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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo analisar por meio da
eletromiografia, um protocolo de teste de um minuto de contragbes isometricas,
dos musculos semitendineo, biceps da coxa (cabeca longa) e gastrocnémio
(cabega lateral) a 90 graus de flexdo de joelho. Foram submetidos a este
experimento dez (10) voluntarios, do sexo femininc com idade variando de 18 a 29
anos, sem antecedentes de doencas musculo-esqueleticas, todos universitarios e
ex-universitarios do curso de educacao fisica, ndo sedentarios, de antropometria
semelhante. Previamente ao teste proposto, foi realizado um teste da carga
maxima (1-RM) onde se utilizou 50%, 60% e 70% da mesma, na perna dominante.
O voluntario estava posicionado em decubito ventral numa mesa denominada “Leg
Curl” (Body Solid®), com o joelho flexionado a 90°, onde permaneceu em
contracgao isométrica durante 1 minuto, sendo que a cada 5 segundos, um registro
eletromiografico era coletado. Para cada teste, em cada carga foi realizado um
sorteio desta para garantir a aleatoriedade da carga inicial e das proximas que
seriam sustentadas. O teste consistiu na contragdo isométrica durante 1 minuto,
contra uma carga de 50%, 60% e 70% da maxima obtida. Houve um intervalo de
repouso entre os trés testes de 30 minutos e todos os testes foram realizados no
mesmo dia. Por meio dos resultados obtidos verificou-se a relagdo crescente da
atividade dos mausculos semitendineo, biceps da coxa {(cabeca longa), e
gastrocnémio {cabeca lateral) em funcao do tempo, o que permitiu concluir que o
teste proposto, apresentou-se confidvel como modelo para o desenvolvimento da

fadiga e para sua interpretacao por meio da eletromiografia.

Palavras-chaves: Eletromiografia; fadiga; isquiotibiais; contracdo isométrica.



ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze electromyographycally a
one minute test protocol of isometric contractions of the following muscles
semitendineous, biceps femuris (long head) and gastrocnemius (lateral head) at
90° of knee flection. Ten female volunteers aged 18 to 29 have been tested. All
volunteers had no signs of muscular-skeletal diseases and all reported regular
physical activity. All volunteers had similar anthropometry. Prior to the proposed
test, a maximal load (1-RM) test was performed, where it was used 50%, 60% and
70% of it, on the dominant leg. The volunteer was in a ventral decubital position on
a “Leg Curl” table (Body Solid®), with the knee at 90° inclination, and remained in
isometric contraction for one minute where at every 5 seconds an
electromyographic register was made. A random selection of loads was used for
each test. The test consisted of an isometric contraction during 1 minute with a
50%, 60% and 70% load of the maximal obtained. There was a rest interval of 30
minutes among the 3 tests and all them were done on the same day. Based on the
results obtained it was verified a gradually increasing of the muscular activity of the
semitendineous, biceps femuris (long head) and gastrocnemius (lateral head) due
to the time, it can be concluded that the proposed test is reliable as a model for the

development of fatigue and its interpretation by means of electromyography.

Key words: Electromyography, fatigue, hamstrings, isometric contractions.



4- INTRODUGAO

Com a vontade do ser humano em conhecer melhor suas capacidades
fisicas e o desenvolvimento do aparelho locomotor, alguns autores em razao da
historia, decidiram realizar alguns estudos, onde a curiosidade se fazia presente.
Chegaram entdo, ao conhecimento do musculo e suas fungbes e, até hoje
cientistas conceituados, como BASMAJIAN & DE LUCA (1985); SOUZA (1998),
entre outros, ainda dedicam boa parte da vida aos estudos deste aparelho.

No seculo passado, mais especificamente na decada de 1980, nos
voltamos a eletromiografia, que no conceito de PORTNEY (1993) apud
O’SULLIVAN & SCHMITZ (1993) € "... essencialmente, o estudo da atividade da
unidade motora". Para BASMAJIAN & DE LUCA (1985), "... € o estudo da funcéo
muscular, atraves da averiguagéo do sinal elétrico que emana do misculo.”

Sabe-se que o estudo eletromiografico, proporciona uma fonte
excelente de informacdes para movimentos restritos, mas sua interpretacdo mais
significante, vem acompanhada de dados sincronizados de um treinamento com
pesos da musculatura estudada, no caso os musculos biceps da coxa (cabeca
longa), semitendineo e gastrocnémio (cabecga lateral).

GONCALVES (1991), afirma que o ser humano durante periodos de
treinamentos ou exercicios terapéuticos, passa a se defrontar com exigéncias que
lhe s@o impostas para a melhoria de sua forga ou de sua resisténcia, podendo ser
limitado no seu desempenho pelas estruturas anatdmicas, assim como pelas

respostas neuromusculares intrinsecas e aprendidas anteriormente.



O conceito de isometria, € a forma de contracdo muscular na qual o
tamanho das fibras musculares permanece constante (ndo ha deslocamento
segmentar) e durante a qual s6 a tensdo muda; enquanto isotdnica (dinamica) € a
contragdo muscular do tipo concéntrica ou excéntrica, contra uma resisténcia
constante através de uma ampilitude inteira do movimento (BARBANTI, 1994).

O treinamento da contragdo muscular pela musculagdo, diz DANTAS
(1995), € um dos métodos de treinamento que melhor atende ao principio da
especificidade, o que o coloca em lugar de destaque no treinamento de atletas de
nivel competitivo alto, além de produzir resultados em pouquissimo tempo.

Os ftrabalhos realizados utilizando-se as contragbes isotdnicas
excéntricas absolutas, por seu alto grau de exigéncia sobre a musculatura, sdo os
mais eficazes para o desenvolvimento da forca, segundo DANTAS (1995).

SETTINERI (1988) sugere que poderiamos analisar a agdo destes
mudsculos nos diferentes exercicios pela importancia no desenvolvimento de
atletas que se dedicam aos exercicios que exigem a ag¢ao combinada da flexao do
joelho e extensdo do quadril (marcha, marcha em ladeira, corrida, saltos, saltos
em distancia e saltos em altura).

A importancia fundamental que os mdsculos extensores da coxa
possuem, para a posicdo ereta e para a locomogao, explica a enorme forca
contratil deste grupo muscular (WEINECK, 19886), e o autor complementa
salientando que nos esportes, estes musculos participam de forma decisiva nos
movimentos de acelerac@o precedidas pela flexdo da coxa, como por exemplo

durante a passagem da posicdo de cocoras para a posicao ereta, nos



levantadores de pesos. Também desempenham importante papel nos movimentos
destinados a amortecer os impactos (por exemplo, nos movimentos que
amortecem o0s saltos para baixo, como no caso dos esquiadores).

McARDLE et al. (1992), descrevem um estudo onde o treinamento de
forca isomeétrica e forca isotdnica do musculo adutor do polegar, resultam numa
melhora das condigdes de forca em ambos os treinamentos. Mas a forca maxima
do grupo treinado isometricamente aumentou quase duas vezes em relacéo ao
treinado isotonicamente, enquanto esse teve a velocidade de desenvolvimento da
forca aﬁmentada em 70% maior que no grupo que freinou isometricamente.

Na maioria dos esportes onde se utiliza forga de membros inferiores,
estes exercicios tém sido realizados com a ajuda de aparelhos como a bicicleta
ergométrica, mesa flexora e “steps” dentre outros, entretanto, sua utilizagéo se
baseia mais em metodos e indicagdes empiricas, uma vez que quase nao existem
na literatura estudos sobre a atuacdo dos miscuios de membro inferior nos
exercicios nele realizados, relata SANT'ANNA (1988).

Na busca de maior eficiéncia de movimento para treinamento ou
reabilitagdo, o corpo produz mecanofisiologicamente, mecanismos de
compensacao, tentando economizar energia, modificando seus raios, seu centro
de massa, tendendo sempre haver uma conservagaoc dos momentos produzidos
em cada gesto. Deve-se salientar, pois, o fato de o ser humano se constituir de
alavancas com predominancias interpotentes, exigir sempre um gasto energético

maior para deslocar seus segmentos (DENADAI, 2000).
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Assim sendo,_ este {rabalho visa o estude dos musculos biceps da coxa
(cabec¢a longa), semitendineo e gastrocnémio (cabeca lateral), ja que atuam
diretamente e ajudam a estabilizar a articulagdo do joelho, além de ser
fundamental em alguns esportes, onde se precisa de um ganho de forga, como
por exemplo corridas em distancia, corridas de velocidade, voleibol, futebol e

karaté.



i1

2- PROPOSICAO

O presente estudo tem por objetivo analisar por meio da
eletromiografia, um protocolo de teste de um minuto de confracdes isométricas,
dos musculos semitendineo, biceps da coxa (cabega longa) e gastrocnémio
(cabeca lateral) a 90 graus de flexao de joelho e verificar se ha uma correlacéo

crescente ou decrescente da atividade desses muscuios em fungao do tempo.
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3- REVISAO DE LITERATURA
3.1- MUSCULOS POSTERIORES DA COXA : FUNCOES.

As funcdes do membro inferior, segundo O’RAHILY (1985), teriam
como especializacdo: suportar peso, adaptagéo a gravidade e locomocéao.

O biceps da coxa (cabecga longa), musculo longo e potente, esta situado
na regido posterior da coxa, sobre o seu lado externo. E formado, por duas
cabecas, uma longa e outra curfa. Tem origem na parte mais externa e mais
elevada da tuberosidade do isquio por um tendao longo e possante que lhe &
comum com o do semitendineo, e sua porgéo curta mascarada pela anterior, se
insere sobre o fémur ao nivel da parte inferior do labio externo da linha aspera e
sobre um septo aponeurttico intermuscular externo. Sua insergao, por meio de um
tenddo longo comum e cilindrico que se fixa sobre a cabeca da fibula e por
algumas expansdes fibrosas sobre a tuberosidade exierna da tibia, descrito por
SETTINERI (1988), e tendo como suas principais funcdes a extensao e a rotagéo
externa da coxa e flexdo da perna sobre a mesma.

Os musculos da face posterior da coxa, ou muscuios isquiotibiais,
exercem fungdes principalmente dindmicas,(WEINECK ,1986), por isso , s&o mais
diferenciados que os extensores do joelho, dotados de funcéo primordiaimente

estatica, visando a estabilidade.
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A maioria dos movimentos da pelve tem a finalidade de orienta-la para
facilitar ou ampliar os movimentos do tronco ou das extremidades inferiores
(SETTINERI, 1988).

Segundo RASH (1991), a articulacao de joelho, tipicamente classificada
como uma sinovial em dobradica € a maior e mais complexa articulagao do corpo.
E vulneravel em atletas e supostamente, também, em n3o atletas; 6 que vem ao
encontro das afirmacgdes de SETTINERI (1988), que ainda sugere a evolucao
desta, a partir de trés articulacdes diferentes: entre os condilos internos e exiernos
do fémur e da tibia e enire a patela e o fémur.

O'RAHILY (1983), descreve que os musculos isquictibiais s&o os
principais extensores da coxa e flexores da perna; se originam na sua maior parte
no tubérculo isquidtico, cruzam duas articulacdes, possuem insergbes tanto
Osseas, quanto fasciais e ligamentosas e s@o supridos, pela parte tibial do nervo
isquiatico .

