo de 30°.

Os resultados do presente estudo indicam, para 0s movimentos
de flexdo livre e, semipronada, a quarta maior atividade, ficando depois das
cabegas curta ¢ longa do biceps e braquial. Contudo, nos movimentos
contra resisténcia de 04 Kg e 10 Kg, passou a ocupar a terceira posigio a
frente do misculo braquial. Este fato nos faz crer e concordar com
WEINECK (1986), que o considera um tipico levantador de peso, uma vez
que a diferenca identificada nesta inversio de posigbes & estatisticamente

significativa.
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Quando foi analisado © movimento em pontos pré-
determinados, identificou-se poucas informacdes na literatura. Contudo, os
resultados mostraram wm aumento linear de atividade do musculo
braquiorradial, conforme a progresséo da flexdo, de 30° para 90°: 14,41 pV
- 16,77 uV - 18,41 pV (Tabelas 7, 9 e 11), ainda que os dados ndo sejam
estatisticamente significativos. Isto sugere que em movimentos de flexdo
livie, o #ngulo nfo exerce influénecia sobre a atividade do misculo
braquiorradial.

No movimento contra uma resisténcia de 04 Kg, dngulos de
30° e 60°, foi identificado uma situag8o parecida com aquela do movimento
livie, pois, embora em nfvel mais alto, ndo foi detectado diferengas
estatisticamente significativas entre os dois angulos (Tabelas 13 ¢ 15). Ja
no angulo de 90° foi identificado uma queda de atividade do musculo
(Tabela 17). Esta diferenga ¢ estatisticamente significativa. Estes dados
sugerem que em 90°, para carga de 04 Kg o musculo se encontra em
vantagem mecinica em relagdo aos outros dois &ngulos.

Para os movimentos de flexdo contra uma resisténcia de 10
Kg, foi encontrado o menor potencial de agdo desenvolvido no dngulo de
30 (Tabela 19), contra um maior potencial em 60° ¢ 90° (Tabelas 21 e 23).
Estas diferengas sdo significativas estatisticamente, porfanto, pode-se
acreditar que para cargas mais altas, no dngulo de 30°, o misculo encontra-
se em vantagem mecanica em relagio aos outros dois dngulos. O ponto de
maior desvantagem, é o ponto médio, isto é, quando 0 movimento passa
pelo fngulo de 60°.

No que se refere & atividade do masculo braquiorradial nos
movimentos de extensio do antebrago, GRAY (1979) afirma que o

masculo, em movimentos rapidos estd ativo tanto na flexdo como na
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extensdo. BASMAJIAN & LATIF (1957), descrevem uma agfo curta,
porém forte do miusculo braquiorradial nos movimentos rapidos de
extensdo.

Na literatura compulsada nfo foi encontrada referéncia sobre a
atividade do musculo braquiorradial em movimentos normais de extensfo
do antebraco. Entretanto, pode-se identificar nos resultados, uma fraca
atividade deste musculo nos movimentos de extensio do antebrago com ou
sem carga. Ocorreu um incremento na atividade deste muisculo, guando
anmentou-se¢ a carga de zero para 10 Kg (Tabelas 2, 4 e 6). A maior
diferenca observada entre zero e 04 Kg, do que entre 04 Kg e 10 Kg, pode
significar uma maior estabilidade articular nos movimentos com carga.

A analise do movimento de extensfio livie em pontos pré-
estabelecidos mostrou que ndo ha diferengas estatisticamente significativas
entre os trés angulos estudados (Tabelas 8, 10 e 12). Enquanto que no
movimento contra resisténcia de 04 Kg, a diferenga foi mais marcante entre
30° e 60° (Tabelas 14 e 16). Este resultado, estatisticamente significante, o
que sugere uma maior instabilidade articular entre 60° e 90° No
movimento contra resisténeia de 10 Kg, ndo foi identificado diferengas
estatisticamente significativas entre os trés &ngulos, sugerindo maior
estabilidade articular com cargas mais altas.

