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RESUMO

O propésito deste trabalho foi registrar o perfil eletromiografico dos misculos
braquial (BQ), biceps braquial, porgdo longa (BCL) e curta (BCC) e braquicrradial
(BRR}, nos movimentos de flexdo do cotovelo, no banco “Larry Scott”, nas posi¢es
supinada e pronada, em sujeitos treinados em musculagdo. Foram estudados dez
sujeitos, do sexo masculino, dextros, no minimo com um ano de experiéncia em
exercicios resistidos, sem histérico de doengas neuromusculares ou articulares, com
idade entre 21 e 26 anos. Apos realizar o teste de Carga Maxima (C.M.), ou uma
repeticdo maxima, obtivemos o pardmetro necessario para estabelecer as cargas
utilizadas nos testes em porcentagem, sendo esta 80% da C.M. Foram obtidos
registros eletromiograficos em quatro diferentes momentos para cada sujeito: Uma
fase em isometria durante cinco segundos em supinagdo (Fase 1)}, mantendo um
angulo de 90° entre o braco e o antebraco; outra isometria em pronagéo (Fase 2);
dez repetiches, durante cinglenta segundos em supinagdo (Fase 3);, e dez
repeticdes em pronacdo (Fase 4). Para a coleta foi utilizado um eletromiografo de
seis canais (Lynx) e o sofftware AqDados. Os resultados encontrados foram
fornecidos numericamente, em RMS (Raiz Quadrada Meédia), mostrando uma
atuagdo conjunta por parte desses musculos envolvidos no mesmo esforgo.
Primeiramente foram comparadas as ativagdes dos musculos entre si num mesmo
momento, em supinagdo ou pronagéo. Ndo houve diferencas significativas, partindo
das andlises estatisticas, com nivel de significAncia p<0,05. Em uma segunda
andlise, quando observadas as ativagbes de um mesmo musculo em diferentes
momentos, conclui-se que também n&o houve diferengas significativas quando se
mudava a posigédo do antebrago.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to register the eletromyographic profile of the
muscles brachialis, biceps brachialis, long and short portion, during elbow flexion
movement, in the “Larry Scott” bench, using supination and pronation positions, in
weight lifters. Ten male subjects were studied, dexterous, with at least one year of
experience in resisted exercises, with no previous articulation or neuromuscular
diseases registered, and all 21 to 26 years old. After maximum load test, or
maximum repetition test, we obtained the needed parameters in order to determine
test loads in percents, which were 80% of maximum load. Eletromyographic
registers were obtained in four different moments for each subject: in isometric
contraction during five seconds in supination position (phase 1), keeping an angle
of 90° between the arm and forearm: another isometric contraction in pronation
(phase 2); ten repetitions, during fifty seconds in supination position (phase 3); and
ten repetitions in pronation position (phase 4). To collect data, a six channel
electromiografer (Lynx) was used and also the software Aqdados. The obtained
results were figured out by numeric method RMS (mean square root), showing an
actuation between the muscles involved in the same efforf. At first, we studied
activation between the muscles at the same time, in supination or pronation. There
was no significant difference, according to statistical analysis, with significance
level p < 0,05. In further analysis, when we observed the same muscle activation at
different moments, we conclude that there was either no significant difference
when the subject changed his forearm position.
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1. INTRODUGAO

Mesmo estando perante a uma tecnologia que nos possibilite esclarecer com
exatiddo dados antes desconhecidos, percebemos que na area da musculacéo as
afirmacbes ainda se valem pelo senso comum, sobretudo nas experiéncias de vida
dos praticantes. Muitas duvidas surgem com relagdo a eficiéncia de alguns
exercicios. Muitos freinadores recomendam aqueles gue trabalham determinadas
porgbes musculares com base na experiéncia anterior e no seu proprio freinamento.
Um exemplo disso ocorre nos movimentos de flexdo da articulagdo do cotovelo,
onde existe uma grande variagdo de movimentos quando se guer trabalhar a
musculatura flexora do antebrago.

O interesse pela pratica da atividade fisica e nos esportes tem demonstrado
um aumento significativo em estudos e investigagdes cientificas em metodologias
aplicadas aos treinamentos desportivos, anatomia, fisiologia, biomecanica e
eletromiografia (LEME, 1991).

O homem primitivo, originade de um animal braquial {que tem membros aos
pares), foi designado para resistir forgas exercidas sobre cada uma das articulagtes
do membro superior, incluindo a do cotovelo {(uma articulag@o sinovial, ginglimo,
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 |evantar objetos pesados, movimentar mobilia,
conduzir pastas e malas (SOUSA, 1996 apud RIACH & RIED, 1980).

O movimento infrinseco & ¢ sinal primordial da vida animal. Por esse e muitos
outros motivos 0 homem tem despertado constante curiosidade com relagdo aos
orgdos da locomogdo de seu proprio corpo e nos de outros seres. A principio, os
musculos eram estudados em cadaveres, 0s estudos classicos baseavam-se
somente na localizagdo e aspecto de misculos mortos. Leonardo da Vinci dedicou
grande parte de seu pensamento a analise dos musculos e suas fungdes. André
Vesalio, reconhecido "pai" da anatomia moderna, influencia através de sua obra
monumental "De corporis humani fabrica” até nossos dias (BASMAJIAN, 1976).

O mesmo autor relata que, o primeiro homem da ciéncia gque haveria de
devolver a vida aos musculos foi Galvani, que ao final do século XVIII publicou seus

histéricos experimentos com preparados neuromusculares e eletricidade animal.
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Porém, o mundo teria que aguardar que o francés Duchenne, em meados do século
passado, aplicasse a eletricidade para a determinacgdo sistematica da dinamica dos
muUsculos esqueléticos intactos. O segundo aspecto do descobrimento de Galvani,
de que os musculos produzem eletricidade, resultou ser, em grande proporgéo, uma
grande curiosidade cientifica até o século XX, guando se geraram melhores métodos
para captar e registrar minUsculas cargas elétricas.

Um desses métodos viria a ser a eletromiografia, registrando o potencial
elétrico da atividade muscular, determinando sistematicamente, a agédo dindmica dos
musculos esqueléticos intactos.

A aplicacdo da analise eletromiografica, captando os potenciais elétricos
gerados nos musculos em atividade, & que permitiu conhecer a real e efetiva
participagdo do musculo vivo no movimento natural e voluntario (BANKOFF, 1977).

A eletromiografia € o estudo da fungdo muscular através da averiguagéo do
sinal eléfrico que emana do musculo (SOUSA, 1996 apud BASMAJIAN & DE LUCA,
1985).

Para que a captacdo dos sinais elétricos seja possivel faz-se necessario a
utiizagdo de um instrumento condutor, denominado eletrodo. O eletrodo é
responsavel por captar as propriedades elétricas intrinsecas dos musculos
(NASCIMENTO et al. 1999).

Segundo CRUZ apud BASMAJIAN, DE LUCA (1985), os eletrodos podem ser
classificados em trés tipos:

- de superficie — pequeno disco metalico, como para eletroencefalografia. E
aplicado sobre a pele que recobre o musculo, com pasta condutora (eletrdlito)
e fixo no local com fita adesiva. Pode ser usado apo6s pouco treino e com
razoavel sucesso; causa pouco desconforio. Ndo detecta musculos profundos
ou pequenos. Usado para estudos cinesioldgicos, neurofisiolégicos e
psicofisiologicos de musculos superficiais.