Para RASH (1991), os musculos isquiotibiais tém suas duas origens
separadas, cada uma com uma inervagdo distinta, & ativo na extensao habitual do
quadril, ao passo que os musculos semimembranaceo e semitendineo sao ativos
na extensao contra resisténcia.

O musculo biceps da coxa (cabecga longa) sofre um grande nimero de
tracBes na tuberosidade do isquio, talvez em conseqiiéncia da incoordenacéo das
acOes das fibras que compdem os dois musculos.

MARKEE (1955) apud RASH (1991), sugeriu que os musculos

biarticulares, podem atuar numa extremidade sem influenciar a outra, essa
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hipétese também foi constatada por BASMAJIAN & DE LUCA (1985). A regra
geral sobre um mauasculo biarticular € que ele traciona seus tendbes né&o
seletivamente em direcdo ao venire do musculo, deste modo influenciando ambas
as articulagoes.

Um mauasculo biarticular ndo pode atuar como um mdsculo
monoarticular, sem o auxilio de outros musculos, a menos que uma das agles
musculares seja estabilizada por outros musculos.

O efeito cinético do muisculo sobre a 22 articulagao é diminuido. RASH
(1991), ainda descreve que durante algumas combinagbes de agdes articulares,
os movimentos criados por musculos biarticulares sdo mais eficientes como se
fossem criadas por musculos monoarticulares. O trabatho de ELFTMAN (1940)
apud RASH (1991), estima um dispéndio de energia por musculos bi e
monoarticulares para realizar essa tarefa em 2,61 e 3,97 cavalos de forga,
respectivamente. A execucao por musculo biarticular representa uma economia de
energia superior a 34%. As acbes de correia de transmiss@o e de polia sao
caracteristicas atribuidas a musculos biarticulares porque esses nao podem
causar uma amplitude total de movimentos simultaneamente em ambas as
articulacdes sobre as quais atuam.

Um exemplo como no movimentio preparatdrio de um chute de karaté,
sugerido pelo mesmo autor, mostra que, quando o quadril e o joelho se fietem
simultaneamente, ou se estendem ao mesmo tempo como na fase de ataque do
chute, o muisculo se contrai mas nao perde tanto de seu comprimento, quanto 2

miusculos monoarticulares perderiam se executassem a mesma ag¢ao, engquanto o
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reto da coxa se encurta numa extremidade para fletir o quadril, ele se alonga
distalmente quando o joelho se flete, este & um exemplo do padrdao de movimento
convergente com referéncia a contragdo muscular.

No padrao de movimento em contracorrente, um misculo biarticular de
um par antagonista se encurta em ambas as exiremidades enguanto o outro se
alonga. A flexao do quadril e extens&o do joetho simultaneamente, encurtam o reto
da coxa em ambas as exiremidades, enquanto alongam os isquiotibiais em ambas
as extremidades.

As acbes musculares dos flexores da coxa, descritos por SETTINERI
(1988), diz que o biceps da coxa (cabeca longa) € um musculo muito forte que age
energicamente sobre a flexdo da perna sobre a coxa, ao mesmo tempo que ele
produz um movimento de rotagdo do membro quando a perna estiver mais fletida.
O semitendineo € também um flexor poderoso da perna sobre a coxa, além disso
ele é rotador medial da perna como o gracil, € portanto, deste ponto de vista o
antagonista do biceps da coxa (cabeca longa). Chamamos a atencéo para o fato
de que a agdo de rotagio provocada pelo biceps da coxa (cabega longa) € muito
mais poderosa. Estes mulsculos, mais a combinagao dos antagonistas que s&o o
quadriceps, formam ligamentos ativos importantes para a imobilizacdo da
articulagéo, pois sem esta fixacdo, quando um fraumatismo violento ocorre, com

falta de vigilancia desse aparetho muscular, produz-se o entorse do joelho.
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3.2- APLICACOES DESPORTIVAS DOS FLEXORES DO JOELHO.

O papel dos musculos flexores da perna em aplicagdes desportivas ou
ndo, sdo de fundamental importancia e desempenham papel consideravel no
mecanismo da marcha, da corrida, do salto, isto é, em todos os modos de
locomocdo (SETTINERI, 1988). Poderiamos assim analisar a acao desses
miusculos nos diferentes exercicios, mostrando o interesse desse estudo e a
importancia do seu desenvolvimento nos atletas que se dedicam aos exercicios
que exigem a agdo combinada da flexdo da perna e extensao da coxa (marcha,
marcha em ladeira, corrida, saltos, saltos em distancia, saltos em altura), os
musculos isquiotibiais s&o muito importantes na atividade atlética.

WEINECK (1986), comenia que os miusculos isquiotibiais, séo
altamente suscetiveis aos traumatismos, pelo fato de transporem duas
articulaces e de exercerem fungdes freqlientemente antagdnicas no decorrer de
um mesmo movimento e tem a dupla funcdo de provocar extensdo da coxa e
flexdo do joelho; se analisarmos a arrancada na corrida, os musculos biceps da
coxa {(cabeca longa), semitendineo e semimembranaceo entram em contracio
quando a perna que sustenta o corpo é estendida pela agdo dos musculos
extensores da coxa; ao passo que a extensdo do joelho resulta em distenséo
destes musculos. A ocorréncia simultanea da contragdo e relaxamento podem
levar a distengbes musculares e a outros fipos de lesdes, sobretudo se os
exercicios de aquecimento e alongamento preliminar tiverem sido insuficientes.

Durante a corrida s&o menos freqlentes as lesdes musculares na perna que n&o
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sustentam o peso do corpo, ndo obstante a semelhanga dos mecanismos, porque
a flexao do joelho & predominantemente passiva, quando o quadril se flete
simultaneamente. Existe outro mecanismo tipico que pode resultar em lesao
muscular: trata-se da distensdo exagerada dos musculos isquiotibiais, a qual se
instala durante a flexao forgcada, estando o joelho em extensac como no caso do
futebol.

No salto em distdncia os muisculos que determinam o deslocamento
dos pés sd0 0s mesmos responsaveis pelo rendimento do corredor WEINECK
(1986). A aterragem exige o treinamento especifico dos musculos flexores da
coxa, assim como da musculatura da parede abdominal. A resisténcia oferecida
pelos musculos isquiotibiais na fase de alongamento dos mesmos, tende a reduzir
a amplitude do movimento de flexao das coxas, portanto, torna-se imprescindivel o
treinamento especifico deste misculo, consistindo em exercicios de alongamento,
com o objetivo de melhorar o rendimento muscular.

A importancia fundamental que os musculos extensores da coxa
possuem para a posi¢io ereta e para a locomogao explica a enorme forga contratil
deste grupo muscular. No esporte esses musculos participam de forma decisiva
nos movimentos de aceleracdo precedidos pela flexdc da coxa, como na
passagem da posicao de cdcoras para a posicao ereta, nos levantadores de pesos
e no caso dos saltos amortecidos dos esquiadores. (WEINECK 1986).

ARAUJO FILHO (1994), admite que o musculo biceps da coxa (cabeca
longa), quando tencionado é capaz de, além de flexionar o joelho, girar a perna de

maneira que o pé seja direcionado para fora (rotagao). Os outros dois,
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semitendinec e semimembranaceo que se inserem também abaixo do joelho,
porém na parte interna e, consequeniemente juntos, s&o capazes de flexionar os
joelhos e girar a perna de tal maneira que 0 pe seja direcionado para dentro
(rotacdo medial).

Segundo WEINECK (1986), os musculos que promovem a extensao do
joelho suportam o peso do corpo inteiro, ao passo que os flexores suportam
apenas o peso dos membros inferiores, isto explica o predominio dos extensores
sobre a musculatura de flexao desses membros. Este maior desenvolvimento dos
musculos extensores constitui condicao imprescindivel para a postura ereta e para

marcha normal.
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3.3 - PRECAUGOES A SEREM OBSERVADAS A FIM DE PREVENIR

LESOES.

RASH (1991), cita que a diferenga de forga muscular entre os musculos
extensores da perna nao deve ser maior que 10% sobre os misculos flexores.

As lesdes musculares em consequéncia da atividade fisica exaustiva
nao podem ser inteiramente eliminadas, mas com técnicas de treinamento
apropriadas sua freqliéncia é bastante reduzida.

SOLOMON & MICHELLI (1986) apud RASH (1991), afirmam que nunca
& demais repetir um principio, onde com o uso repetido da mecéanica corporal
deve-se fortalecer os musculos compensadores, produzindo assim equilibrio no
misculo esquelético, tendendo a reduzir o nimero de lesdes, ao passo que a
repeticdo de quaisquer técnicas que criem desequilibrio muscular tende a
aumenta-lo. No Gltimo casc 0 musculo geraimente se rompe em seu ponto mais
fraco.

Outro principio importante e fundamental antes de se comecgar um
exercicio & o alongamento que previne lesbes, tais como distensées musculares,
pois um musculo forte se previamente alongado resiste melhor as tensbes do que
um mausculo forte e nao alongado, além de facilitar atividades de desgaste tais
como, corrida, esqui, ténis, natacao, ciclismo, na medida que prepara o corpo para
a atividade; fazer alongamento nestas situacées €& como sinalizar para os

musculos que estao prestes a serem utilizados adverte ANDERSON (1983).
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SOLVEBORN (1982), faz men¢do ao treinamento tipico dirigido
somente a forga onde ja foi demonstrado que um simples exercicio de treinamento
de for¢a diminui a flexibilidade de 5 a 13% durante 48 horas no minimo.

Musculos como os de sustentagdo, chamados de posturais,
especialmente os extensores, musculos da parte posterior da coxa, parte interna
da virilha, panturriiha e flexores do quadrii contém mais estruturas de tecido
conjuntivo, e por isso, tém a maior tendéncia a ficar tensos como afirma
ANDERSON (1983). Exercicios de alongamento sao muito uteis para aumentar a
flexibilidade, alem de ser de grande valia como medida preventiva a lesdes.

Alem de prevenir lesdes a flexibilidade esta diretamente relacionada ao
rendimento. Uma boa flexibilidade significa melhores condigdes de trabalho
mecéanico de todo o aparetho motor. A maior flexibilidade faz com que a forca
muscular seja mais efetiva durante um periodo maior, possibilitando uma maior
velocidade de movimento e um melhor pique. Sabe-se tambeém que para o
treinamento de forca € methor maior flexibilidade. Conforme demonstrou BILLIG
(1951), os musculos que serdo levemente alongados podem realizar contracOes
mais fortes. O método de alongamento, tencionar — relaxar — alongar, praticado
simultaneamente proporciona algum treinamento de forca para os musculos, e
afirmou que a técnica usada para a tensdo muscular (isometrica), foi mostrada
como sendo 0 meihor método para desenvolver forga, em comparacdo com outras
formas de trabalho muscular.

Em resumo a maior flexibilidade conseguida atraves do alongamento

melhora o desempenho — for¢a, velocidade e precisao.
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A melhor maneira de se evitar lestes, consiste em se equilibrar os
exercicios de forca e alongamento. Um treinamento orientado unicamente para a
forga como o levantamento de peso e o halterofilismo, tende a fazer com que os
madscuios se contraiam e enrijegam, entretanto, quando o treinamento de forca é
combinado com exercicios de alongamento, ocorre um aumento no grau de
mobilidade que se mantém até 48 horas apds o término do treinamento.
(SOLVEBORN, 1982).