O musculo triceps do brago é, classicamente, descrito como
um extensor do antebrago. Assim, RASCH & BURKE (1977), GRAY
(1979), LATARJET & LIARD (1993), consideram o triceps, como um
todo, o motor primario da extensdo.

Sobre a agdio da cabega lateral do triceps nos movimentos de
extensio do antebrago RASCH & BURKE (1977), consideram-na ativa,

GRAY (1979), descreve uma agdio minima da cabega lateral no movimento
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livre ¢, mais forte, contra resisténcia. Le BOZEC et. al. (1980), consideram
unm  aumento linear da atividade, com aumento da resisténeia.
BASMAIIAN & De LUCA (1985), consideram a cabeca lateral mais ativa
do que a longa e menos do que a medial. FUNK et. al. (1987), descrevem a
cabeca lateral como acessoria no movimento de extenséo do antebrago.

Os resultados deste estudo mostraram que a cabega lateral do
triceps exibe uma atividade crescente, em valores estatisticamente
significantes, quando foi aumentada a carga de zero para 10 Kg (Tabelas 2,
4 e 6). O que parece sugerir, que a cabecga lateral do triceps, na posicdo
semipronada, s6 é exigida quando existe resisténcia a0 movimento.

Quando foi analisado pontos pré-estabelecidos, constatou-se
que no movimento livre, o dngulo de maior atividade foi 30° ¢, a menor em
90°: 13,20 pV; 8,20 uV e 7,77 uV - respectivamente, 30°, 60° ¢ 90° -,
valores estatisticamente significativos entre, 30° e os demais angulos, o que
sugere uma vantagem mecénica em 60 e 90°, Comportamento semelhante
foi detectado para movimentos contra resisténeia de 04 Kg e 10 Kg, onde
foi identificado maior atividade no dngulo de 30° e a menor em 90°,
possivelmente pelos mesmos motivos descritos para o movimento livre.

A literatura compulsada revelou, em relag@o a cabeca longa do
triceps, nos movimentos de extensdo do antebrago: RASCH & BURKE
(1977), a cabega longa € ativa, GRAY (1979), cabega longa apresenta
atividade minima, exceto na extensio resistida. TRAVIL (1962), considera
a cabeca longa do friceps como auxiliar nos movimentos lentos. Le BOZEC
(1980), descreve um aumento linear da atividade da cabega longa, com 0
aumento da resisténcia. BASMAJIAN & De LUCA (1985), citam a cabega
lotiga como inativa em qualquer posigdo do antebrago. FUNK et.al. (1987),

descrevem a cabega longa como acessoria.
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Nos resultados, foi identificado atividade da cabega longa do
triceps, no movimento de extensdo do antebrago semipronado, em todas as
sitnagbes, contrartando os achados de BASMAJIAN & De LUCA (1985).
No movimento livre, a atividade € muito leve: 10,84 uV (Tabela 2), porém
contra resisténcia de 04 Kg e 10 Kg a atividade cresce linearmente para
77.21 uV e 175,68 uV, diferencas, estatisticamente significativas. Da
mesma forma que a cabeca lateral, acredita-se que a cabega longa s6 é
exigida quando houver uma resisténcia, sendo esta mais ativa do que a
cabega lateral.

No movimento de extensio livre, a maior atividade ocorreu no
dngulo de 30°, onde identificou-se 11,12 pV (Tabela 8), decrescendo a
atividade para 5,82 uV e 5,76 pV , respectivamente, em 60° e 90°. Estes
resultados, estatisticamente significativos entre 30° ¢ 60° pode significar
uma vantagem mecinica em 60° ¢ 90°. Nos movimentos de extensio contra
resisténeia de 04 Kg e 10 Kg, constatou-se maior potencial no mesmo
angulo de 30°, o que parece sugerir que este dngulo apresenta desvantagem
mecanica em relacdo a 60° e 90°, ja que o musculo estd sendo mais exigido
nesta posigdo.