- de agulha — consiste de um ou mais figs isolados na canula da agulha, com
ponta exposta. Sua pequena area de captagdo permite a deteccdo de
potencial de agdo de unidades motoras individuais. E de dificil aplicagéo e
causa desconforto ao sujeito, sendo usado para estudar caracterisiicas do
potencial de ag¢do da unidade motora (MUAP) ou propriedades de controle da

unidade motora. E considerado o tipo mais usual por Machado (1993);
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- de fio (arame) — inserido com uma agulha, que depois & retirada, deixando o
fio no interior do mUsculo. Sua utilizagdo € dificultada, uma vez que qualquer
movimento tende a deslocar o fio da regido desejada. E usado em estudos
cinesiolagicos e neurofisiolégicos de musculos profundos.

Ha dois tipos principais de configuragdes de eletrodos:

- monopolar — € um eletrodo com uma superficie de detecgéo. O potencial
nesse ponto é detectado em relacdo a um eletrodo ‘“referéncia”.
Desvantagem: detecta sinais indesejaveis, que ndo sdo do musculo em
questao;

- bipolar — duas superficies de detecc¢do. Detecta dois potenciais no musculo de
interesse em relagao a um eletrodo “referéncia”. Serve como filiro passa-
banda, cuja faixa de freqiéncia é fungdo do espagamento entre as superficies
de detec¢do. Quanto menor a disténcia intereletrodos e menor a superficie de
deteccio, maior a seletividade.

A eletromiografia € Gnica porque revela o que o musculo realmente faz em
qualquer instante durante diversos movimentos e posturas, e ainda revela de
maneira objetiva a estreita interelagdo ou coordenagédo dos muscuios, ndo restam
dividas de que isto é impossivel em qualquer outro método (BASMAJIAN, 1976),

Dessa forma, o presente trabalho pretende esclarecer, através dos recursos
da eletromiografia, quais os musculos envolvidos nas possiveis formas de execugéo

dos exercicios de flexdo do antebrago sobre o brago, em supinag&o ou pronagéao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Pressupostos Gerais

Fisiologia da contragé@o muscular

Para compreender a eletromiografia € necessario fazer um prévio estudo da
contracdo muscular, tendo em vista que os registros eletromiograficos baseiam-se
no dispéndio de energia elétrica propagados ao longo de cada fibra muscular
durante sua contragao.

Apds a esquematizagdo do movimento na area cortical 4, giro pré-central ou
area motora piramidal do cortex, o impulso nervoso é transmitido pela via cotico-
espinhal, ou via piramidal, unido o cértex ao neurdnio motor da medula. MACHADO
(1977}, descreve o trajeto realizado pelas fibras nervosas: area 4 (maioria), coroa
radiada, perna posterior da capsula interna, base do pedunculo cerebral, base da
ponte e pirdmide bulbar. Ao nivel da decussacdo das pirdmides, uma parte das
fibras continua-se ventralmente, constituindo o tracto-cortico espinhal anterior. Outra
parte cruza na decussacdo das pirdmides para constituir o tracto cortico-espinhal
lateral. O tracto cértico-espinhal lateral € o mais importante e ocupa o funiculo lateral
da medula. Suas fibras terminam em relagdo com 0s neurdnios motores da coluna
do seu proprio lado. Esses nervos acabam excitando os motoneurénios alfa que

controlam os musculos esqueléticos.



Vista Veniral da Medula Espinhal
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Fonte: McArdle, Katch, Katch. 2002. p. 303
Figura 1 - Vista ventral de um corte da medula espinhal para ilustrar as vias

neurais das raizes dorsais e ventrais e a dire¢do do impulso nervoso

Um motoneurénio anterior consiste em um corpo celular, um axoénio e
dendritos. Juntamente com as fibras musculares especificas que esse motoneurdnio
ira inervar sera formada a unidade motora. A interface entre a extremidade de um
motoneurdnio mielinizado e uma fibra muscular ira constituir a jungdo neuromuscular
(placa motora terminal). Essa jungao transmite o impulso nervoso para as fibras
musculares. Para cada fibra muscular, em geral existe uma unica juncgéo
neuromuscular (MCARDLE, KATCH, KATCH, 2002).

A propagacao do potencial de a¢a@o na fibra muscular esquelética é facilitada
pelos tubulos transversos (tubulos T) que atravessam-na de um lado a outro, através
de toda a sua espessura. Os potencias de acdo dos tubulos T, por sua vez, fazem
com que o reticulo sarcoplasmatico libere os ions calcio na vizinhanga imediata de
todas as miofibrilas, e sdo esses ions calcio que provocam a contracdo. Essa
liberacao & o resultado da abertura de poros para calcio, da cisterna para o
sarcoplasma, semelhante & abertura dos poros para sédio, que ocorre no inicio do

potencial de agéo. Os ions calcio que sao assim liberados das cisternas difundem-se
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até as miofibrilas adjacentes, onde se fixam fortemente a troponina, o que, por sua
vez, produz a contragéo (GUYTON, 1985).

A ligacdo rapida de Ca++ a troponina nos filamentos de actina libera a
inibigdo da troponina da interagéo actina-miosina. Num certo sentido, o musculo
torna-se ‘ligado” para a contragdo. A miosina-ATPase desintegra o ATP quando os
locais ativos de actina e da miosina se unem. A transferéncia da energia proveniente
do fracionamento do ATP movimenta as pontes cruzadas de miosina, e o musculo
gera tens@o. As pontes cruzadas se separam da actina quando o ATP se une a
ponte da miosina. O acoplamenio e o desacoplamento continuam enquanto a
concentragdo de Ca++ permanece em um nivel suficiente para inibir o sistema
troponina-tropomiosina. A supressdo do estimulo neural para o musculo leva o Ca++
de volta para os sacos laterais do reticulo sarcoplasmatico. I1sso restaura o efeito
inibitério de troponina-tropomiosina; a presenca de ATP mantém a actina € a miosina
separadas (McARDLE, KATCH, KATCH, 2002).

Ainda o mesmo autor relata que o musculo esquelético humano nao consiste
simplesmente em um grupo homogéneo de fibras com propriedades metabolicas e
funcionais semelhantes. Apesar do consideravel debate acerca do método e da
férminologia para classificar o musculo esquelético, emergiram dois tipos distintos de
fibras para fazer a classificagdc a partir de suas caracteristicas contrateis e

metabdlicas: de contracdo rapida e de contragéo lenta, sendo:
Caracteristicas das fibras musculares de contra¢&o rapida:

1. Transmitem rapidamente os potenciais de agé&o;

2. Possuem um alto nivel de atividade da miosina ATPase;

3. Mostram um ritmo rapido de liberacdo e de captagdo do calcio pelo
reticulo sarcoplasmatico;

4. Geram uma renovagao (turnover) rapida das pontes cruzadas.
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Caracteristicas das fibras musculares de confragao lenta:

1. Geram energia para ressintese do ATP, predominantemente por
transferéncia de energia aerdbica;

2. Possuem um baixo nivel de atividade de miosina ATPase:

3. Possuem uma baixa velocidade de contracdo e uma capacidade glicolitica
nao tdo bem desenvoivida;

4. Contém mitocondrias relativamente grandes e numerosas e citocromos

gque contém ferro da cadeia de transporte dos slétrons.

Aspectos anatomicos e funcionais da musculatura flexora da articulagao do

cotfovelo

Apesar do cotovelo ndo ser considerado uma articulagdo responsavel pela
sustentagao do peso, ele sustenta regularmente grandes cargas durante atividades
diarias (HALL, 2000). A mesma autora cita como exemplo uma pesquisa realizada
por (ZUCKERMAN, 1989}, mostrando que a carga compressiva ao nivel do cotovelo
alcang¢a cerca de 300N durante atividades como se vestir e comer, 1.700N quando o
corpo é sustentado pelos bragos ao levantar-se de uma cadeira, e 1.900N guando
uma mesa € empurrada através do assoalho.