MOORE & HUTTON (1980), mostraram de forma semelhante, quando
estudaram as trés diferentes técnicas da flex8o do quadril, que o método CRAC
(contrair-relaxar-agonistas-contracdo), isto €, a contragdo maxima isometrica dos
musculos (5 segundos) seguida pelo relaxamento e, depois alongamento dos
musculos (9 segundos), simultaneamente, a contracdo ndao-maxima dos musculos
do quadril, resultou em maior aumento da mobilidade. Os outros dois métodos
deste estudo serao contrair — relaxar (tensao muscular - relaxamento — alongar) e
o alongamento simples; foi demonstrada uma pequena relagdo entre EMG e o
aumento da mobilidade (CRAC) que paralelamente, tiveram um registro EMG alto
nos musculos flexores do quadril.

O alongamento relaxa a tenséo e diminui o ténus muscular reduzindo a
atividade eletromiografica (De VRIES, 1966).

O alongamento acontece quando vocé mantém o musculo na posicao
estendida durante um espaco de tempo (por 10 a 30 segundos por exemplo)
(SOLVEBORN, 1982). Observe que o alongamento nunca substituira o

aquecimento da circulac&o regular. O alongamenio complementa o aquecimento
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no exercicio, o qual, em qualquer condicdo de treinamento, deveria atingir as
seguintes partes principais do corpo como: coragéo e pulmao, de preferéncia com
o pulso acima de 100 batidas por minuto aumentando a temperatura muscular, o
que favorece o alongamento.

Como podemos ver o aquecimento & outro fator imprescindivel na
realizacao de qualquer atividade fisica.

Segundo ZAKHAROV (1992), 0 aquecimento assegura a passagem do
organismo do atleta do estado da tranqgiiilidade relativa ao estado de trabalho, o
que permite resolver efetivamente as tarefas de preparacéo durante a parte béasica
do treinamento.

A fundamentacao fisiologica do aquecimento esta ligado a superacgio
da inércia prépria dos sistemas do organismo humano, que ndo comegam
imediatamente a funcionar, com © crescimento do nivel da atividade motora; &
necessaric algum tempo para que tais sistemas passem do estado de
tranqglillidade ao estado adequado de mobilizagdo e coordenagao reciproca.
Assim, por exemplo, o volume do sangue por minuto, a ventilagdo pulmonar e o
consumo de oxigénio atingem o nivel maximo 3-5 minutos apés o inicio do
trabalho, por isso, o inicio de qualquer trabalho intensivo decorre em condictes de
hipoxia (falta de oxigénio), pois os Orgaos de respiracdo e o sistema
cardiovascular ndo podem assegurar de imediato o envio de oxigénio aos 6rgaos
de trabalho nas quantidades necessarias. Por conseguinte, se um atleta participar

da competicdo sem aquecimento, podera chegar ao fim do exercicio competitivo
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sem revelar suas possibilidades, neste caso, o resultado desportivo sera inferior
ao seu potencial.

Em diversas modalidades esportivas, o carater de aquecimento pode se
distinguir substancialmente. Assim nas modalidades de velocidade e forca prefere-
se o aquecimento de carater variavel (alternando) com aceleracdes curtas de
intensidade proxima da maxima, mas ndo no limite. Pode-se obter aumento
substancial do efeito do aquecimento antes dos exercicios de velocidade e de
forca, combinando-os com diferentes fatores complementares de preparagéo
(estimulagao eléetrica de certos grupos musculares, massagem).O tempo 6timo de
prontiddo para o inicio € o periodo entre o0 6° e o 10° minuto apods o aguecimento.
(ZAKHAROV, 1992).

Para DANTAS (1995), o principal problema dos pesquisadores que
contestam a eficiéncia de um aquecimento prévio, € que, via de regra, eles
consideram como tal um trabaiho sem a duracao ou a intensidade suficiente para
preparar o organismo para a atividade, onde poderia ocorrer esse ponto de
discordia, entdo, a definicdo de aquecimento para ele € “o conjunto de alividades
de diferentes formas que, mediante um volume e uma intensidade de trabalhos
adequados, visam preparar o individuo para o desempenho de performance” e
afirma que deve ser executado objetivando-se atuar nos niveis organico,
muscular, articular e psicologico, que divide em: ativo, passivo, mental e
combinado.

O aquecimento contribui para aumentar o consumo de oxigénio,

reduzindo, desta forma a dependéncia da performance aos processos anaerobios
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e para reduzir os niveis de acido latico encontrado apds os exercicios. Para
DANTAS (1995), os efeitos fisiclégicos do aquecimento s@o apresentados sobre o
organismo em:

. Eficiéncia metabdlica: uma corrida leve de 15 a 20 minutos ja €
capaz de elevar a temperatura corporal a cerca de 39,5 a 40°C. isso é
importante, pois para cada grau de temperatura corporal a mais, a velocidade
das reacdes metabdlicas cresce 13%.

. Regulagdo Sangiiinea: o movimento realizado com a mesma
musculatura que sera utilizada na performance, atuara sobre os
mecanorreceptores, provocando vasodilataggdo nos musculos afivos e
vasoconstriccdo nos musculos inativos.

+ Eficiéncia do SNC: para cada grande aumento da temperatura
corporal a velocidade de condugio nervosa cresce cerca de 10%, além disso
a atividade fisica melhora a sensibilidade dos proprioceptores aumentando a
coordenacao motora.

. Profilaxia de Lesdes: 0 aquecimento protege o aparelho locomotor
por diminuir as resisténcias plasmaticas e viscosas dos seus componentes ao
mesmo tempo que aumenta a elasticidade muscular, a producao de liquido
sinovial e espessura das cartilagens.

. Reducao do Tempo Necessario Para Atingir o Estado de

Equilibrio (Steady-State): por estimular o sistema oxidativo e aumentar
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precocemente a sua capacidade de producio de energia e aquecimento, o
que possibilita ao atleta chegar ao estado de equilibrio mais prontamente.
Segundo GOMES & ARAUJO FILHO (1892), o aquecimento divide-se
em 2 tipos: o geral e o especifico. O geral ativa os grandes sistemas e aumenta a
temperatura corporal, bem como facilita a vascularizacdo geral, enquanto no
especial os exercicios devem-se aproximar o maximo do contetido especifico da
sessédo. Podemos citar beneficios deste tipo de aquecimento, com a melhoria da
coordenacdo intra e inter-muscular, diminuicdo da viscosidade do liquido
intersticial e também do liquido sinovial nas articulagdes. E ainda continua
afirmando que de Uma forma geral devemos iniciar os exercicios de forma
crescente, ou seja, dos grupos musculares menores para 0s maiores.
A duracdo dependera do conteddo da sessdo, bem como da
temperatura ambiente:

1- inicio do aquecimento: 1-2 minutos.

2- Meio do aquecimento: mais ou menos 12 minutos.
3- Final do aquecimento: mais ou menos 25 minutos.
4- O inicio da atividade nao deve ultrapassar o tempo de 15

minutos apés o final do aquecimento.
5- Apds 15 minutos inicia-se, o resfriamento, aos 40 minutos ja
nao existe mais aquecimento.
O fortalecimento dos musculos isquiotibiais, aléem de melhorar a
postura ereta e fazer parte da melhoria de performance em varios esportes e

das exigéncias fisicas da vida diaria, ainda contribui com o equilibrio muscular
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atuante no joelho a fim de minimizar o nimero de lesdes decorridas destas

atividades.
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3.4- EXERCICIOS EXECUTADOS CORRETAMENTE E ERROS MAIS

COMUNS.

Como o presente estudo utilizou-se de uma mesa flexora como
resisténcia mecénica, observa-se no seu uso como efeito de treinamento certas
regras; além do conhecimento sobre a dindmica da agdo do musculo em si, “o
exercicio executado de forma errbnea, pode provocar maleficios em vez dos
beneficios que se desejam” (MUSSETI 1991).

E muito comum nos dias atuais encontrar-se aparelhos muiltiplos,
acoplados em maquinas de exercicios observando-se varios angulos e posicdes
sem ¢ minimo apoio e seguranca.

A posigéo ideal para o exercicio em mesa flexora, segundo ARAUJO
FILHO (1994), é o executante posicionar-se deitado em decubito ventral, com o
corpo todo apoiado sob o aparelho até o mais proximo possivel da articulagdo do
joelho. A articulacdo e perna devem estar fora do apareltho e o implemento de
apoio para a execucdo encontra-se sob a articulagdo do tornozelo, em seu
movimento o joelho deve ser fletido direcionando o calcanhar até o mais proximo
da parte posterior da coxa e gliteos.

Os erros mais comuns, continua afirmando ARAUJO FILHO (1994), na
flexao de joelho, deitado no aparelho, observa-se em casos como: a elevagao
excessiva do quadril na execug¢do do movimento, o que cbriga o executante, a

confrair excessivamente a musculatura posterior da coluna, principalmente da

regiao lombar, isso normaimente acontece quando o peso € superior as



28

possibilidades de forga do executante. Neste caso recomenda-se diminui-lo, e se
o problema continuar, o executante deve se posicionar de modo que sua regido
lombar seja protegida, isto & possivel, criando um apoio na parte frontal do quadril,
esse apoio pode ser propiciado pelo proprio mecanismo do apareiho, e caso seja
impossivel, pode-se colocar um colchonete enrolado, ou qualquer outro apoio, que
proporcione quase gue um “alongamento” da regido lombar, procurando eliminar
esta curvatura e assim aliviar a excessiva tensao na regiéo.

Outro erro tambem observado na posicao de decuibito ventral € o
posicionamento do pescoco, dependendo do aparelho, obriga seu executante a
manter o pescogo estendido com o queixo apoiado no aparelho, o que também
leva toda a musculatura do dorso a contrair-se necessariamente. O que é
recomendado, € que 0 pescogo permanecga o mais reto possivel, para assim aliviar
a coluna, e caso isto ndo seja possivel & melhor que o executante apoie o seu
rosto de lado no aparelho, pois assim também evita-se o problema.

E comum também, a queixa de alunos que sentem a sensacdo de que
vao ter caibras, quando executam o exercicio com o pé em flex&o plantar, isso
ocorre porque a flexdo da perna, além de ser executada pelos misculos
posteriores da coxa, também recebem ajuda dos musculos da panturritha,
especificamente os gastrocnémios. Na posicdo de flexao plantar estes deixam de
ajudar no movimento por estarem menos atuante, na articulagao do joelho e
portanto, apesar da sobrecarga, se intensificar na coxa, por outro lado leva

consequentemente a este desconforto. O problema é faciimente resolvido, quando
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realiza-se a dorsi-flexao, o que propicia o alongamento destes musculos e sua
imediata colaborac¢do no movimenio.

Deve-se lembrar que, todo exercicioc de flexdo de joelho trabalhara
sempre de uma maneira geral toda a musculatura posterior da coxa, porém existe
uma ihdicagéo quando se objetiva intensificar mais algum destes grupamentos
especificamente, se a énfase for no biceps da coxa (cabega longa), realiza-se a
flexdo do joelho com a tibia rodada lateraimente e no caso de atuar no

semitendineo e semimembranaceo, rodada medialmente.



3.5 - FORCA MUSCULAR

A forga muscular parece ser um dos mais importantes objetos de
estudo relacionado aos fatores de desenvolvimento do movimento e do
desempenho desportivo.