No que diz respeito a atividade da cabeca medial do triceps
nos movimentos de extensdo do antebrago, a literatura compulsada revelou:
TRAVIL (1962); RASCH & BURKE (1977); GRAY (1979);
BASMAJIAN & De LUCA (1985); FUNK et. al. (1987); LATARJET &
LIARD (1993), consideram a cabega medial do triceps como extensor
priméario do antebrago, agindo em qualquer posi¢do. Estas consideragBes
estdio acordes com os achados deste estudo, uma vez, que constatou-se uma
grande atividade neste miisculo quando o movimento era realizado contra

resisténcia de 04 Kg e 10 Kg. Identificou-se ainda um incremento linear de
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atividade, quando aumentou-se a resisténcia de zero para 10 Kg, dados
acordes com Le BOZEC et. al. (1980) e discordantes com RIACH & REID
(1980), quando afirmam que a cabega medial do triceps esta inativa ou
apenas levemente ativa no movimento de extensfio, com o antebrago
semipronado.

Quando a andlise levon em consideragdo 4ngulos pré-
estabelecidos do movimento, constatou-se no movimento livre, uma
atividade altamente superior em 30°, quando comparado com 60° e 90°;
24,90 uV; 7,01 pV e 6,43 pV (Tabelas 8, 10 e 12). Da mesma forma,
ocorrendo para os movimentos contra resisténcia de 04 e 10 Kg. Fm
qualquer das situagdes, o potencial desenvolvido em 30° foi
estatisticamente significativo em relagio a 60° e 90°, o que nos faz
acreditar na posi¢do de desvantagem mecéinica em torno de 30° (Tabelas 14
a 24).

A partir da analise da atividade das trés cabegas do triceps nos
movimentos de extensdo do antebraco, podemos constatar que nfo existe
dngulo ou carga na posicdo semipronada em que pelo menos uma das
cabegas esteja inativa, como afirmaram RIACH & REID (1980), para a
cabeca medial, e BASMAJIAN & De LUCA (1985), para a cabeca longa.

Analisando as trés cabegas do triceps do bragco nos
movimentos de flexdo do antebraco, a literatura pertinente revelou: GRAY
(1979) ¢ WEINECK (1986), o triceps ¢ um fixador da articulacfio do
antebraco semipronado. SETTINERI & RODRIGUES (1974), afirmam que
a cabeca lateral apresentou atividade excéntrica em todos os movimentos,
todavia nfo fazem nenhuma reféncia as oufras cabegas. NAITO et. al.
(1991) consideram que as cabegas longa e lateral ndo exibem nenhuma

atividade nos movimentos de extensio livie. HEBERT et. al. (1991),
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admitem uma atividade de cocontragfo no triceps, nos movimentos de
flex@o do antebrago.

Neste estudo, encontrou-se atividade em todas as cabegas do
triceps, nos movimentos livre e com carga, sendo detectado um incremento
de atividade nas 3 cabegas quando aumenton-se a carga. Dos trés musculos,
a cabeca medial foi sempre a mais ativa ¢ a longa a menos ativa., As
diferencas de atividade constatadas nas trés cabecas e, também nos
diferentes niveis de resisténcia, foram sempre estatisticamente significantes
{Tabelas 2, 4 e 6). Quando fo1 analisado o movimentos livre em 30°, 60 e
90°, nfo foi identificado diferengas significativas entre uma e outra posi¢éo
(Tabelas 8, 10 e 12). O mesmo padrio foi verificado para 4 Kg e 10 Kg,
significando, possivelmente, que o dngulo nido exerce nenhuma influéneia
sobre a atividade estabilizadora do triceps em movimentos de flexio do
antebrago, na posi¢io semipronada,

Em relagdo 4 acdo simultinea dos musculos flexores do
antebrago, BASMAJIAN & LATIF (1957), afirmam que o braquial, o
biceps ¢ o braguiorradial atuam simultineamente, na posi¢do semipronada
do antebrago, em movimentos de flexfo contra resisténcia.