A articulagdo do cotovelo (ARTICULATIO CUBITI), € uma articulagdo uniaxial
do tipo dobradi¢a {ginglimo), que permite a flexdo e extensdo pela combinacgéo de
deslizamento e rolamento (um grau de liberdade de movimento). A troclea do Umero
articula-se com a chanfradura troclear da ulna, enquanio gue o capitulo do Umero
sobrepbe-se ao radio. A articulagdo, assim, tem componentes trocleoulnares e
radioulnares e radiocapitulares, que trabalham em harmonia na flexdo e extensdo. A
forte estabilidade estrutural desta articulagdo deriva tanto da configuracdo dssea
(corrugada) quantos ligamentos colaterais (LEHMKUL, SMITH, 1989).

A articulagdo do cotovelo € estavel gragas a influéncia de uma arquitetura
ossea forte e uma rede de tecido ligamentoso que a circunda (RASCH, 1989).

A estrutura em dobradiga no cotovelo é a articulagdo umeroulnar, onde a
troclea ovular do Umero se articula com uma estrutura de encaixe reciproco, a fossa
troclear da ulna (HALL, 1993).
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O cotovelo € um ginglimo duplo ou uma articulagdo em dobradica, cujas
superficies articulares s&o: 1. a incisura troclear da ulna ( que se articula com a
troclea do Umero e suporta a maior parte do peso) e 2. a superficie proximal da
cabega do radio (que se articula com o capitulo do Umero). A capsula e a membrana
sinovial envolvem esses dois pares articulares e, também, a articulagdo proximal
entre 0 radio e a ulna. Os espessamentos longitudinais desta cépsula séo
designados como ligamentos anterior, posterior, colateral radial e colateral ulnar
(RASCH, BURKE, 1977).

Os mesmos autores citam que a flexdo e a extensdo do cotovelo ocorrem
numa amplitude de, aproximadamente, 150 graus, dependendc das variagdes
individuais na anatomia e no uso da articulagdo. Ja GRABINER, 1989, cita no livro
CINESIOLOGIA e ANATOMIA APLICADA, 72 edigdo, de RASCH, que a amplitude
de movimento da flex@o e extensdo & determinada principalmente pela arquitetura
articular e é de aproximadamente 140° .

Denomina-se flexdo o movimento que permite aproximar as faces anteriores
do brago e do antebraco. A volta da flex&o a posigdo anatémica se chama extensao
do cotovelo. A flexdo ativa € limitada pelo encontro das massas dos musculos
flexores. Na flexdo passiva, esses musculos se deixam comprimir, a amplitude &,
portanto, um pouco maior. No entanto deve-se destacar que ndo é possivel a
extensdo para lrds, além da posigdo anatémica. No limite da extenséo, os dois 0ssos
chegam no prolongamento um do oufro. Isso se deve a um blogueio causado pela
forma Ossea do cotovelo. Contudo certas pessoas podem ir um pouco mais além:
guando chega na extensdo completa, o ¢cotovelo forma um angulo aberto para tras, é
o “recurvatum” do cotovelo (CALAIS-GERMAIN, 1992).

Os musculos flexores da articulagao do antebrago que seréo estudados nesse
trabalho serdo o braquial, o biceps braguial e o braquiorradial, levando em
consideragdo a relevancia gue tém nesse movimento. Poréem, sabemos que existem
outros musculos que passam na parte anterior do eixo da articulagdo do cotovelo
guando ela estd fletida em angulo reto, como relata LEHMKUL e SMITH, 1989:
pronador redondo, extensor radial fongo do carpo, extensor radial curto do carpo,
flexor radial do campo e palmar longo. Esses musculos exercem sua fungéo

principalmente no punho, sendo provalmente inativos durante a flex&o do cotovelo, a
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mMenos que seja necessaria uma agdo do punho simuitaneamente, como quando o

objeto mantido pela méo resiste a flex&o do cotovelo.
BICEPS BRAQUIAL

Biceps; biceps flexor cubitis € um musculo longo e fusiforme, situado na face
anterior do brago, originando-se por duas porgdes, tendo por isso recebido essa
denominagdo. A porgdo curta se origina por um tendédo espesso e achatado, do
apice do processo coracdide, juntamente com o coracobraquial. A porgédo longa se
origina da tuberosidade supraglenocidal na margem superior da cavidade glendide, e
se continua com a orla glenoidal. Este tend&o, envolvido em uma bainha especial da
membrana sinovial da articulagdo do ombro, encurva-se sobre a cabega do Umero;
emerge da capsula através de uma abertura junto a inser¢g@o umeral do ligamenio, e
desce no sulco intertubercular; é contido no sulco pelo ligamento umeral transverso
e por um prolongamento fibroso do tendéo do peitoral maior. O tendéo de cada
porcdo se continua por um ventre muscular alongado, e 0s dois ventres, embora
inimamente justapostos uns aos outros, podem ser facilmente separados, até cerca
de 7,5cm da articula¢do do cotovelo. Aqui terminam em um tendéo achatado que se
insere na por(;,e"lo' posterior rugosa da tuberosidade do radio, ficando uma bolsa
interposta entre o tendéo e a parte anterior da tuberosidade. A medida que o tendao
do mulsculo se aproxima do radio, se torce sobre si mesmo, de modo que sua
superficie anterior torna-se lateral e sobrepde-se a tuberosidade do radio em sua
inser¢éo. Ao nivel da prega do cotovelo o tendédo fornece, do seu lado medial, uma
larga aponeurose, a aponeurose do m. biceps braquial (facertus fibrosus, fascia
bicipital}, que cruza obliquamente, em diregdo distal e medial, a a. braguial e se
continua com a fascia profunda que recobre as origens dos musculos fiexores do
antebrago (GRAY, 1977).

O biceps estd numa posicao que the permite atuar em trés articulagdes: a do
ombro, a do cotovelo e a radioulnar. Na articulagdo do ombro, a contragao da porgédo
curta contribui possivelmente, na abduc¢do. A contragdo da porgdo curta contribui na
flexdo, adugéo, rotagdo interna e flexdo horizontal (RASCH, BURKE, 1877). Ainda
com relagéo & agéo do biceps GRAY, 1977, cita a sua atuacgéo ao fletir o brago, o

antebrago, e ao supinar a mao. A longa porgéo traciona o Umero para a cavidade
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glendide, reforgando a articulagéo do ombro. A sua inervacéo é feita por ramos do
nervo musculocutaneo, contendo fibras do quinto e sexto nervos cervicais.

Além da porgéo curta e longa do biceps braquial, uma terceira porgéo (10 por
cento) € encontrada, originando-se na parte proximal e medial do braquial, com
cujas fibras se continua, inserindo-se na fascia bicipital € na face medial do tend&o
do musculo (GRAY, 1977). Ja o numero de fibras oscilou desde 199.240 a 316.243
fibras, sendo a dunica contagem de fibras, realizada em cortes transversos,
baseando-se na dissecacdo de trés homens. Os fasciculos isolados oscilavam entre
1.726 € 3.371. O diametro médio de uma fibra foi de 22,54 microns para o individuo
menor e, de 42,26 microns para 0 maior (RASCH, BURKE, 1977).