O termo for¢a € designado por varios autores e interpretados de varias
maneiras dependendo do seu contexto.

“Forga é qualquer acdo, que causa uma mudanca

no estado de movimento de um objeto. E o produto da massa

de um objefo pela sua aceleracdo linear. A forca é medida

em newtons (N)... do ponto de vista fisiolégico, a forca é a

capacidade de exercer fensdo confra uma resisténcia, que

ocorre  por meio de diferentes acbes musculares’.

(BARBANTI, 1994).

‘A forga do masculo depende da soma dos
diameiros de suas fibras e do éngulo de insercdo das
mesmas." (WEINECK, 19886).

Neste sentido, McARDLE et al. (1992) relatam que o musculo
esquelético humano, pode gerar cerca de 3 a 8 kg de forca por cm? do corte
transversal do musculo, independentemente do sexo.

“Forga do homem é a capacidade fisica que se
relaciona com a capacidade de superar a resisténcia externa

e de confra-a¢do a esta resisténcia, por meio dos esforgos
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musculares. A forga que um musculo pode exercer depende

da é&rea fransversal fisiologica de suas fibras, a disténcia a

qual ele se contrai, depende do comprimento de suas fibras”

(ZAKHAROQV, 1992).

RASH (1991), afirma que a forga muscular varia de um mdscuio para
outro, mas s&o geralmente aceitos cerca de 3,3kg de forca isométrica por cm? de
secdo fransversal e um miusculo normal pode encurtar até 25% de seu estado
relaxado, em média. A poténcia dinamica das mulheres & 68,6% da dos homens,
variando de 59 a 84%, dependendo da area corporal testada.

ARAUJO FILHO (1994), define forga sobre trés aspectos:

*fisiolégicos — a capacidade de desenvolver tensdo se opondo a
uma resisténcia.

*mecéanico — € representada através do produto da massa pela
aceleracao F= m.a.

*cinesiolégico — a forga gerada pelo movimento humano podera
se manifestar interna (musculos, tenddes, ligamentos) ou externa
(resisténcia do ar, do solo, gravidade e atrito).

A contracdo dos musculos do corpo & basica para o movimento, de
modo que a forga, com a qual podem se contrair é de vital interesse para estudos
que focalizam o comportamento motor do homem (ECKERT, 1993).

DANTAS (1995), cita também que a forca de um musculo é
proporcicnal a sua segéo transversa, alem de influenciada pelo sexo e pela idade,

e por cm® de secao transversa. O homem e a mulher tém aproximadamente a



mesma capacidade de gerar forgca, mas o homem por possuir, maicr volume
muscular, tem em meédia 20% a mais de forca que a mulher.

MARINS & GIANNICHI (1998), admitem que & sempre importante
lembrar gue a mensuragido da forca envolve um componente psicologico grande,
relacionado com a motivacdo, o que pode alterar substancialmente o resultado.
Por isso & necessario um total envolvimento do testando durante a realizagéo dos
testes de forca. Segundo os autores esses testes sdo: dinamometria dorsal e dos
membros inferiores ("back and leg dinamometer") e preensdo da mao com
dinamoémetro (JOHNSON & NELSON, 1979); flexdo e extensdo dos membros
superiores na barra; suspensdo na barra com os bracos flexionados e forga
abdominal (AAHPER, 1976); forca ahdominal (PAULA, 1991); teste de carga
maxima — TCM e teste de carga por repeticao — TCR (BITTENCOURT, 1986).

McARDLE et al (1992), cita quatro métodos: a tensiometria;
dinamometria; uma repeticdo maxima (1-RM) e a determinac&do da produgao de
forca e trabalho com a ajuda de: plataforma de forga, dinamdmetro isocinético,
células de carga e integradores eleirénicos, acoplados em computadores.
Entretanto, esses progressos na tecnologia n&o sdo aceitos universalmente por
muitos pesquisadores, que ainda consideram uma repeticado maxima (1-RM) como
o methor critério para forca muscular global.

Além de testes para mensurar a forga muscular, também existem
métodos para determinar as agdes musculares e segundo O’'RAHILY (1985), s&o:

- 0 método anatdmico, onde as agdes sdo deduzidas e

baseadas nas origens e inser¢bes; pela disseccao pode-se expor 0s
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musculos profundos e verificar pelo estiramento do masculo sua
possivel agdo, pois mostram o que o musculo pode fazer, mas nao
realmente o que ele faz.

- Palpagao, pede-se a pessoa para efetuar determinado
movimento e o examinador inspeciona e palpa os musculos que
participam do movimento que podem ser efetuados com ou sem
carga. A palpagéo dos musculos que estdo se contraindo contra
uma resisténcia fornece o melhor modo de se localiza-lo.

- Estimulagao elétrica & usada para levar o musculo a
se contrair e permanecer contraido se for usada repetidamente.
Também é um método que mostra uma acdo do musculo devido o
estimulo, porém nao necessariamente quais suas reais funcdes.

- Meétodo clinico € o estudo de pacientes que tem um
musculo ou um grupo muscular paralisado. Fornece informactes
sobre a fungao muscular, determinando quais estdo perdidas, mas
se deve tomar cuidado, pois os musculos, podem estar paralisados
em ailguns movimentos e, em outros nao, além de aprender
movimentos gque mascaram a acac com outros masculos que
compensam a fraqueza ou paralisia.

- A eletromiografia que capta os potenciais de acao do
musculo por meio de eletrodos inseridos dentro ou posicionados
sobre a pele onde se iocaliza o musculo, resultando assim o

eletromiograma (EMG). Podem ser gravados simultaneamente
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varios musculos envolvidos num movimento, tornando a
eletromiografia de grande valia para o estudo do funcionamento da

musculatura.
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3.6 - TREINAMENTO DE FORCA

Para BARBANTI (1994), treinamento & a repeticdo sistematica de
tensdes musculares dirigidas, com fendmenos de adaptacdo funcional e
morfolégica, visando a melhora do rendimento. E todo programa pedagoégico de
exercicio que objetiva melhorar as habilidades e aumentar as capacidades
energéticas de um individuo para uma determinada atividade, ou seja, uma
adaptacado do organismo aos esforgos fisicos e psiquicos. Treinamento de forca &
uma forma de melhorar a forga maxima, a forga rapida (poténcia) e a resisténcia
de forca. Treinamento de forga especifica € uma forma usada para o
fortalecimento dos muisculos ou grupos musculares especificos. No esporte esse
tipo de treino é feito de modo que a amplitude e a dire¢cdo do movimento, a
dinamica da for¢a e a contragcao dos musculos correspondam ao movimento na
situagao competitiva.

A escolha da composicao dos meios de treinamento e dos métodos de
preparacao fisica € determinada, segundo ZAKHARQV (1992), pelas exigéncias
da preparacao de muitos anos, na modalidade concreta de desporto e pelo nivel
de desenvolvimenio individual das capacidades fisicas dos desportistas.

O treinamento desportivo apresenta, com o tempo, uma evolugio
intimamente ligada a historia dos jogos olimpicos. DANTAS (1995), sugere que o
treinamento desportivo € o conjunto de procedimentos e meios utilizados para se

conduzir um atleta a sua plenitude fisica, técnica e psicoldégica dentro de um
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planejamento racional, visando executar uma performance maxima num periodo
determinado.

HOLLMANN & HETTINGER (1989), consideram o treinamento como
uma repeticdo sistematica de tensdes musculares pré-definidas com reflexos de
adaptacdes morfologicas e funcionais, cuja finalidade & o aumento da
performance.

Segundo ZATSIORSKY (1999), se a rotina do treinamento é planejada
e executada corretamente, © resultado dos exercicios sistematicos €& o
desenvolvimento da capacidade fisica do atleta, particularmente da forga, téo logo
o corpo se adapte a sobrecarga fisica. O maior objetivo em um treinamento é a
inducao a adaptacdes especificas com o intuito de melhorar os resultados da
performance desportiva, para isso, devemos induzir mudangas positivas no estado
de um atleta, aplicando exercicios com sobrecarga. Sé ha adaptagdo do
treinamento se houver mudancas nas sobrecargas habituais, utilizando-se a
elevacao desta sobrecarga de treinamento (intensidade e volume) e continuar a
empregar 0s mesmos exercicios ou muda-los. Sabendo que o exercicio @€ novo e 0
atleta ndo estd habituado com ele, se um atleta usa exercicios padrdo com a
mesma sobrecarga de treinamento durante um longo periodo de tempo, nao
existirdo adaptacbes adicionais e seu nivel de capacidade fisica ndo ira mudar
substancialmente.

Admitem VERKHOSHANSKY & OLIVEIRA (1995), que ¢ peso da
sobrecarga & somente um pardmetro, ndo sendo considerado mais importante que

os exercicios da preparagdo especial de forca. Para criar a influéncia do
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treinamento no organismo, @ mais importante o método, ou seja, a maneira de
executar o exercicio, a influéncia do treinamento que se determina por fatores
como a quantidade de repeti¢cdes, ritmo do movimento, quantidade de séries de
movimentos, duracio e carater da recuperacéo entre exercicios, profundidade e a
duragao do relaxamento muscular entre as repeticdes e series.

Meios mais eficazes de treinamento podem garantir o éxito, somente,
guando estes sdo combinados racionalmente com outros recursos de treinamento
e s&o devidamente distribuidos no tempo, onde, melhoram o efeito do treino com
outros meios, e contribuem com o conjunto dos meios a assegurar ganhos
significativos e estaveis nos treinos com gastos de tempo e energia minimos,
afirma VERKHOSHANSKY, (1996).

Muitas pesquisas tém sido realizadas a respeito do treinamento de
forca, cita FLECK & KRAEMER (1999), mas o surgimento de conclusdes a partir
destas pesquisas e dificultado por varios fatores.

ZAKHARQOV (1992), afirma que o0s exercicios isométricos
desempenham, no sistema de preparacao da forga, funcao auxiliar. Sua aplicacao
em determinada propor¢cdo em relacdo aos exercicios dinamicos (ndo mais de
10%) resulta bastante eficaz para o aperfeicoamento da forga maxima e da
resisténcia de forga. O autor ainda diz gue os exercicios isométricos permitem
exercer influéncias locais sobre certos grupos musculares em determinadas
posicdes, o que & impossivel conseguir com os exercicios dinamicos.

A grande maioria dos estudos foi de curta duragdo (8 a 12 semanas),

envolvendo individuos moderadamente treinadeos ou néo freinados tornando-se
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discutivel a aplicacdo direta dos seus resultados para o treinamento de longa
duracdo e para atletas. Um grupo de elite de levantadores de peso de estilo
olimpico, treinando durante um ano, apresentou aumentos significativamente
menores do que o grupo de individuos ndo treinados ou moderadamente
treinados, seja em forga ou em composigao corporal, durante periodos muito mais
curtos de treinamento de 8 até 20 semanas. Isto indica que causar mudancgas em
forca de atletas de elite, pode ser mais dificil que em individuos nao treinados ou
moderadamente treinados.

Outros fatores que podem afetar os ganhos de for¢ca sdo o nimero de
acbes musculares (series e repeticbes) realizadas e a carga ou intensidade
utilizadas no treinamento, estes fatores variam consideravelmente de estudo para

estudo e dificultam a interpretacao dos resultados.