Os resultados deste estudo sdo concordes com os dos referidos
autores, uma vez, que observou-se a mesma agdo simultdnea. Embora
pareg¢a claro, a existéncia de um atraso relativo no inicio de uma atividade
mais forte no braquiorradial em relagdo aos demais. Em um voluntario, a
atividade da cabeca longa do biceps permaneceu relativamente baixa nos
primeiros 60°. Por outro lado, no mesmo espago, o braquiorradial exibiu
uma atividade acima da média (Figura 25). E possivel, que tal atividade,
seja uma fungdo compensatéria em relagdo a baixa atividade observada na

cabeca longa do biceps. No mesmo voluntario e, também em outros,
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capton-se uma atividade considerada acima do esperado na cabeca lateral
do triceps, na flexdio do antebrago, a qual poderia, possivelmente, ser uma
attvidade do braquial captada pelos ¢letrodos colocados na cabeca lateral
(Figura 25). Isto, em virtude da proximidade entre ambas, pois o mesmo
comportamento foi vertficado entre a cabega lateral do triceps e o musculo
braquial, na extensdo. E possivel ter havido uma captagio da atividade da
cabega lateral do friceps pelos eletrodos do braquial (Figura 26).

No que diz respeito a agfo simuitinea das trés cabegas do
triceps nos movimentos de extensio do antebrago semipronado TRAVIL
{1962), cita que as trés cabegas contraem-se de forma independente durante
a extensfio. Le BOZEC et. al. (1980), afirmam que os misculos extensores
do antebrago nfo entram em atividade simultineamente. Analisando os
resultados deste estudo, nfo foi possivel detectar 0 momento exato em que
cada musculo iniciou sua atividade, nem tdo pouco quando esta cessou.
Entretanto, pode-se observar um relativo atraso no inicio da a¢do da cabega
lateral do triceps, em relacio &s outras duas.

Em um voluntano, venficou-se, nos movimenfos contra
resiténeia, uma forte atividade da cabeca medial do triceps, contra valores
muito baixos obtidos das outras duas cabecas (Figura 27). Por outro lado,
em outro voluntario a atividade mais forte foi verificada nas cabecgas lateral
e medial, sendo a cabeca longa praticamente inativa (Figura 28).

Nos movimentos de extensdo livre, a atividade das duas
cabecas do biceps foi superior a atividade dos proprios extensores,
enquanto no braquial e braguiorradial a atividade € maior do que nas
cabegas lateral ¢ longa, porém inferior a cabega medial do triceps (Tabela
2). Esta atividade pode ser interpretada como estabilizadora de um

movimento realizado pela forga de gravidade e, nfo pela contragfo dos
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musculos extensores, evidenciando-se assim, uma instabilidade da
articulagio do cotovelo nesta situacgio.

Os resultados deste experimento estio de acordo com a
opinifo de BIERMAN & YAMSHON (1948), quando relatam os seguintes
fatores gque influenciam a producfio de potenciais de ag8o em muisculos: a
posicdo do corpo, a velocidade com que um movimento € realizado ¢ o
grau de resisténeia. Um musculo que cruza uma articulagdio faz parte no
movimento daquela articulagdo. Um miusculo pode ser o responsavel pelo
inicio de um movimento e outro pelo movimento completo. No inicio de
um movimento, pode ocorrer potenciais nos antagonistas.

A utilizagdo de aparelhos, tanto para realizar exercicios de
fortalecimento muscular em individuos clinicamente normais quanto para
exercicios terapéuticos em individuos com alguma disfuncfio, tem se
tornado uma rotina tanto em Clinicas, quanto em Academias e até mesmo
em residéncias, Necessdrio se faz uma orientagdo precisa, quanto ao uso
dos mesmos, para que ndo ocorra nenhum prejuizo de estruturas do corpo.

O aparelho Polia Dupla, foi projetado para a realizagfo, entre
outros, de exercicios de fortalecimento dos musculos flexores e extensores
do antebrago, fornecendo resisténcia continua e precisa ao longo de todo o
movimento, através de um sistema de roldanas. Pode se concluir através
dos resultados desta pesquisa que a versatilidade deste aparelho foi
aumentada pelas modificagbes realizadas. Estas, proporcionam ao
individuo melhor conforto, comodidade e protegic de segmentos sensiveis
do corpo, como a coluna vertebral e estruturas moles do dorso (Figura F).