O biceps braquial é um dos musculos mais facil de identificar. Deve ser
palpado quando o musculo esta relaxado, como quando o antebrago descansa
sobre uma mesa ou no colo. E entdo possivel colocar os dedos ao redor dele,
levanta-lo das estruturas subjacentes e move-lo de um lado para o outro, uma
manobra que ¢ Ut para diferencid-lo do musculo braquial, situado mais
profundamente (LEHMKUHL, SMITH, 1989).
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Fonte: Palastanga, et. al. 2000. p. 84.
Figura 2 - Origem e insercao do Biceps Braquial, vista anterior

BRAQUIAL

O brachialis anticus cobre a face anterior da articulagdo do cotovelo e a
metade distal do Umero. Origina-se da metade distal da face anterior do umero,
comegando na insercdo do deltdide, que é abracado por dois processos angulares.
Sua origem se estende distalmente a cerca de 2,5cm da margem da superficie
articular da articulacdo do cotovelo. Também se origina dos septos intermusculares,
mas mais extensamente do medial que do lateral; € separado do lateral distalmente
pelo braquiorradial e extensor radial longo do carpo. Suas fibras convergem para um
espesso tendédo que se insere na tuberosidade da ulna e na depressao rugosa na

superficie anterior do processo corondide (GRAY, 1977). Formado por fibras
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carnosas, esse musculo pode encurtar-se muito (CALAIS-GERMAIN, 1992). Esse
musculo atua na flex&o simples do cotovelo. Tem a mesma eficiéncia, quando o
antebraco esta em supinagéo, pronagdo ou posi¢éo intermediaria, porque sua linha
de tracéo ndo varia com a rotagéo do antebrago. O braquial tem sido descrito como
0 “cavalo de forga entre os musculos flexores do cotovelo” (RASCH, BURKE, 1977).
E inervado por um ramo do musculocutidneo, contendo fibras do quinto e sexto
nervos cervicais; em dgeral um pequeno ramo adicional do nervo radial e
ocasionalmente do nervo mediano (GRAY, 1977). A porgdo muscular do braquial
esta localizada na metade inferior do brago, onde € amplamente recoberta pelo
biceps. Para realizar a palpagdo, deve-se colocar os dedos lateralmente e
medialmente ao biceps. O antebrago do sujeito deve estar pronado e em repouso no
colo ou sobre um ftravesseiro, 0 que assegura o relaxamento do biceps. Se o
cotovelo for agora fietido com o menor esforgo possivel pode-se sentir a contragao
do braquial. Sob as condigbes citadas, o braquial realiza a flex8o do cotovelo com
peguena ou nenhuma participagéo do biceps. Se os dedos estiverem corretamente
colocados, uma flexéo rapida de pequena amplitude resultara numa forte contragdo
do braquial, que pode ser paipada (LEHMKUHL, SMITH, 1989). Com rela¢éo a sua
estrutura o braquial pode possuir algumas varia¢gdes, sendo por vezes duplo;
fasciculos adicionais para o supinador, pronador redondo, biceps, fascia bicipital ou

para o radio sdo encontrados mais raramente (GRAY, 1977).
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Fonte: Palastanga, et. al. 2000. p. 86.

Figura 3 — Origem e inser¢ao do musculo Braquial, vista anterior

BRAQUIORRADIAL

O braquiorradial (supinator longus) € o musculo mais superficial do lado radial
do antebrago. Ele se origina dos dois tergos proximais da crista supracondilar do
umero e de todo septo intermuscular lateral, e é limitado proximalmente pelo sulco
do nervo radial. Interpostos entre o braquiorradial e o braquial estao o nervo radial e
a anastomose entre o ramo colateral radial da artéria profunda e a recorrente radial.
As fibras terminam proximalmente a parte média do antebrago em um tendéo plano,
que se insere no lado lateral da base do processo estiléide do radio. O tenddo é
cruzado, perto de sua inserg¢ao, pelos tendées do abdutor longo e do extensor curto

do polegar; em sua face ulnar esta a artéria radial (GRAY, 1977).
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A posi¢do do braquiorradial indica que ele € um flexor do cotovelo; seu brago
de alavanca é longo, mas seu angulo de tragdo é muito pequeno; os calculos
demonstram que, levando-se em conta entes dois fatores, ele possui uma vantagem
mecanica maior que a do biceps. Em conseqliéncia, a flexdo do cotovelo é possivel,
mesmo quando ocorre uma les&o no nervo musculocutaneo e ficam paralisados o
biceps e o braquial (RASCH, BURHE, 1977), dado o fato desse musculo ser
inervado por um ramo do nervo radial que contém fibras do quinto e sexto nervos
cervicais (GRAY, 1977).

O braquiorradial € melhor observado e palpado quando se resiste a flexdo do
cotovelo em aproximadamente 90 graus, com o antebrago em posicdo média entre
pronagao e supinagédo. O braquiorradial € um musculo superficial e pode ser palpado
facilmente na maior parte de sua extens&o. Acima do cotovelo ele situa-se entre o
triceps e o braquial, e abaixo dele forma a borda lateral da fossa cubital. Sua porgao
muscular pode ser seguida até a metade do antebrago, mas seu ponto de insercéo é
menos facilmente palpavel, pois o tenddo é achatado e parcialmente recoberto pelos
tendbes dos musculos gque atravessam o punho em direcdo a mao, e também
porque estes tenddes sdo sustentados por estruturas ligamentares que cruzam
obliguamente o punho. Quando ele se contrai, sua porcdo superior eleva-se das
éstruturas subjacentes, de modo que sua distdncia perpendicular a articulag¢do do
cotovelo aumenta, o que acentua a sua funcdo (LEHMKUHL, SMITH, 1989).

Com relagéo as possiveis variagdes em sua estrutura o braquiorradial pode
apresentar uma fusdo com o braquial; o tendao de inser¢édo pode ser dividido em
dois ou trés feixes; insergéo parcial ou completa no meio do radio, fasciculos para o
tenddo do biceps, para a tuberosidade ou linha obliqua do radio; fasciculos para o
extensor radial longo do carpo e para o abdutor longo do polegar; auséncia;
raramente duplo (GRAY, 1977).
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Fonte: Palastanga, et. al. 2000. p. 86.

Figura 4 — Origem e insergcao do musculo Braquiorradial, vista anterior

2.2 Pressupostos especificos

Aspectos eletromiograficos

O DONNELL et. al. (1973), registraram eletromiografia de superficie em duas
variagdes do biceps durante a contragdo em dois niveis, em trés sujeitos do sexo
masculino, os quais realizaram contragdes isométricas. Um nivel foi “a maxima
contragao que os sujeitos poderiam manter por sessenta segundos”, enquanto que a
outra foi um nivel que o sujeito julgou ser a metade do nivel maximo. Os resultados
indicaram um espectro similar nas porgbes lateral e medial do musculo. Niveis
absolutos de coeréncia, alcangcados nos dois niveis de contracdo nao foram
notavelmente diferentes. Essas mudancas foram discutidas em termos de
possibilidade de diferentes padrées da sincronia da unidade motora no sinal EMG
durante a contracao.
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SEYFERT & KUNKEL (1974), estudaram o musculo biceps braquial direito
juntamente com o musculo vasto medial esquerdo, em vinte estudantes do sexo
masculino. O estudo do biceps braquial foi feito com o antebrago em semipronacso.
O esforgo foi realizado através de um cabo de ago ligado ao peso, passando por
uma polia. As cargas ficaram em torno de 0,5 a 5,0Kg em etapas de 0,5Kg. As
amostras foram coletadas, duplamente em quinze diferentes pontos em cada
musculo, sendo o perfodo de amostragem estipulado em cin¢o segundos. Para o
calculo dos registros os autores utilizaram amplitude média, valores médios, desvios
padrfes, linhas de regress&o e intervalos tolerantes de 70%, 80% e 90%.