3.7 ~ TREINAMENTO ISOTONICO X ISOMETRICO

COLEMAN (1972), trabathando com musculos flexores do
antebraco, afirmou que as analises dos dados indicaram que nao existiram
diferengas significativas entre as marcas registradas para os dois programas e
que o ganho de forca muscular depois do treinamento isoténico e isométrico
ocorréram numa velocidade semelhante, j4 em contrapartida NOBLE &
McCRAW (1973), concluiram que o desenvolvimento de resisténcia muscular
nao & proporcional ao desenvolvimento de forga e, um acréscimo de forga néo
proporciona um acréscimo de resisténcia. A capacidade de ftrabalho &
melhorada com isotonia contra o comparavel isométrico € nédo existe diferenca
em individuos treinados e nao treinados na relagcZo entre carga de forga e
carga de resisténcia.

Um incremento significante de forca muscuiar foi evidenciado por
RASO et al. (1997) que verificaram o efeito de um protocolo de exercicios com
pesos sobre a evolucdo da forca muscular por meio do teste de 1-RM (uma
repeticdo maxima) em mulheres idosas. Este protocolo consistia num programa
de 3 séries, com 10 repeticbes a 50% de 1-RM trés vezes por semana para 0s
exercicios supino reto e inclinado, rosca direta (exercicio de biceps), triceps,
agachamento e "leg press” 45° (exercicio de quadriceps), numa duragéo de 12
semanas, avaliadas antes no pré-programa e depois a cada 4 semanas. A
amplitude de um aumento percentual foi de 256% a 135,2% de forca e

aconteceu especiaimente para os membros inferiores
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PRICE et al. (1998), utilizaram-se do eco plano de ressonancia
magnética por imagem em exercicios isométricos e dindmicos, nos musculos
tibial anterior e extensores dos dedos, e verificaram que exercicios induzidos
alterados na ressonancia magnética por imagem ndo sao influenciados
somente por eficacia e duracdo de exercicios e ainda postularam que
resultados diferentes a partir de respostas fisiolégicas diferentes sao deduzidos
pelos diferentes tipos de exercicios.

Treze mulheres desenvolveram contracdo maxima do biceps
braguial nos métodos isométricos, isotdnicos e isocinéticos. Dados da
eletromiografia integrada foram detectados, bem como a filmagem simultanea
em cada contracdo desenvolvida. A analise de varidncia do estudo de
ROSENTSWIEG & HINSON (1972), revelaram que o potencial de acgdo
muscular das contra¢des isocinéticas se revelaram significativamente maiores
que as contragdes isotbnicas e isométricas e, nenhuma diferenca significativa
foi encontrada no potencial de a¢ao muscular nos varios angulos de flexao do
cotovelo durante as contragdes isométricas e isoténicas. O potencial de agao
observado durante a contracdo isotdnica com o cotovelo totalmente flexionado
foi significativamente menor que os outros angulos estudados. Concluiram que
a reduzida significAncia de potencial de agcdo muscular nos varios angulos de
flexao do cotovelo sugerem que nenhuma diferencga de forga foi encontrada nos
diferentes angulos e que esta é uma funcdo da alavanca e nao da atividade

muscular que esta relacionada a este fato.
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O trabatho de DUCHATEAU & HAINAUT (1983), compara os efeitos
especificos de 3 meses de exercicios voluntarios moderados, isométricos e
dinamicos sobre as propriedades contrateis do muasculo adutor do polegar. O
treinamento isométrico consistiu de 10 séries diarias de adugao do polegar, de
5 segundos em uma freqiiéncia de uma contragéo por minuto. O treinamento
dinamico consistiu de 10 séries diarias de 10 contracdes rapidas (0,5 segundo
de duragdo), movimentando uma carga de um terco da forca maxima do
musculo em uma fregliéncia de uma seérie por minuto. Este estudo sugere que
o musculo humano se adapta diferentemente para programas de treinamentos
isometricos ou dinamicos e proporciona evidéncias de que as contragdes
cinéticas podem ser alteradas por exercicios desenvolvidos em condicdes
fisiologicas, os programas devem ser especificamente adaptados para o tipo de
esporte e o tipo de esforgo desenvolvidos pelos atletas.

LEACH et al. (1965), realizaram um trabalho em 169 pacientes com
lesbes de joelho que foram divididos em grupos de exercicios isotbnicos e
isométricos e comparados com a idade e tipos de lesdes dolorosas. Os grupos
foram pequenos mas estatisticamente significantes. Os efeitos da hipertrofia
muscular nos dois grupos foram significativos durante o periodo dos exercicios
e o tratamento isometrico foi 25% mais eficiente e reabilitou antes que o

isotdnico.
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3.8 — DIFERENCA NO TREINAMENTO DE FORCA: HOMEM X MULHER

Segundo FLECK & KRAEMER (1999) em geral a forga muscular total
maxima da mulher é de 63,5% da forga do homem, a forga isométrica da
musculatura do membro superior do corpo das mulheres € de 55,8% da forca dos
homens, a forca isométrica dos musculos do membro inferior das mutheres & em
média 71,9% da for¢ca dos homens. O tamanho do corpo pode explicar em parte
as diferencas em for¢ca muscular entre os géneros. Uma repeticido maxima (1-RM)
no exercicio de supino nas mulheres € 37% do supino nos homens. Se o supino é
expresso relativamente ao peso ou 4 massa corporal magra, as mutheres sao 46%
e 55%, respectivamente tao fortes como os homens.

A forca isométrica maxima das mulheres no movimento de pressao das
pernas & de 73% da forca dos homens, mas se a forca é expressa ao peso ou a
massa corporal magra das mulheres estas sao 92% e 106% tao fortes quanto aos
homens. Estes dados indicam que a forca muscular da parte superior do corpo
das mulheres & menor do que a dos homens, tanto em valores absoiutos como
relativamente ao peso total do corpo ou a massa corporal magra. Quando a forga
das pernas, no entanto, & expressa relativamente ao peso corporal, as diferengas
de forca entre os géneros sdo em grande parte reduzidas e quando é expressa
relativamente @ massa corporal magra, as mulheres na verdade podem ser mais

fortes do que os homens.



Em muitos esportes ou atividades a producao de poténcia € um fator
determinante para o éxito. A habilidade do salto em altura e a do salto horizontal
sem impulso & também em grande parte determinada pela poténcia. Foi
observado que a mulher alcan¢a 54% a 73% do salto em altura e 75% do salto
horizontal sem impulso em relagdo ao homem. Para o salto horizontal isto
significa que a mulher produz aproximadamente 63% da poténcia produzida pelo
homem. (DAVIES et al. 1988).

Quando a habilidade do salio em altura é expressa relativamente a
massa corporal magra, aparecem apenas pequenas diferencas de (0% a 5,5%)
entre os géneros. Isto indica que as diferencas na massa corporal podem ser
responsaveis nas diferencas na capacidade do salto em altura entre os géneros.
De qualquer modo, a poténcia produzida pelas mulheres durante o salto horizontal
sem impulso por unidade de volume magro da perna é significativamente menor
do que a produzida pelos homens.

Apesar dos dados serem inconsistentes eles guestionam por que as
mulheres podem produzir menor poténcia por unidade de volume de miusculo.
Uma possivel razdo € a diferenca do tipo de fibra muscular, no entanto, ndo ha
evidencias consistentes de que existem diferencas segundo o género dentro do
musculo especifico. Também nado estad estabelecido que as variagbes do tipo de
fibra muscular possam afetar o desempenho. A poténcia em velocidades maiores
de movimento seria alterada se a curva forga-velocidade das mulheres fosse
diferente da dos homens, parece, no entanto, que a queda da forga, a medida em

que a velocidade do movimento aumenta € semelhante em ambos os géneros. A



44

velocidade do desenvolvimento da forga pode afetar a produgdo de poténcia,
parece que essa velocidade no musculo esquelético € mais lenta na mulher que
no homem. Assim, a menor producdo de poténcia do musculo esquelético das
muiheres guando comparada a dos homens pode se dever em parte a velocidade
menor de desenvolvimento de forca (WELLS et al. 1973).

Algumas pessoas acreditam que as adaptagbes das mulheres ao
treinamento de forca sdo menores do que as dos homens e que portanto, as
mulheres se beneficiam menos desse treinamento do que os homens. As
comparacdes entre homens e mulheres que usaram programas de treinamento de
forca semelhantes, demonstraram que as mulheres apresentam os mesmos, se
nao maiores, ganhos de for¢ca muscular do que os homens. Isto indica que os
programas para ambos nao tem que ser diferentes. Os grupos musculares que
precisam ser fortes ou potentes para o éxito num esporte ou atividades especificas
s30 0s mesmos para os géneros. O objetivo de um programa de treinamento de
forca &€ aumentar a forga muscular ou a poténcia dos mdsculos necessarios para o
éxito numa atividade, independente do sexo. Os muscuios de ambos 0s sexos tém
as mesmas caracteristicas fisioldgicas e portanto respondem ao treinamento da

mesma maneira.( FLECK & KRAEMER, 1999).
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3.9 - LIMIAR DE FADIGA

A fim de se adquirir um melhor desempenho fisico, estudos estao sendo
desenvolvidos utilizando-se a eletromiografia como um indice de fadiga nas reais
condi¢cdes mecanofisiologicas de um individuo (LINDSTROM et al. (1977).

Para BARBANTI (1994), fadiga ".. € a redugdo reversivel na
capacidade funcional do organismo devido ao estresse fisico e psicolégico. Ela
causa uma diminuigdo da forca e da velocidade, resultando em erros, falta de
coordenacgéo, afraso no tempo de reacdo e na diminuicdo da performance.”

Com o intuito de se especificar o termo para o exercicio, o mesmo autor
classifica a fadiga muscular como "... a diminuigdo da capacidade funcional de um
miscufo ou um grupo de masculos. As mudangas bioquimicas no tecido muscular
levam a uma inibicdo dos centros motores pelos impuisos aferentes.” PORTNEY
(1993) apud O’'SULLIVAN & SCHMITZ (1993) identifica um estado de fadiga
muscular pelo comportamento da ativagdo das unidades motoras.

Segundo DENADAI (2000), uma somacao dos disparos de varias
unidades motoras, pode ser adquirida com uma amplitude diminuida pelo
deslocamento do potencial de agéo através do tecido muscular, fascias, gorduras
subcutaneas e pele. A relagdo entre tenséo muscular e eletromiografia integrada
(IEMG) sera linear, principalmente se o comprimento muscular se mantiver
constante. Através do musculo testado, da posicao articular, do posicionamento
dos eletrodos, da concentracdo de carga, do tipo de fibras musculares, do método

de mensuracdao da forca, do nimero de unidades motoras recrutadas, da
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velocidade de condugido das unidades motoras e o tipo de contracdo envolvida
também observamos a variagdo do grau de inclinacdo linear ou de nao
linearidade.

O tipo de fibra no interior de um musculo pode também apresentar uma
caracteristica particular no diagnéstico da fadiga eletromiogréfica, onde musculos
com fibras do tipo | (contracdo lenta), apresentam fadiga em periodos mais
prolongados (DENADAI, 2000).

LIPPOLD (1952), afirma que em contragdes isométricas pode existir um
consenso em haver um aumento da resposta eletromiografica a medida que
aumenta a tens@o muscular, dependendo da porcentagem da carga utilizada em
relagdo a contracdo voluntaria méaxima (CVM), do comprimento muscular, da
amplitude de movimento articular e da temperatura.