No que se refere a agfo simultdnea dos misculos estudados, os
resultados desta pesquisa estio em acorde com a citaglio de MACHADO

DE SOUSA (1959/59), quando afirma que, a Eletromiografia evidenciou,
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em muimeras circunstancias, a atividade de mdsculos durante a realizaggio
de movimentos que deveriam ser resultantes exclusivos da acfo de seus
chamados antagonistas. Durante a contragio de um musculo, o seu
antagonista, do ponto de vista mecinico, pode ndo estar relaxado, mas em
atividade. Somente quando o movimento encontra uma forte resisténcia e
exige total participacdo de um musculo, o seu antagonista pode relaxar-se.
Compreende-se entdo que um miasculo, que pela sua disposi¢do anatomo-
mecinica, possa produzir cerfo movimento, possa também participar no
movimento realizado por seu antagonista, regulando-o ou estabilizando a
articulagio na qual se realiza o trabalho. Neste caso, naturalmente trata-se
de atividade simultanea de musculos mecanicamente antagonistas, € ndo da
atividade de um musculo como regulador de um movimento, cujo agente

motor & a simples gravidade (MACHADO DE SOUSA, 1958/59).
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CONCLUSOES

A analise dos resultados deste estudo, conforme a metodologia

empregada, permite as seguintes conclusdes:

01) Todos os misculos estudados apresentam atividade
eletromiografica, nos movimentos isotonicos de flexfo e extensio do
antebrago , independente do movimento realizado, carga ou angulo.

02) Nos movimentos de flexdo, livie ou com carga, a maior
atividade ¢ apresentada pela cabeca longa do biceps e a menor, pela cabega
longa do triceps, com exececio do Angulo de 30°, onde a cabega medial do
triceps € menos ativa.

03) No movimento de extensfo livre, a maior atividade ¢
desenvolvida na cabega curta do biceps, com excegdo do angulo de 60°,
quando a cabega longa € mais ativa, ¢ a menor na cabega longa do triceps.

04) No movimento de extensfio livre, as duas cabegas do
biceps apresentam atividade maior do que os préprios extensores, enquanto
no braguial e braquiorradial a atividade € maior do que nas cabegas lateral e
longa, porém inferior & da cabe¢a medial do triceps.

05) Nos movimentos de extensdo, com carga, a cabega medial
do triceps apresenta a maior atividade e a cabega longa do biceps, a menor.

06) Na flexdo livre, todos os misculos estudados apresentam
maior atividade no dngulo de 90°, com excegdo da cabega longa do triceps,
onde, a maior atividade ¢ em 30°.

07) Na extensio livre a atividade mais elevada, em relago aos
angulos, ocorre nas cabecas curta e longa do biceps a 90°, no braquial e

braquiorradial a 60° e nos extensores a 30°.



108

08) Com carga de 04 Kg e 10 Kg, os masculos flexores
apresentam maior atividade no dngulo de 60° e os extensores no angulo de
30°,

09) O &ngulo de movimento, influéncia fortemente a flexfo
livre, mas, na extensfo livre, apenas exerce influéncia sobre as duas
cabegas do biceps.

10) Nos movimentos com carga, os ngulos influenciam pouco
ou quase nada, a flexfio e na extensfo, apenas o braquial € influenciado.

11) Quanto maior a carga, maior ¢ a atividade, tanto nos
flexores guanto nos extensores do antebrago, independente do angulo.

12) A articulagdo do cotovelo € mais instavel nos movimentos
livres do antebrago do que naqueles com cargas.

13) Nos movimentos com carga, os musculos agonistas do
movimento, sdo sempre mais ativos do que os antagonistas.