A maioria das linhas de regressdo mostrou uma relagéo linear positiva entre
0s calculos e a tensao. Contudo, no ¢caso do biceps braquial, houve exce¢des: Em 7
sete individuos a linha de regressao foi alterada, um individuo regrediu a linha de
amplitude total @ um individuo regrediu a linha de amplitude média mostrada no
angulo em 3,5 Kg. Oito individuos regrediram as linhas de amplitude média tanto
quanto o grupo em que se alteraram as linhas de regressdo e o0 de amplitude média
mostrado num angulo realizado com cargas entre 1,5 ou em 2,0 Kg.

HAGBERG & JONSSON (1975), pesquisaram a relagdo entre o tempo
integral do sinal de amplitude mioelétrica (Nms) e a execug¢éo do frabalho muscular,
em contracdo estatica intermitente dos flexores do cotovelo. O experimento foi feito
com o sujeito na posigéo sentada, o brago mantido ao longo do tronco formando um
angulo de 90° de flex3o no cotovelo, o antebrago foi mantido em supinagéo. A carga
utilizada foi de 2,5 Kg, e o periodo de esforgo dez minutos, com pausas entre os
ciclos de um, dois, cinco, dez e quinze segundos. '

Os resultados dessa pesquisa mostraram uma relagéo linear entre o tempo
integral da forma de onda reforgando a amplitude do sinal mioelétrico do musculo
biceps braquial e a execugéo do exercicio de contragéo estatica intermitente.

KASSER & LEHR (1979), investigaram a fadiga muscular no musculo biceps
braquial direito e esquerdo, durante 60% do valor da maxima contragéo isométrica.
Foi admitido que a ténica e a fase de composi¢do da unidade motora do
motoneurbnio mostrou ser significantemente diferente na mudanga do sinal

eletromiografico.
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Andlises estatisticas dos dados mostraram um aumento significante na
freqliéncia eletromiografica media observadas no estado de fadiga; tanto o brago
esquerdo quanto o direto, quando comparados, ndo apresentaram significante
diferenga na freqiéncia eletromiografica média. Utilizando eletrodos de superficie e
de finos arames, houve uma diferenga significante da pré-fadiga para o estado de
fadiga, com os eletrodos de superficie foi obtido um maior valor de significancia.

RIACH & REID (1980}, investigaram as functes musculares especificas na
manuten¢do da articulacdo do cotovelo em extensdo total, em uma situacdo
estatica, suportando um peso. Os musculos estudados foram o biceps braquial,
braquial, braquiorradial e cabeg¢a medial do triceps, através de finos eletrodos de
arame inseridos no muasculo. Quatro posigbes foram estudadas: pronacéo, relaxado
ou posigéo natural, semipronagéo e supinagdo, sendo que a ultima apresentou uma
maior atividade, sugerindo ser uma posigéo ineficiente de sustentagdo. As cargas
dos sujeitos, estipuladas para os testes, ficaram entre 2-20 kg. Os flexores do
cotovelo mostraram uma maior atividade na posi¢do supinada, enquanto que os
musculos extensores do cotovelo tiveram maior atividade na posigédo pronada. Os
Autores afirmam que um aumento na atividade muscular produz um aumento de
forca.

BUCHANAN et. al. (1986), estudaram os musculos biceps do brago, braquial,
braquiorradial, triceps do bra¢o (cabega lateral e medial), supinador e pronador
redondo, simultaneamente, em varias diregfes (flexéo, extensdo, rotagdo medial e
lateral do brago), em isometria, para avaliar as sinergias naturais.

Os niveis de atividade eletromiografica foram observados para aumentar com
o incremento da forga na articulagdo de uma maneira aproximadamente linear. Em
todos os casos, as forgas articulares apresentaram producéo de forga em uma agéo
conjunta dos musculos, ndo existiram dire¢des ou magnitudes de forga para as quais
um Unico musculo fosse observado sendo ativo sozinho.

PERES & MATON (1987), estudaram a relacdo entre a eletromiografia
integrada do biceps braquial, braguiorradial e braquial e o torque externo, durante
uma sustentagéo estatica em 20, 40 e 60 por cento da maxima contragéo voluntaria
e para 50, 70, 80, 90, 110 e 120° de flexdo do cotovelo. A maior MVC foi obtida
entre 80° e 120° e se diferenciaram de um sujeito para outro € também de uma

sessdo para outra.
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Os resultados mostraram que a IEMG BB versus a relagdo do dngulo tendeu
a diminuir (sem significancia), durante a flexao em qualquer nivel de forga. IEMG BR
versus relagdo do angulo foi maxima para 90°, mas as diferengas entre a IEMG
media de cada angulo do cotovelo n&o foi significante. IEMG BA versus relagéo do
angulo mostrou para MVC um aumento até 90° e logo apds um decréscimo. Para a
forga submaxima, IEMG aumentou com o angulo do cotovelo. A IEMG BB, BR ou BA
versus relagdo F, em todos os angulos juntos foi linear ou quadratica (bastante
significativa). A relacdo IEMG BB versus IEMG BR ou BA, em todos os angulos
juntos, foi significamente linear. As mesmas rela¢des, em um dado angulo foram
bem significantes.

FUNK et. al. (1987), desenvolveram uma técnica eletromiografica para
estudar simultaneamente os oito maiores muisculos do cotovelo: biceps braquial,
braquial, braquiorradial, triceps do brago, extensor radial do carpo, flexor radial do
carpo, extensor ulnar do carpo e ancéneo, em cinco sujeitos normais. A articulagéo
do cotovelo fol submetida para resistir as fungées de flexdo, extenséo, abducéo e
adugao resistidas.

Os resuitados deste trabalho sustentaram a hipdtese que a determinacgéo da
for¢ga muscular sobre a articulagdo dependem no que a articulagdo € submetida, isto
é, 0 grau de liberdade, a resultante das forgas articulares, a carga aplicada e as
fungbes dos musculos, e a linha de agdo do musculo que atravessa a articulagéo.
Na articulagdo do cotovelo, a atividade da maioria dos flexores e extensores do
antebrago aumenta progressivamente, com o0 aumento da forga aplicada
externamente nos movimentos de flex&o e extensé&o, respectivamente.

MOJICA et. al. (1988), utilizando o trabalho de tempo de reagdo (Reaction
Time-RT), investigaram o biceps braquial, para determinar se a eletromiografia na
fase inicial da atividade é dependente da dire¢do do movimento, e/ou influenciada
pela presenga ou auséncia de um sinal de adverténcia.

Os resultados mostraram que a presenca do aviso EMG-RT do antebraco
supinado foi mais rapida que a flexdo do cotovelo, e que o contrario ocorreu na
auséncia do aviso. O sinal de adverténcia reduziu significamente a EMG-RT de
ambos movimentos e a redugédo da EMG-RT foi maior na supinagéo que na flexao.
Um grande potencial de agdo de grande amplitude foi observado durante a flex&o do

cotovelo, quando comparado com a supinagdo do antebrago.
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BOMPA et. al. (1990), realizaram investigagdes biomecanicas e
cinesiologicas sobre a eficiéncia mecanica dos flexores do antebrago em remadores.
Os autores relatam, que o rendimento da forgg dos flexores do cotovelo aparenta
estar relacionada com a pomgao do antebrago_A literatura faz referéncia a eficiéncia
mecanica dos erxores do cotovelo parecer favoravel as posigbes semipronada e
supinada; embora a posigdo pronada esteja sendo empregada atualmente e é
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 eficdcia dos flexores do
antebrago utilizando o punho semipronado e pronado foi assumida como sendo
resulitado de algumas alteragbes na eficiéncia dos musculos envolvidos
primariamente: o biceps do brago, braquial, braguiorradial e pronador redondo. Dos
quatro musculos estudados apenas o braquial ndo é afetado pela posicdo do
antebrago. Os outros trés musculos alteram seu comprimento e influéncia mecanica,
e como resultado, sua eficiéncia.