Quando o musculc se contrai isometricamente contra uma forca
constante, a atividade elétrica do mulsculo aumenta com o tempo como resultado
do processo de fadiga da fibra muscular, cita VIITASALO & KOMI (1978),
necessitando de um aumento do recrutamento de unidades motoras para
compensar a diminuigio da forca Ulil por fibra. Se a fadiga ocorre com cargas em
torno de 30 a 40% da CVM, sdo produzidas curvas exponenciais com periodos
consideraveis de linearidade da atividade eletromiografica em fungéo do tempo,
onde pode-se em condi¢des apropriadas usar esses picos, para estimar o grau em
que o musculo fadiga.

Uma possibilidade na identificacao da fadiga por eletromiografia, sugere

PAVLAT et al. (1993), é administrar cargas preditivas com duragao fixa de 1
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minuto e 12 coletas consecutivas dos sinais eletromiograficos de 5 segundos de
duragdo e nao mais que este tempo em cada uma, porque duragdes maiores de
exercicio pode fazer com que haja um aumento na temperatura do musculo, que
pode gerar redugdo na amplitude dos sinais eletromiograficos.

Tem-se demonstrado que durante a fadiga, ambas nos trabalhos
estaticos e dinamicos, o componente de baixa freqliiéncia no espectro de
freqiiéncia aumenta e os componentes de alta freqiiéncia diminuem (KRANS et
al., 1985).

Para BASMAJIAN & DE LUCA (1985), o sinal eletromiografico € um
indice para veriﬁcagéo‘ da economia de desempenho e a fadiga é um fator

importante na caracterizagao deste padrao de movimento e sua eficiéncia.



4- MATERIAL E METODO

4.1 - CARACTERISTICAS DOS VOLUNTARIOS

O presente estudo foi realizado em dez (10) voluntarios, do sexo
feminino com idade variando de 18 a 29 anos, sem antecedentes de doencas
musculo-esqueleticas. Todos universitarios e ex-universitarios do curso de
educacéo fisica, ndo sedentarios, de antropometria semelhante.

A medida do fémur, entre o trocanter maior e a margem superior da
patela fol em média de 43,2 cm e entre o cdndilo medial e o maléolo medial da
tibia foi em média de 35,7 cm.

Antecipadamente, os voluntarios foram orientados sobre as
atividades que seriam realizadas no momento do experimento e assinaram o
termo de consentimento concordando em submeter-se aos testes.

O numero do processo de aprovacao do COMET ( comité de etica

da Universidade de Ribeirdo Preto é 77/2000.

48



4.2 - LOCALIZACAO DOS ELETRODOS PARA CAPTACAO DOS
SINAIS ELETROMIOGRAFICOS

Para captacdo dos sinais eletromiograficos foram utilizados
eletrodos de superficie da marca LECTEC, com revestimento de cloreto de
prata com 2,8cm de largura, por 3,7cm de comprimento. Foram posicionados,
adaptado de DELAGI et al. (1981), sobre os musculos: semitendineo (Fig.1-A),
na linha media entre o céndilo medial do fémur e a tuberosidade isquiatica;
sobre o musculo biceps da coxa (cabeca longa) (Fig.1-B), no ponto médio entre
a cabega da fibula e a tuberosidade isquiatica; e sobre o misculo gastrocnémio
(cabecga lateral) (Fig.1-C), a 11 cm abaixo da linha poplitea, na sua porcéo
lateral, todos do lado dominante. Para diminuir possiveis interferéncias na
passagem do estimulo realizou-se anteriormente a colocag¢éo dos eletrodos,
uma tricotomia e limpeza da pele com alcool 70 GL, na regido dos musculos
estudados. Os voluntarios foram, também, devidamente conectados a um fio-

terra posicionado proximo do processo estildide do radio, do lado dominante.
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Figura 1 - Posicéo dos eletrodos sobre os musculos semitendineo (A), biceps da

coxa (cabeca longa) (B) e gastrocnémio cabeca lateral (C)
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4.3 - MODULO DE AQUISICAO DE SINAIS BIOLOGICOS

4.3.1 — Calibragao

Para a aquisic@o dos registros eletromiograficos foi estabelecida a
freqiiéncia de 1000 Hz sendo que para esta coleta, foi utilizado um médulo de
aquisicdo de sinais bioldgicos marca Lynx* de quatro canais (Fig.2) ao qual
foram conectados os eletrodos, sendo calibrado o ganho a 1000 vezes, o filiro
de passa alta a 20 Hz e o filtro de passa baixa a 500 Hz. A conversédo dos
sinais analogicos para digitais foi realizado por uma placa A/D com faixa de
entrada de -5 a +5 Volts (CAD 1026 - Lynx*) e para a aquisi¢do dos sinais
utilizou-se um “software” especifico (Agdados-Lynx*).

Com intuito de sincronizar a coleta dos registros eletromiograficos
com a imagem obtida pela filmadora, utilizou-se um sistema de fotorresistores
(TORTOZA & GONCALVES, 1993), por meio do canal de “trigger’ e nivel de
borda em 4 volts.

Em cada registro foi utilizado a analise numérica para uma posterior
analise estatistica das amostras para cada canal e no tempo determinado,
obtendo-se os valores médios, desvios padrfes, maximo e minimo de cada

sinal para cada musculo.

* Lynx Tecnologia Electrdnica Lida. - Doado pela FUNDUNESP proc.076/90-
DFP e 384/90-DPE ao Laboratério de Biomecénica do Departamento de
Educacéo Fisica da UNESP Campus de Rio Claro.
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No sinal de cada musculo foi estimado o valor da RMS (Raiz
Quadrada da Média) entre o tempo inicial e final de coleta. Realizaram-se em
média 10 coletas de 5 segundos, sendo obtido o valor da RMS dos trés
segundos intermediarios, desprezando o primeiro e o Ultimo segundo de coleta.
Estes dados da RMS foram normalizados pela média dos valores obtidos nos

trés segundos.

Figura 2 — Médulo de aquisi¢&o de sinais biolégicos
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4.4 - TESTE ISOMETRICO

Previamente ao teste proposto, para obter-se a carga maxima, realizou-
se o teste de 1-RM, para a perna dominante, da qual se utilizou 50%, 60% e 70%.

O voluntario estava posicionado em decibito ventral numa mesa
denominada “Leg Curl” da marca "Body Solid**", com o joelho flexionado a 90°,
onde permaneceu em contrac&o isometrica durante 1 minuto (Fig.3). Para cada
teste, em cada carga foi realizado um sorteio desta para garantir a aleatoriedade
da carga inicial e das proximas que seriam sustentadas.

O teste consistiu na contrac&o isometrica durante 1 minuto, contra uma
carga de 50% (Fig.4), 60% (Fig.5) e 70% (Fig.6) da maxima dos musculos
semitendineo, biceps da coxa (cabecga longa) e gastrocnémio (cabeca lateral), que
foram parte integrante no desenvolvimento do modelo do protocolo.

Houve um intervalo de repouso entre os trés testes de 30 minutos e
todos os testes foram realizados no mesmo dia.

Este teste foi realizado no laboratorio de psicologia e biomecénica do
esporte (LAPIBE) da Universidade de Ribeirdo Preto UNAERP, com os
equipamentos de eletromiografia do laboratério de biomecénica da UNESP de Rio

Claro.

**Body Solid — mesa flexora localizada na academia de musculagéo da

Universidade de Ribeirao Preto.
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Posicao inicial para contracéo isométrica nos diferentes percentuais de

carga, com flexdo de joslho a 902,



4.5 - TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a analise das dependéncias entre as variaveis
eletromiograficas (valor da RMS) e o nimero de coletas obtidos em fungdo do
tempo, utilizou-se das retas de correlacdo de Pearson da mesma forma para o
calculo do Limiar de Fadiga eletromiografico (EMGe), sendo a porcentagem de
carga verificada no intercepto com o eixo y. A presente analise foi realizada por
meio do software GMC - versao 8.1, desenvolvido pelo Prof. Dr. Geraido Maia

Campos, da Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto - USP.
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5- RESULTADOS

A tabela 1 e as figuras 4 a 9, relatam as caracteristicas dos musculos
gue atuam no movimento de flexdo, da articulacdo do joelho, dos voluntarios

submetidos ao teste de contragdo isométrica, durante 1 minuto.

— Bemit50%

Becelb0%

Gn-cl50%

~15001 : . e — - -
0 1 2 3 4 5

Tempo (s)

Figura 4 — Registros eletromiograficos representativos dos mudsculos semitendineo
(SEMIT), biceps da coxa (cabeca longa) (BCCL) e gastrocnémio
(cabeca lateral) (GN-CL) durante a contragio isométrica frente as

cargas de 50% da maxima.
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1500 ——— Semit60%

Beel60%

Gn-clB0%

Tempo (s)

Figura 5 — Registros eletromiograficos representativos dos musculos semitendineo
(SEMIT), biceps da coxa (cabeca longa) (BCCL) e gastrocnémio
(cabeca lateral) {GN-CL) durante a contracao isométrica frente a carga

de 60% da maxima.
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Semit70%

-15004 . ' . y . r . T . .
0 1 2 3 & 5
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Figura 6 — Registros eletromiograficos representativos dos musculos semitendineo
(SEMIT), biceps da coxa (cabeca longa} (BCCL) e gastrocnémio
(cabeca lateral) (GN-CL) durante a contragdo isométrica frente a carga

de 70% da maxima.



Tabela 1 - Correlago entre o sinal eletromiografico e o nimero de coletas em fungéo do tempo r(RMS x tempo), coeficiente de inclinagao
8{uV/irep) e estimativa do limiar de fadiga eletromiogréfico (EMG¢) dos misculos semitendineo (SEMIT), biceps da coxa (cabega longa)
(BCCL) e gastrocnémio (cabeca lateral) (GN-CL), no movimento de flexo de joelho, com cargas de 50%, 60% e 70% da carga maxima
(100%), durante contrag@o isométrica por 1 minuto.