14) Um misculo pode ser o agonista de determinado
movimento e participar no movimento realizado por seu antagonista,
demonstrando ser uma ac¢do simultdnea de musculos mecanicamente
antagonistas ¢ nfo da atividade de um musculo como regulador de um

movimento, cujo agente motor € a simples gravidade.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS/UNICAMP
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA-FOP
CURSO DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA E
PATOLOGIA BUCO-DENTAL
DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
EXPERIMENTO TESE DE MESTRADO
ORIENTADOR: Prof. Dr. FAUSTO BERZIN
MESTRANDO: GILMAR DA CUNHA SOUSA

TERMO DE CONCORDANCIA

assino o presente termo, concordando em participar do

experimento, assim como com a publicacio dos resultados.

Piracicaba, R , 1995.

Voluntirio n” -
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS/UNICAMP
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA-FOP
CURSO DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA E

PATOLOGIA BUCO-DENTAL

DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
EXPERIMENTO TESE DE MESTRADO
ORIENTADOR: Prof. Dr. FAUSTO BERZIN
MESTRANDO: GILMAR DA CUNHA SOUSA

PROTOCOLO DE COLOCACAO DOS ELETRODOS

CANAIS MUSCULOS
CANAL 1 Cabega Curta do Biceps
CANAL 2 Cabec¢a Longa do Biceps
CANAL3 Braquial
CANAL 4 Braquiorradial
CANAL S Cabega Lateral do Triceps
CANAL 6 Cabega Longa do Triceps
CANAL 7 Cabega Medial do Triceps
CANAL 8 Eletrogonidmetro




ANEXO 3

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS/UNICAMP
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA-FOP
CURSO DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA E
PATOLOGIA BUCO-DENTAL
DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
EXPERIMENTO TESE DE MESTRADO
ORIENTADOR: Prof. Dr. FAUSTO BERZIN
MESTRANDO: GILMAR DA CUNHA SOUSA
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EXAME: GILMAR _DATA: __/ | . -ANGULO REPOUSO:
VOLUNTARIO: - ANGULO FLEXAO MAXIMA:
SEXO: - IDADE: ANOS - PESO: Kg - ALTURA: m

DESCRICAO DA SEQUENCIA DOS MOVIMENTOS:

01. FLEXAO SEMIPRONADA LIVRE
02. FLEXAO SEMIPRONADA 04 Kg

03. FLEXAO SEMIPRONADA 10 Kg

04. EXTENSAO SEMIPRONADA LIVRE
05. EXTENSAO SEMIPRONADA 04 Kg

06. EXTENSAO SEMIPRONADA 10 Kg



113

"LIND
LETD
LYTD
e
OV El
g8TD
g4I

33 01 3 +0 AIAI] SOTNISON

SN

VAVNOUIINAS OVSNHLXH QO INTNIAON

‘ogsTRIXe 2p sojo[duwon
sojustunaom wa epruolidimeg opdisod vU 0 3L1Q2IUR OP SRIOSUSIXS 9 SIUOXI[J SO[NOSHILE SOP SPLpIAnE ep S -7 VIHHEVL

L
-+
o - SONV  HAVAI - W 'OXdS - ORIVINNTOA - UVANTD ‘HAVXE
=K
Z 2
<= LN
L8TD
LT
(g
ovdd
‘94371
g0
B4 01 83 v0 Q1AL 'SOTNOSON
S
VAYNOUAINAS OVXITd OINFNIAOW

‘ogxa}] op sodwod
sojueunAcw we eprucidrineg opdisod BU OdRIQIIUER OP $SIOSUNIXS 9 SAIOXS]] SONOSIUN SOp SPRPIALE 8D SINY T VTHEV.L

SONY HAVAL - W OXas - ORNVINNTOA - HYWTID HAVXH



115

ANEXO 5

FOP/UNICAMP - MORFOLOGIA (ANATOMIA)

FILE ID: GITMARS v2.1.3 30 MAY 95 11:06
P 0 pex s 1ok 11:06:42
SHITCH: STOP | |
TTrig: Signal {Sources Amp 11Triq Levels g;iyi' b LBelagg L] 0 s
R
c
N
o
§
Ik
N
¥
1]