GERDLE et. al. (1990), estudando o comportamento do poder de fregiéncia
media e 0 aumento da forga durante a fadiga no biceps braquial, investigaram a
relagdo enfre forca e poder de freqiiéncia meédia da eletromiografia; e como a
distancia entre os eletrodos de superficie influencia o poder de freqiiéncia média.
Esse estudo foi dividido em trés partes. Primeiramente teve-se um aumento
gradativo na contragdo até se atingir 100% da Maxima Conira¢do Voluntaria (MVC).
Também foram realizadas contragbes em cinco diferentes niveis, de 20% até 100%
da MVC, com pausa entre eles. E por Gltimo, foi realizado um teste de resisténcia
com 30% da MVC. Para a captagéo dos sinais EMG, os eletrodos de superficie
foram localizados de modo que a distancia de 10 mm, 20 mm e 30 mm foram
obtidas. N&do houve diferenga no poder de freqliéncia média relacionada a distancia
entre os eletrodos em cada nivel de forga.

Desse estudo conclui-se que o poder de freqliéncia media aumentou até 60%

da MVC, acima disso ndo houve mudanga na freqi]éncia. Néo houve diferenga

resisténcia ohservou-se um decresmmo linear no poder de frequent:la média, sem

d[ferenr;as com relagéo as distancias dos eletrodos
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NAITO et. al. (1991), analisaram a atividade dos flexores e extensores do
cotovelo durante os movimentos de flexdio e extensdo, nas posigSes pronada,
supinada e semipronada. Os resultados desse estudo mostraram uma menor
atividade do biceps braquial quando o antebrago estava em pronacgdo. Nos
extensores, um aumento da atividade eletromiogréfica foi observado no periodo de
maxima extensdo do antebrago na maioria dos casos. Durante o movimento do
cotovelo, exceto na extensdo maxima, o triceps braquial foi quase inativo e, alguma
de suas cabegas, em especial a cabega longa, freqlentemente ndo mostrou
nenhuma atividade EMG. Em contraste, 0 anconeo foi geralmente ativo, algumas
vezes mostrando grande atividade EMG.

HEBERT, et. al. (1991}, realizaram um estudo para determinar se a atividade
antagonista do triceps braqguial e ancéneo é modulada pela execugéo de exercicios
combinados e para verificar se esse comportamento é similar em diferentes angulos
do cotovelo (50°, 90° e 130°%). Foi registrada a atividade eletromiografica dos
musculos biceps braquial, braquial, anconeo e triceps do brago, com eletrodos de
superficie, durante um aumento progressivo dos niveis de forca de 20% para
100% da Contragdo Voluntaria Maxima. Os resultados indicaram que para menores
niveis de for¢a na flex8o, a relagéo Biceps braguial/Triceps do brago & maior para a
condi¢do S-P (flexdo em supinagdo), enquanto que a relagédo Braquial/Ancéneo é
maior durante o exercicio de pura flex8o. Varia¢gbes da atividade eletromiografica
foram significantes apenas para o Biceps do brago, enquanto que ndo houve
mudanga significante na atividade EMG (rms) do Triceps, Braquial e Ancdneo.
Além disso, o0 comportamento de ambas relagbes através dos exercicios foi similar
nos angulos de 50°, 90° e 130° de flexdo do cotovelo. Dessa forma, para condices
isométricas, esse ponto ndo exibiu evidéncia de modulagdo da atividade EMG dos
extensores do cotovelo durante a realizagdo de exercicios combinados de S-P
(supinagao/flexdo) e P-F (pronagao/flexdo). A atividade de cocontragdo durante
esses exercicios tende a ser semelhanie através dos angulos do cotovelo.

Os autores relataram uma afirmagéo de SOLOMONOW, et. al. (1998), que a
atividade de musculos agonisias e antagonistas durante a execugéo de movimentos
simples ¢ um fenédmeno chamado cocontragdo. Acredita-se que a fungdo da
cocontracdo seja permitir uma melhor distribui¢éo de pressdo por toda a superficie

articular e, desse modo assegurar a integridade da arficulagdo envolvida.
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CALDWELL & LEEPUTTE (1991), verificaram a mudanca ocorrida nos niveis
de atividade eletromiogréfica e nas respostas relacionadas ao esforgco imposto.
Foram examinados quatro masculos que atuam na articulagdo do cotovelo (biceps
do brago, braquial, braquiorradial e triceps do brago), durante diferentes
combinagGes em dois graus de liberdade isométrica na produgéo do esforgo.
Exercicios simples e duplos foram utilizados, respectivamente. Os voluntarios
realizaram esforgos de contragdo isométrica méaxima de flex&o pura, supinagio pura,
pronag¢do pura, supinagao e flexdo combinado, e, pronagéo e flexéo combinados.

Foi observada uma maior agéo do biceps braquial na fiexdo que na pronagéo,
isto é devido ao fato desse mdsculo atuar como protagonista na flexdo, e em menor
atividade, como antagonista na pronagdo. Nos musculos braquial e braquiorradial a
produgéo do torque flexor produziu o valor mais alto de atividade. Finalmente, a
atividade do triceps do brago foi maior na pronagao e significamente menor na flexao
e supinagao. Dos musculos analisados, o braquial exibiu um alto padréo de desvio,
talvez devido a dificuldade de colocagéo dos eletrodos de superficie. Nao ha ddvidas
que existe mais interferéncias nos sinais deste musculo em relagdo aos demais
estudados. Este fendmeno sem dlvida aumenta a cautela em outras tentativas de
avaliar a atividade do musculo braquial durante movimentos multifuncionais.

EL-ABD et. al. (1993), realizaram registros da atividade eletromiografica no
biceps braqguial (agonista} e friceps braquial {(antagonista)}, bem como o
comportamento de descarga das unidades motoras. O estudo foi realizado em
cinglenta pacientes com hemiplegia espastica. No biceps braquial foi registrado
durante um lento e rapido movimento voluntario de flexéo do cotovelo.

Os resultados mostraram que a amplitude da eletromiografia de superficie do
agonista foi significativamente reduzida e a amplitude dos potenciais das unidades
motoras recrutadas durante o esfor¢co maximo foi geralmente menor no lado
espastico quando comparado ao lado ndo afetado. Foi concluido que o recrutamento
ineficiente das unidades motoras tipo Il nos musculos agonistas e a inabilidade para
ativar seletivamente o musculo agonista contribui para o déficit no desempenho
motor na paresia espastica.