Miisculos Voluntirio 1 Voluntirio 2 Volumtdario 3 Voluntdrio 4 Voluntdrio 5 Voluntdrio 6 Voluntario 7 Voluntdrio 8 Voluntdrio 9 VoluntariolQ

SEMIT
r (RMS x lempo) 0,0203 03415 -0,4387  *0,6648  -0,3656 -0,4246 0,5195 0,1759 20,0575 04519
ARTR 0,2052 0.7211 53535 -2,3925 22,0224 -8,4088 2,7002 1,3876 0,191 37272
& r (RMS x tempo 0,3469 0,259 -0,4497 0,1366 0,5738 0,5552 0,2266 04567  -0,0769  -0,4569
IR R 3,2692 0.8151 7,8541 1,3736 3,3902 3,5382 09172 4,0092 -0,3272 21,42
r (RMS x tempo 0,11 0,8109 02242 *0,6509  *0,6446 05167  *08638  -0,0323 0,1427 0,5811
0% o v xrep) 0.8185 4,3561 33242 7,5107 -5,9298 34878 9,903 04814 03951 47460
EMG 1550, 60, 70% 51,6856 583305 641531 557118 58,6437 60,5787 52,829 62,937 60,8171 60,1002
BCCL
o TORMSxtomp 0252201606 O3 02055 012 02033 0456 02571 00046 06483
B (uV x rep) 2,3606 09101 45252 -0,9449 -0,789 1,7341 2,1921 2,1081 00152 39368
%’* %" (RMS x tempo 0,3646 0,706 -0,4431 0,1144 0,608 0.5173 -0,2159 #0,6696 #(),6427 -0,3925
® B (WY x rep) 3,111 87337 102114 12245 4,294 2,7858 -1,2295 13,682 43414 8225
2og * VS xtempo 0,3641 06436 0,5394 0,5335 00712 *0,8382  *0,8405 03405 00504 *0,6667
B (uV x rep) 3,3405 4,7538 9,1507 2,7606 08682 64404 8.7488 13,3531 0,435 4,085
EMG 150, 60, 70% 539731 69,6354 597388 54,583 60,0398 459108 558724 474204 600393 60,001
GN-CL
CRMSxempoy 07992 %07115 04856 *07901 07614 *0,7452  0,6064 *0,85 0,653 *0.7285
0% o wvamn) 2,9693 33031 290131 68541 -3,1399 3,1776 21021 66833 2,1222 5,1622
2 FRMSxtempo 01076 00018 0,3605 0,3871 0,4859 03564  *00574 408302 03438 06287
5 " o -0,3164 0,005 7,4733 15691 1,1594 1,7912 54791 11,1451 18982 -107264
r {(RMS x tempo *0,8595 -0,1554 *{,8598 0,5468 0,0981 0,541 +(,8022 #.(),7804 *0,8977 0,5827
% 0wy xrep) 4,4385 06721 17,0033 39299 0,5622 4,8335 5,4356 -13917 57173 47569

EMG (50, 60, 70% 63,7005 53,9232 60,5898 68,5893 61,6133 48,3391 40,0662 60,7514 47,2971 59,9674

' ud
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A tabela 1 apresenta a comparacao dos musculos semitendineo, biceps
da coxa (cabega longa) e gastrocnémio (cabeca lateral), durante contracdo
isomeétrica por 1 minuto dos 10 voluntarios, sendo que com 50% da carga maxima
para o musculo semitendineo, 5 voluntarios apresentaram uma relagdo crescente
entre o sinal eletromiografico e o tempo e, 5 voluntarios apresentaram uma
correlacao inversa; na carga de 60% o comportamento da reta foi crescente em 7
voluntarios e 3 voluntarios apresentaram uma correlacdo inversa e, na carga de
70% o comportamento da reta foi crescente em 8 dos 10 voluntarios e 2
voluntarios apresentaram uma correlagao inversa entre atividade eletromiografica
e o tempo.(Fig.7)

Para o musculo biceps da coxa (cabeca longa), com 50% da carga
maxima 7 voluntarios apresentaram uma relacdo crescente entre o sinal
eletromiografico e o tempo e 3 voluntarios apresentaram uma correlagdo inversa;
na carga de 60% o comportamento da reta foi crescente em 7 voluntarios e 3
voluntarios apresentaram uma correlacdo inversa e na carga de 70% o
comportamento da reta foi crescente em 8 dos 10 voluntarios e 2 voluntarios
apresentaram uma correlagcdo inversa entre atividade eletromiografica e o
tempo.(Fig.8)

Para o musculo gastrocnémio (cabeca lateral), com 50% da carga
maxima 7 voluntarios apresentaram uma relacdo crescente entre o sinal
eletromiografico e o tempo e 3 voluntarios apresentaram uma correlagao inversa;
na carga de 60% o comportamenioc da reta foi crescente em 8 voluntarios e 2

voluntarios apresentaram uma correlagdo inversa e na carga de 70% o



61

comportamento da reta foi crescente em 8 dos 10 voluntarios e 2 voluntarios
apresentaram uma correlacdo inversa entre atividade eletromiografica e o
tempo.(Fig.9)

Nesta fase do teste, destaca-se o fato de que, dos 10 voluntarios
analisados, o coeficiente de correlagdo entre a atividade eletromiografica e o
nimero de repeticbes, apresentou um grau de significancia (p<0,05) apenas no
voluntario 4 na carga de 50%; em nenhum voluntario na carga de 60% e nos
voluntarios 4, 5 e 7 na carga de 70% no musculo semitendineo; no musculo
biceps da coxa (cabega longa) o voluntario 10 na carga de 50%, nos voluntarios 2,
8 e 9 na carga de 60% e nos voluntarios 2, 6, 7 e 10 na carga de 70% por fim, nos
voluntarios 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9 e 10 na carga de 50%, nos voluntarios 7 e 8 na carga
de 60% e nos voluntarios 1, 3, 7, 8 e 8 na carga de 70% no musculo
gastrocnémio (cabeca lateral).

Quando analisamos o coeficiente de correlacdo enire as cargas e o
coeficiente de inclinagao das retas também na tabela 1, pudemos observar que

apenas o voluntario 4 apresentou um grau de significancia (p<0,05).
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Figura 7 - Retas representativas da correlagao entre o nimero de coletas com a

intensidade da RMS para os musculos semitendineo durante a contracéo

isométrica frente as cargas de 50% (a), 60% (b) e 70% (c) da carga maxima e reta

para identificag&o do limiar de fadiga eletromiografico (d).
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intensidade da BRMS para o musculo gastrocnémio (cabecga lateral) (GN-CL)
durante a contragao isometrica frente as cargas de 50% (a), 60% (b) e 70% (c) da

carga maxima e reta para identificacéo do limiar de fadiga eletromiografico (d).
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8- DISCUSSAOQ

Varias tentativas de protocolos estdo sendo realizadas na espectativa
de identificar um indice resultante das correlagfes entre o nimero de repeticbes e
a atividade eletromiografica (TAKAISHI et al, 1992), indices estes que
oportunizam avaliar o comportamento crescente e/ou decrescente dos valores da
RMS em funcéo do tempo e a relagdo entre os coeficientes de inclinagdo das retas
obtidas nas correlagdes citadas anteriormente, permitindo assim segundo PAVLAT
et al. (1993), determinar o limiar de fadiga eletromiografico a fim de se prescrever
programas de treinamentos e reabilitagbes mais individualizados e dar suporte a
futuras investigagdes inerentes a este assunto.

Sabe-se que a musculatura da regido posterior da coxa é de grande
importancia para atividades atléticas, na vida colidiana e acredita-se que a
resisténcia e a forgca muscular podem ser melhoradas acrescentando-se
percentuais de cargas progressivas (FLECK & KRAEMER, 1999), porém ainda
continua a busca do desenvolvimento de protocolos de testes para que estes
percentuais de carga sejam cada vez mais eficazes no desenvolvimento destas
capacidades fisicas sugere GONCALVES (2001).

Com os resultados obtidos no presente estudo, quando se analisa o
musculo semitendineo, dos 10 voluntarios, duranie contragdo isométrica por 1
minuto, verifica-se que ao susitentar 50% da carga maxima este apresentou uma
correlagdo crescente (n=5) e decrescente (n=5) entre o sinal eletromiografico e o

tempo o que demonstra que este percentual foi suficiente para promover uma
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maior capacidade de iensdo a medida que o individuo sustentava a carga
isometricamente. Este fato confere com os resultados de (WITTEKOPF et al.
(1975) e LINDSTROM et al. (1977)) os quais justificam a necessidade de um
maior recrutamento de unidades motoras, no ndmero e na intensidade, para
manter o mesmo percentual de contragdo em fun¢ado do tempo. Mesmo assim,
constata-se que metade dos voluntarios ndo apresentaram © mesmo
comportamento, o que pode estar relacionado a uma condicao individual de
resisténcia muscular 3 este tipo de exercicio até 1 minuto, ou seja, talvez haveria
necessidade de um maior tempo neste percentual de carga para desenvolver um
mecanismo de fadiga, mas ndo sendo parte da metodologia proposta neste estudo
esta afirmacéo estaria no campo da especulagao e seria infundada.

Ao avaliar quantitativamente a atividade do musculo semitendineo ao
sustentar a carga de 60% verifica-se que esta relacgo & predominantemente
crescente (n=7), o que pode-se esperar de um musculo quando submetido a um
aumento gradativo de carga, ou seja, um aumento da sua contratilidade, que €
expressada aqui pelos resultados eletromiograficos (ZAKHAROV 1992; DANTAS
1995; VERKHOSHANSKY 1996), aumento este que pode ser justificado em
funcdo da necessidade de compensar a deficiéncia mecénica devido ao grau de
encurtamento, e esta também relacionado ao aumento do sincronismo no disparo
das unidades motoras, no processamento dos sinais eletromiograficos. Este
aumento é evidenciado na obtengdo da RMS, que tratando-se de uma média da
atividade eletromiografica retificada no periodo de tempo, este valor toma-se

aumentado.
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Quando a contragao isomeétrica ocorreu frente a 70% da carga maxima,
o musculo semitendineo apresentou uma atividade predominantemente crescente
(n=8) em fun¢ao do tempo. Da mesma forma da contraco realizada a 60% da
carga maxima, este masculo necessita aumentar seu grau de tensao devido ao
acrescimo de carga e ao encurtamento parcial pela posicdo articular. Fato este
justificado pela desvantagem mecanica dos elementos contrateis em funcéo de
um inicio de sobreposicéo, diminuindo assim o seu grau de tens@o dos elementos
ndo contrateis o que, consequentemente, estimula o aumento da despolarizagdo
das unidades motoras conforme a teoria do recrutamento, aumentando assim a
tensdo das proteinas actina e miosina (VIITASALO & KOMI, 1978; WIRHED,
1986; HOLLMANN & HETTINGHER, 1989).

Para o musculo biceps da coxa (cabega longa), com 50% da carga
maxima houve um predominio na relagao crescente entre o sinal eletromiografico
e o tempo (n=7), 0 que nos permite verificar também um maior aumento do sinal
eletromiografico a medida que o musculo fadiga, como observou LIPPOLD (1952),
o qual afirma que em contragbes isométricas ha um aumento da resposta
eletromiografica a medida que aumenta a tensdo muscular, a porcentagem da
carga utilizada em relacao a contragdo voluntaria maxima (CVM), do comprimento
muscular, da amplitude de movimento articular e da temperatura.

Da mesma forma, De VRIES (1968), PETROFSKY & LIND (1980),
BASMAJIAN & DE LUCA (1985), apresentaram uma justificativa para este
comportamento em fungao do aumenio de unidades motoras recrutadas, como

estratégia de compensacéo da perda de fungdo motora, ac mesmo tempo durante



68

a fadiga, ambas nos trabalhos estaticos e dinamicos, os componentes de baixa
frequéncia aumentam e os componentes de alta freqliéncia diminuem (KRANS et
al.,(1985), o que determinam uma RMS aumentada em funcéo do tempo.

Neste percentual de carga 3 voluntarios apresentaram uma correlagéo
inversa com um declinio das intensidades eletromiograficas que se explica pelos
estudos de BIGLAND-RITCHIE et al. (1978), descrevendo que se as freqiéncias
nao sofreram modificactes, os sinergistas podem ser responsaveis pela forga que
esta sendo gerada, mas no presente estudo estas nao foram controladas.

Na carga de 60% o comportamento da reta foi crescente (n=7), como
ocorreu no musculo semitendineo, provavelmente por sua fungao semelhante e o
angulo nao variar, que pode ser atribuido como descrito por THORSTENSSON &
KARSLSSON (1976) e NILSSON et.al. (1977), a um extenso aumento na ativacao
das unidades motoras. Neste percentual de carga, 3 voluntarios apresentaram
uma correlacdo inversa, o0 que pode inferir que provavelmente esta porcentagem
de carga nao tenha sido suficiente para promover o processo de fadiga (HOUSH
et al. 1995).