6* ) . . . ) N N N N " S i 280 ms  Free

1 560 uV Amp A
*.( FT " PRI Ut Y PR I P FEEPRY VI PPy [T PR LT TRPPT] m g?.?:l..s Fee
7 sy et Wiy v APPSR finrnf Wsoﬁ,m
® Mmi]‘ﬂimm ¥ 2080 ms  Free
8 ) m m - il} m Fmp B

30° 609 | 9¢g® C

1 - Cabega Curta do Biceps; 2 - Cabeca Longa do Biceps; 3 - Braguial; 4 - Braguiorradial;
5 . Cabeca Lateral do Triceps; 6 - Cabega Longa do Triceps; 7 - Cabega Medial do Triceps:
§ - Sinal de Eletrogonibémetrs,

Figura 25 - Resultado de um exame eletromiografico do voluntario n® 8, no
movimento de flexdo semipronada com carga de 10 Kg, mostrando uma
atividade relativamente baixa da cabega longa do biceps (2) nos primeiros 60°, e
no mesmo espago uwma atividade acima da média do braquiorradial (4); e uma
atividade aumentada da cabega lateral do triceps (5) na flexfo, possivelmente
sendo uma atividade captada do braquial (3).
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ANEXO 6

FOP/UNICAMP -~ MORFOLOGIA {AMATOMIA) BERZIN F.

FILE ID: GIIMAR:Y V2.1.3 12 MAY 95 01:31
MMp $12 exvens s/p 1o ko - 013144
SHITCH: STOP
Trigs SignaliSource: fmp 11Trig Level: 0 w2 Delag: 0 ms

‘ i

il "
1

1 - Cabeca Curta do Biceps; 2 - Cabega Longa do Biceps; 3 - Braquial; 4 - Braguiorradial;
5 _ {ahega Lateral do Triceps; & - Cabega Longa do Triceps; 7 - Cabeca Medial do Triceps;
% - Sinal do Eletrogonidmetro.

Figura 26 - Resultado de um exame eletromiografico do voluntario n® 1, no
movimento de extensdo semipronada com carga de 10 Kg, mostrando uma
atividade relativamente alta do musculo braquial (3) na extensdo do antebrago,
sendo possivel uma atividade captada pelos eletrodos da cabega lateral do triceps

().
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ANEXO 7

FOR/UNICAMF - MORFOLOGIA (ANATOMIA) BERZIN F.

FILE ID: GILMAR3 V2.1.3 2% MAY 95 18:12
P #13 exv s/p 10xs {Br12:43
SHITCH: STOP
Trig: Signal Seurce: Rap {(Trig Level: 0o Delawr 0 s
R , Lo
f* ) - e , 200 ms Free
# 300 ¢ Amp i

o . - Nt A }-’W
- " i TR0 Uy Fme 2

#* . . N " 4 200 ms Ff‘fele
T i "URpD uv Amp 4

1 - Cabega Curta do Biceps; 2 - Cabega Longa do Biceps; 3 - Braquial; 4 - Braguiorradial;
5 - Cabeca Lateral do Triceps; 6 - Cabega Longa do Triceps; 7- Cabeca Medial do Triceps;
& - Sinal do Eletrogoniimetro. :

Figura 27 - Resultado de um exame eletromiografico do voluntario n°® 3, no
movimento de extensio semipronada com carga de 10 Kg, mostrando uma forte
atividade da cabeca medial do triceps (7) contra atividades mais fracas das
cabecas lateral (5) e longa (6) do triceps.
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ANEXO 8

FOP/UNICAMP - MORFOLOGIA (ANATOMIA)

FILE 1D: GILMARS vz2.1.3 30 MAY S5 11:28
e #18 ext s/p 10 o : i 4
CHITCH: STOP
Trig: Signal iSourzed Amp 1{Trig Level: 0 w2 Delagr 0 s

* Lo 200 my Fres

8 P Mgk Ak PATE TR P M v it A

500 uwV RAmp 2

3”E < - Al R btk i 200 ms  Free
A WMMWMMMM”MW”W

500 ul Amp 3
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o h': AL 'J N .Zl. il'-_[";':iisl. .5.!:'--:_} !