SOUSA (1996), realizou um estudo eletromiografico da a¢do simultanea dos
mUsculos biceps do brago (cabegas curta e longa), braquial, braquiorradial, e triceps

do brago {(cabegas lateral, longa e medial), no aparelho denominado “Polia-Dupla”,
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em movimentos isotbnicos de flexdo e extensdo do antebrago, na posigao
semipronada, em diferentes cargas e angulos. Os resultados revelaram que na
flexéo do antebraco, a cabega longa do biceps apresenta a maior atividade e a
cabeca longa do triceps, a menor. Na extens&o do antebrago livre, a cabeca curta do
biceps apresenta a maior atividade, mas com cargas de 04 Kg e 10 Kg, é a cabeca
medial do triceps, sendo na cabega longa do biceps a menor atividade. Com carga
de 04 Kg e 10 Kg, os muisculos flexores apresentaram maior atividade no angulo de
60%e os extensores a 30°. Os dados desta pesquisa mostram ainda que um musculo
pode ser o agonista de determinado movimento e participar no movimento realizado
por seu antagonista, demonstrando ser uma ag&o simultdnea de musculos
mecanicamente antagonistas, e ndo da atividade de um musculo como regulador do
movimento, cujo agente motor € a simples gravidade.

WIERZBICKA, et. al. (1998), investigaram, nos musculos flexores do
cotovelo, se a programagéo motora do sistema nervoso central, € modificada de
acordo com o nivel de carga no musculo agonista mantida antes do pulso. Os
resultados indicaram que o SNC ajusta a amplitude agonista extrema, e a duragao
na seqiiéncia para executar o mesmo exercicio motor rapidamente depende da
carga. Isso demonstra que esses ajustes s&o necessarios para compensar as
limitagBes fisiologicas do comportamento da unidade motora e a néo linearidade
entre a atividade eletromiografica e a fase da produgéo de forga.

FENG & MAK (1998), realizou um estudo eletromiografico, com elefrodos de
superficie, dos mulsculos biceps braquial, braquiorradial e triceps braguial, em sete
adultos com quadriplegia espastica pura e oito individuos normais. Os sinais foram
analizados perante o tempo e a freqiiéncia do dominio. Comparados com os sujeitos
normais, 0s sujeitos espasticos mostraram uma maior atividade EMG para ambos os
movimentos de flexdo e extensdo, sendo uma diferenga significante. O poder de
analise espectral mostrou um maior poder de freqUéncia media (MPF). MPF do
biceps braquial e do triceps néo foram correlacionados nos individuos normais, mas
correlacionados nos sujeitos espasticos. Isso demonstra que a razdo entre a baixa
descarga na unidade motora e os fipos de fibras anormais podem contribuir para

essas diferengas.
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BANKOFF, et. al. (2003), realizaram um estudo -eletromiografico dos
musculos peitoral maior (por¢do esternal) e deltéide (porcdo média) em movimentos
sequenciais utilizados no voleibol. O potencial de acdo destes musculos foi
analisado nos movimentos utilizados nos seguintes fundamentos do voleibol: saque
por cima, cortada, manchete, toque, e hloqueio, sem bola e com bola. Os resultados
mostraram que o musculo peitoral maior (por¢éo esternal) em todos os movimentos
de extens&o do bra¢o mostrou-se ativo {saque por ¢cima e cortada) e na adugéo do
brago no momento em que se executava o fundamento manchete. O musculo
deltdide (porgdo medial), embora seja um motor primario na abdugdo, mostrou
potencial de a¢do em todos os movimentos dos fundamentos utilizados no voleibol,
porém mais intensos na cortada e bloqueio. A média geral e o desvio padréoc do
musculo deltéide (porgdo medial) foram maiores nos movimentos sequenciais dos

fundamentos executados sem bola.
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3. Material e método

Sujeitos

A coleta de dados do presente trabaiho foi realizada com a colaboragéo de 10
sujeitos do sexo masculino, treinados, dextros, no minimo com um ano de
experiéncia em exercicios resistidos, sem historico de doencgas neuromusculares ou
articulares, na faixa etaria de 21 a 26 anos, idade média de 23,1 (+ 2,02) anos, peso
médio de 77,85 (+ 8,10) Kg, estatura média de 178,3 (= 11,01) cm e indice de
massa corporal (IMC) médio de 24,51 (£ 2,27} conforme mostrado na tabela 1.

Antecipadamente ao experimento, 0s voluntarios preencheram e assinaram
termo de consentimento (anexo 1), autorizando a utlizagdo dos dados para

pesquisa.

Tabela 1 - Valores médios dos dados antropomeéiricos e calculo do indice de massa

corporal (IMC). Férmula utilizada mostrada no anexo 2.

Mean Minimum Maximum
Idade (anos) 23,1+2,02 21 26
Peso (Kg) 77,85+ 8,10 64,5 03,6
Estatura (cm) 178,3 £ 11,01 161,5 196
IMC 24,51+ 2,27 22,36 28,83

Equipamento e coleta de dados

A captacao dos potenciais de agéo e as analises eletromiograficas verificadas
no presente trabalho foram realizadas utilizando um eletromiégrafo da marca Lynx
Al6010, contendo 6 canais, adguirido através do processo FAPESP 1996/5708-4,
mostrado na figura 5.

Foi estabelecida a fregiiéncia de 1024 Hz para a aquisi¢do dos registros
eletromiograficos. O aparelho foi calibrado com ganho de 2000 Hz, o filfro passa
baixa a 6800 Hz e o filtro passa alta em 10.00 Hz. A conversdo dos sinais
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analogico/digital foi realizada por intermédio de uma placa A/D CAD 12/36 também
da marca Lynx. Foi também utilizado o software AQDADOS-Lynx, na aquisicdo e
analise dos sinais encontrados. Os limites de entrada dos sinais foram estabelecidos
em 3.500 uV, como limite superior, e -3500 puV, como limite inferior. A faixa de
entrada ficou em -5 a +5 uV.

Quanto aos parametros do ensaio, utilizou-se o tipo “simples”, fixando o
tempo da coleta de dados em 50 segundos, tendo inicio assincrono. Os dados foram
armazenados em memoria, sendo gravados posteriormente. O modo do grafico foi
calibrado em x+y+z+w.t, possibilitando a demonstragdo dos registros
simultaneamente.

Em cada registro foi utilizada a analise numérica para posterior analise
estatistica das amostras dos canais utilizados, e de acordo com o tempo

determinado para a coleta de dados.

Figura 5 - Eletromiégrafo da marca Lynx Al6010, contendo 6 canais, adquirido
através do processo FAPESP 1996/5708-4.
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Figura 6 - Eletromiografo da marca Lynx AI6010, contendo 6 canais,

conectado ao computador para visualizacéo dos registros no_software Aqdados.

A parte experimental do presente trabalho, que envolveu a captac¢éo e analise
dos potenciais de acdo dos musculos braquial, biceps braquial e braquiorradial, os
quais compéem o grupo dos flexores da articulacdo do cotovelo, foi realizada
utilizando-se da eletromiografia, e de eletrodos de superficie, tipo adesivo, da marca
Bio-logic, figura 7. Para a captacdo dos potencias elétricos, os eletrodos foram
fixados no membro superior direito, conforme figura 8, sendo o local de colocagéo

dos eletrodos descrito posteriormente.
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Figura 7 - Eletrodos de superficie, tipo adesivo da marca Bio-logic.

Figura 8 - Locais de fixagdo dos eletrodos, segundo SOUSA, 1996.
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As medidas antropométricas, tabela 1, foram efetuadas no Laboratério de
Andlise Postural e Eletromiografia, LAP - Faculdade de Educagdo Fisica —
UNICAMP. Para a obtencéo do peso, foi utilizada uma balanga da marca “Welmy”
com escala em 100 gramas. A altura dos voluntarios foi medida com um
antropémetro, com a escala em milimetros.