Na carga de 70% o comportamento da reta foi crescente (n=8) fato que
pode ter ocorrido devido a uma carga maior ter promovido um aumento da fadiga
neuromuscular exigindo assim um recrutamenio adicional de unidades motoras
(MATSUMOTO et al. 1991, MORITANI et al. 1993; SPARTO et al. 1999) e do
ponto de vista metabdlico a formacgao de acido latico e as alteragbes da producédo
de energia para manuten¢éo desta intensa contracdo, fez com que a atividade

eletromiografica apresentasse um aumento.
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Para o musculo gastrocnémio (cabeca lateral), com 50% da carga
maxima, a maioria (n=7) apresentou uma relacdo crescente. Nota-se novamente
qgue existe uma elevacéo na amplitude do EMG a medida que o musculo se fadiga
de acordo com BIGLAND-RITCHIE & LIPPOLD (1954); WITTEKOPF et al. (1975);
MIYASHITA et al. (1981) e POTVIN & NORMAN (1993). Trés voluntarios
apresentaram uma correlacao inversa, provavelmente como citado por De VRIES
(1968) e VIITASALO & KOMI (1978) pela redugdo das velocidades de conducao
dos potenciais de acdo ao longo das fibras do musculo, levando a niveis de
atividade diminuidos.

Nas cargas de 60% e 70% o comportamento da reta foi crescente
(n=8), caracterizando que o aumenio da carga de fato permite desenvolver um
processo de fadiga no pequeno tempo de contracdo de um minuto (ARENDT-
NIELSEN & MILLS, 1985) e nao sé em exercicios de longa duragao (NICOL et al.
1991).

Com estes resultados o presente protocolo demonstra-se eficaz como
um modelo de desenvolvimento de fadiga pela contragdo isométrica, como
definido por PAVLAT et al. (1993), quando administrou cargas preditivas com
duracao fixa de 1 minuto e coletas consecutivas dos sinais eletromiograficos de 5
segundos de duragdo e ndo mais que este tempo em cada uma, porque duracdes
maiores de exercicio podem fazer com que haja um aumento na temperatura do
musculo, que pode gerar reducao na amplitude dos sinais eletromiograficos.

Nesse sentido o presente estudo apresenta-se compativel para

alcancar os objetivos por ele proposio, uma vez que sabe-se das muitas
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dificuldades que estdo inseridas neste fipo de analise e no desenvolvimento de um
protocolo, e que pode apresentar variagbes de interpretacdo em fungdo do
muasculo testado, da posicéo articular, do posicionamento dos eletrodos, da
concentragao de carga, do tipo de fibras musculares, do método de mensuragéo
da for¢a, do nimero de unidades motoras recrutadas, da velocidade de conducao
das unidades motoras e do tipo de contracéo envolvida.

Estas observacdes podem se evidenciar quando se analisam os graus
de significancia entre as correlagées e a intensidade destas correlagbes,
destacando-se particularmente nas cargas de 50% (n=8) e 70% (n=5) onde
apresentaram uma correlagdo altamente significativa para o mdsculo
gastrocnémio (cabeca lateral). Poréem, as fracas correlacbes apresentadas para os
trés musculos analisados nas diferentes porcentagens de carga fazem com que
ainda se continue esta investigacdo com um maior numero de voluntarios
principalmente por se tratar de um estudo cuja principal ferramenta de analise
estatistica & a correlagéo.

Também como perspectiva de uma continuidade desta analise em
futuros estudos pode-se destacar gue o tipo de contracdo utilizada, apresenta
efeitos mecano-fisioldgicos que certamente permitem inferir uma conduta para

programacéao de treinamento e reabilitagdo (McARDLE et al. 1992).
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7- CONCLUSOES

1- O teste proposto constituido de contragao isomeétrica realizada a
50%, 60% e 70% da carga maxima individual durante um minuto, apresentou-se
confiavel como modelo para o desenvolvimento da fadiga e para sua interpretacdo
por meio da eletromiografia.

2- Houve uma relagdc crescente da atividade dos mdsculos
semitendineo, biceps da coxa {cabeca longa) e gastrocnémio (cabeca lateral) em

fungao do tempo.
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ANEXOS

ANEXO A - COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA: parecer consubstanciado

O projeto de pesquisa intitulado "Comportamento Eletromiografico dos
Musculos Biceps da Coxa, Semitendinoso, Gastrocnémio Lateral Durante Teste
de Coniracbes Resistidas e Isométrica" se encontra adequadamente quanto a
estrutura do protocolo. O mesmo denota justificativa clara quanto a necessidade
da reazlizacdo do estudo frente a sociedade, bem como dos beneficios
direcionados a populagdo em questao a partir da reviséo de literatura realizada, a
qual sustenta as hipoteses levantadas.

A metodologia € materiais que serdo utilizados no estudo em questado, sdo
expostos de forma clara e objetiva descrevendo as caracteristicas da amostra e as
condigdes necessarias para a realizagdo, da pesquisa em questdo. O termo de
consentimento releva as questdes pertinentes ao mesmo, fazendo uso de uma
linguagem simples, a qual demonstra ao sujeito a metodologia implicada, os riscbs
e beneficios direcionados ac mesmo, levandoc em consideragdo a liberdade de

participacao bem como do sigilo e privacidade quanto aos resultados obtidos.
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ANEXO B - DECLARAGAO DO COMITE DE ETICA (COMET), DA
UNIVERSIDADE DE RIBEIRAO PRETO

UNAERP

Universidade de Ribeirdo Preto

DECLARAGAO

Declaro, para os devidos fins, que o Professor KLEBER PARADA,
apresentou o projeto intitulado "COMPORTAMENTO ELETROMIOGRAFICO DOS
MUSCULOS BICEPS DA COXA, SEMITENDINOSO E GASTROCNEMIO
LATERAL DURANTE TESTE DE CONTRACOES ISOTONICAS RESISTIDA E

ISOMETRICA" para esta Comisséo, e teve parecer favoravel ao mesmo.

Ribeirdo Preto, 28 de Marco de 2001

Prof?.Dre: Eneida P. dos Santos Aguiar

Presidente da CEP - UNAERP

PABX (0xx16) 603 7000
Av. Costabile Romano, 2201
Cep 14086-380 Ribeirdo Preto Sdo Paulo

Site da Universidade: www.unaerp.br
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Anexo C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro estar ciente de que os objetivos da pesquisa "ESTUDO
ELETROMIOGRAFICO DOS MUSCULOS BICEPS DA COXA (CABECA
LONGA), SEMITENDINEO E GASTROCNEMIO (CABECA LATERAL),
DURANTE TESTES DE CONTRACAO ISOMETRICA”, é analisar o
comportamento eletromiografico  através de testes isomeétricos para os
musculos posteriores da coxa e perna, em mesa flexora unilateraimente, nao
havendo metodo alternativo t&o seguro quanto esse para tal analise.

Quanto a justificativa do projeto, compreendi que o exercicio fisico
representa um estimulo importante para o desenvolvimenio da forca e
resisténcia do grupo de musculos posteriores de coxa e perna que a avaliagédo
atraves de testes é de fundamental importancia para a sua realizacao a fim de
individualizar o trabalho. Como existem poucas pesquisas que avaliem o
comportamento da contracdo isométricas na EMG e fadiga no desenvolvimento
da forga e da resisténcia justifica-se a necessidade da realizacdo deste
trabalho.

Quanto aos procedimentos que serado utilizados na pesquisa, estou
ciente que serei submetido a analise eletromiografica dos musculos posteriores
da coxa e perna com eletrodos de superficie de forma nao-invasiva e indolor e
que os testes isométricos serao realizados e devidamente orientados antes do
inicio da pesquisa onde realizaremos previamente um outro teste de carga
maxima 1-RM com riscos minimos e ndo apresentam nenhuma contra-
indicagao, ja que os testes serao individualizados adequando os voluntarios aos
mesmos. Tenho conhecimento que realizarei um teste um isométrico a 50%,
60% e 70% da carga maxima, durante dois dias nos padrdes de movimento de
flexdo de joelho em duas horas de durag@o no laboratorio, incluindo o tempo

dos intervalos para recuperag¢ao dos musculos.
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Antes que qualquer procedimento seja realizado tferei todo tipo de
orientac@o necessaria. Quanto aos riscos possiveis de ocorrer duranie a pesquisa,
entendi que estes sao minimos, pois 0 exame eletromiografico com eletrodo de
superficie & indolor e ndo contém nenhum tipo de contra-indicag&o, assim como o
teste isométrico, porém tenho claro que por se fratar de um programa de
freinamento com carga, apesar da escolha de um método seguro referido pela
literatura e do ajuste da carga ser individual e especifica, poderei apresentar
cansaco muscular e ter algum tipo de lesdo musculo-esquelética ou dores
musculares, durante o desenvolvimento das atividades fisicas.

Se por alguma eventualidade ocorrer algum dano a minha saude, referente
aos procedimentos da pesquisa e durante a realizagdo da mesma, receberei a
indenizacao necessaria para a reparacao do dano.

Estou ciente que essa pesquisa ndo acarretara beneficios diretos, mas que
meus dados contribuirdo para um melhor entendimento do assunto pesquisado.
Os dados obtidos durante este trabalho serdo mantidos em sigilo, e n&o poderao
ser consultados por outras pessoas, sem minha autorizacéao por escrito. Por outro
lado, poderado ser usados para fins cientificos, resguardando minha privacidade.

Durante toda a pesquisa terei o acompanhamento e assisténcia
necessarios dos pesquisadores responsaveis para qualquer necessidade referente
aos procedimentos. O principal investigador € a Prof®.Dr’; Darcy de Oliveira
Tosello e seu enderego para contato € Av: Limeira, n°-901, cep:13414-900 depto
de morfologia tel: 019-3412-5334. Como a pesquisa ndo tera nenhum custo para
mim, ndo havera necessidade de ressarcimento de despesas. Estando com
alguma divida sobre a ética ou querendo considerar sobre o assunto, entrarei em
contato com o Comité de ética em pesquisa CEP: 14096-380, Av: Costabile
Romano, N° 2201, Tel 607-3000.

Estou ciente que posso recusar a participar da pesquisa ou retirar meu
consentimento em qualquer fase da mesma sem penalidade alguma e sem

nenhum prejuizo.
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Acredito ter sido suficientemente informado a respeitc das informages que
li e ficaram claros para mim quais s&o os propodsitos do estudo, os procedimentos
a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confiabilidade e
de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participagéo é
isenta de despesas e que tenho garantia do acesso hospitalar quando necessario.
Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar meu
consentimento a qualguer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades
ou prejuizos ou perdas de qualquer beneficio gue eu possa ter adquirido, ou no

meu atendimento neste servico.

Ribeirdo Preto, 25 de novembro de 2000

Responsaveis:

Prof®.Dr®: Darcy de Oliveira Tosello Kieber Parada
Orientadora Mestrando

CIC (103430198-50)/RG(18660306)
Prof. Dr. Mauro Goncalves
Co-Crientador

Voluntario RG - Voluntario

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o consentimento livie e
esclarecido desde paciente ou representante legal para a participacdo neste
estudo.