HY Eith; i
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to my Rmp 8

1 - Cabeca Curta do Biceps; 2 - Cabega Longa do Biceps; 3 - Braquial; 4 - Braguiorvadial;
5 - Cabega Lateral do Triceps; 6 - Cabega Longa do Triceps; 7 - Cabega Medial do Triceps;
& - Sinai do Eletrogonidmetra.

Figura 28 - Resultado de um exame cletromiografico do voluntario n® 8, no
movimento de extensio semipronada com carga de 10 Kg, mostrando a atividade
mais forte nas cabecas lateral (5) e medial (7) do triceps, € a da cabega longa

quase inativa (6).
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SUMMARY

The purpose of this work was to study the concurrent action of the
biceps brachii muscles (long and short heads), bachialis, brachiorradialis and
triceps brachii (lateral, long and medial heads), through the Electromyography
and, quantitatively, analyse the potential difference produced in isotonic flexion
and extension movements of the forearm, in the semipronated position whith
different loads and angles. Then young volunteers, all of them from the male sex,
aged 16 10 20, dextrous, untrained and with no history of neuromuscular or joint
ilnesses took part in this study. The registers were obtained using a Viking 11
computerized electromyography with eight channels (Nicolet Biomedical
Instruments). The electromyographic signs were caught by surface mini-
electrodes (Beckman). The signs were analysed by the SISDIN software which
gave us the numerical data in RMS (Root Mean Square). An electrogoniometer
was used to assure the accuracy of the angles previously determined. The data
obtained were subjected to a non-parametric statistic analysis, using the
Wilcoxon and Friedman tests. The results revealed that, in the flexion movement
of the forearm, it was the biceps long head which presented the greatest activity
and the smallest was presented by the triceps long head. In the forearm free
extension, the biceps short head presented the greatest activity, but with 4 and 10
Kg loads, it was the triceps medial head. The biceps long head presented the
smallest activity. With the 4 and 10 Kg loads, the flexors presented greater
activity at the 60° angle and the extensors at the 30°. The data of this research
also showed that a muscle can be the antagonist of a certain movement and take
part in the movement of its antagonist, showing a simultaneous action of the
antagonist muscles, and not of the muscle activity as a movement regulator, of
which the motor agent is the simple gravity.

Key Words:
1. Electromyography - Kinesiology; 2. Uper Forelimbs; 3. Muscles; 4. Elbow.
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EXAME: GILMAR - VOLUNTARIO: -SEXO___ - IDADE: ANOS -DATA: /|

Tabela 3: RMS da atividade dos musculos flexores e extensores do antebrago na posi¢do Semipronada e nos angulos de 30°, 60° e 90°,
nos movimentos de flexao.

FLEXAO SEMIPRONADA 60°
RMS
04Kg

MOVIMENTOS | FLEXAO SEMIPRONADA 30°
RMS

04 Kg

FLEXAO SEMIPRONADA 90°
RMS
04 Kg

MUSCULOS:
C.Cr.B.
CLgB.
BRAQ.
BRRD.
CLtT.
CLgT
CMT.

Livre 10 Kg Livre 10 Kg Livre 10 Kg

EXAME: GILMAR - VOLUNTARIO:

-SEXO: - IDADE: ANOS -DATA: /[

Tabela 4: RMS da atividade dos musculos flexores e extensores do antebrago na posi¢do Semipronada e nos dngulos de 90°, 60° e 30°,
nos movimentos de extensao.

MOVIMENTOS | EXTENSAO SEMIPRONADA | EXTENSAO SEMIPRONADA 60° | EXTENSAO SEMIPRONADA 30°

¥ OXANV

P9 € sepqe],

90°

MUSCULOS:

RMS

RMS

RMS

Livre

04 Kg

10 Kg

Livre

04 Kg

10 Kg

Livre

04 Kg

10 Kg

C.Cr.B.

CLgB.

BRAQ.

BRRD.

CItT.

ClgT

CM.T.

FLI