Para que fosse possivel a realizagdo dos esforgos, foi utilizado um banco
"Larry Scott" da marca "Pro - Phisical", Figura 9, pertencente ao Projeto Extenséao de
Atividades Fisicas, Musculagao - UNICAMP.

Figura 9 - Banco "Larry Scott" da marca "Pré - Phisical", pertencente ao

Projeto Extenséo de Atividades Fisicas, Musculagao - UNICAMP.

O primeiro contato com os sujeitos, objetivando a participagdo neste estudo,
foi estabelecido por intermédio do Laboratorio de Analise Postural e Eletromiografia,
da Faculdade de Educacéo Fisica — UNICAMP, onde também foi realizada a coleta
de dados. Os voluntarios foram previamente instruidos quanto a execugédo dos
exercicios e quanto aos exames a que foram submetidos, tendo como objetivo
familiariza-los com os procedimentos a serem utilizados e afastar possiveis tensoes

que poderiam ser ocasionadas pelo desconhecimento das razées para a colocacgao
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dos eletrodos. Antes da coleta dos registros eletromiograficos, os voluntarios
realizaram o teste de uma repetigéo maxima, ou Carga Maxima (C.M), para termos o
parametro necessario para estipularmos a carga utilizada no teste em porcentagem,
em torno de 80% da C.M, conforme a tabela 2. Esse teste foi realizado num dia

distinto ao da coleta, para que néo houvesse intervencdes nos registros.

Tabela 2 - Média dos valores das cargas, em Kg, medidas em uma repetigao
maxima (C.M), em supinagdo e pronacao, e seus respectivos percentuais utilizados

nas repeticbes

Mean Minimum Maximum
C.M - SUP. 42 £5,96 36 54
C.M - PRON. 32,6 +£2,98 28 38
80% da C.M - SUP 33,6 +4,77 28,8 43,2
80% da C.M - 26,08 £ 2,39 22,4 30,4

PRON

Para as analises eletromiograficas utilizamos eletrodos de superficie,
colocados no membro superior direito, sobre a pele dos respectivos musculos
estudados, com 0 auxilio de uma fita adesiva, apods fricotomia e limpeza com alcool
— sendo que o respectivo procedimento remove a gordura superficial, evita
interferéncias e diminui a impedancia elétrica da pele, (SOUSA, apud BASMAIIAN &
De LUCA, 1985), ainda os mesmos autores relatam que: “o local mais adequado
para a colocacéo dos eletrodos de capta¢éo € a regido intermediaria entre o centro
da zona de inervagdo (ponto motor), e o tenddo do musculo, alinhados
longitudinalmente e paralelos ao sentido das fibras musculares, guardando sempre
uma distancia entre cada par de 1,5 cm, a partir do centro dos eletrodos”.

O conceito de impedancia, citado acima, & descrito por CRUZ, 1998 apud
BASMAJIAN, De LUCA, 1985: “Impedancia (Z) ¢ uma grandeza vetorial € uma
caracteristica que toda forma de matéria apresenta de impedir em maior ou menor
grau a passagem de corrente elétrica. Ela € proporcional a resisténcia (R). Em EMG
& interessante que se tenha uma baixa impedancia da pele, dos eletrodos, dos

cabos, para que o sinal elétrico chegue com maior fidelidade ao amplificador e ao
34



registrador. A diminuicio da impedancia da pele é conseguida com o tratamento
adequado — tricotomia (raspagem dos pélos), abrasio e friccdo para remover a
camada de pele morta”.

Para a medida e a localizag&o dos locais de fixagdo dos eletrodos, figura 8, foi
utilizada uma fita metrica. Os pontos de fixagdo dos eletrodos foram determinados
através de dissecagdes, segundo SOUSA, 1996:

a. Muasculo Biceps Braguial (Cabega Curta e Cabeca Longa): &
aproximadamente 9 cm proximal a uma linha imaginaria,
transepicondilar, respectivamente, medial e lateralmente.

b. Musculo Braquial: fixado a 4 cm abaixo da inser¢do do musculo
deltdide.

¢. Musculo Braquiorradial: eletrodos fixados a uma distancia de 5 cm,

distal a uma linha transepicondilar imaginaria sobre ¢ ventre muscular.

A vantagem da utilizagdo dos eletrodos de superficie deve-se, segundo
Basmajian, 1976, a sua praticidade e ao éxito de sua aplicacio {dentro de algumas
limitagdes), sendo uma técnica néo invasiva. O eletrodo terra foi fixado na regiéo
anterior do punho por uma fita adesiva, apos ser untado com pasta eletrocondutora,
e ligado a um dos canais.

Foram utilizados c¢inco canais, para o estudo dos muasculos neste

experimento, distribuidos do seguinte modo:

CANAL 1: Cabeca Longa do m. Biceps do Brago
CANAL 2: Cabega Curta do m. Biceps do Brago
CANAL 3: Musculo Braquial

CANAL 4. Braquiorradial

CANAL 5: Eletrodo Terra
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Movimentos

Os movimentos selecionados foram realizados no tempo de cinglenta

segundos, sendo uma série de dez repetigdes para cada exercicio. O ritmo da

execucdo do movimento foi ditado por um metrénomo, da marca TAMA modelo

RW 100, sendo estipulado dois segundos para a fase concéntrica e trés

segundos para a excéntrica.

Antes da realizagdo dos movimentos foi feito o registro da maxima contragéo

isometrica em supinagdo e em pronacéo respectivamente. Dessa forma o teste

foi dividido em guatro fases:

Fase 1: Maxima Contragdo |sométrica em supinacdo. Nessa fase foram
estipulados cinco segundos de esforgo maximo em isometria. Com um
goniémetro demarcamos um angulo de 90° entre o braco e o antebrago, essa
posigéo foi mantida durante os cinco segundos. Uma corda foi amarrada na
barra e segura por uma pessoa para que a isomeiria fosse realizada.

Fase 2: Maxima Contracdo Isométrica em pronagéo. Apds cinco minutos de
pausa o mesmo procedimento foi feito, porém o registro foi realizado com o
antebrago em pronagéo.

Fase 3: Teste das dez repetigbes com 80% da C.M. em supinagdo. Apds
cinco minutos da realizagéo da Fase 2 teve inicio as repetigSes realizadas
durante cinglenta segundos, conforme figura 8. O metrdnomo era acionado e
0 sujeito tinha que executar o movimento no tempo de 3:2, ou seja trés
segundos para a fase excéntrica e dois segundos para a fase concéntrica.
Fase 4: Teste das dez repetigées com 80% da C.M. em pronagao. Também
apos cinco minufos de pausa o mesmo procedimento da fase 3 foi realizado,

porém com o antebrago em pronagéo.
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supinagao no Banco "Larry Scott"

Descrigao dos exercicios

Os exercicios executados para a ocorréncia desse trabalho foram:

¢ Flexao dos cotovelos com barra, em supinag¢ao, no banco “Larry Scott”
Sentado, a barra segurada com as maos em supinac¢ao, os bragos apoiados

sobre o banco “Larry Scott”. Inspirar e realizar uma flexao dos cotovelos; expirar no

final do esforgo.

Nota: este exercicio normalmente & chamado de rosca Scott (barra reta).

DELAVIER, 2000.

¢ Flexdo dos cotovelos com barra, em pronagao, no banco “Larry Scott”
Mesmo procedimento descrito acima, porem com alteragdo na forma de

segurar a barra, em pronagao. Este exercicio € comumente chamado de rosca

inversa.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS
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4. Andlise e discussdo dos resultados

Apts terem sido realizados os registros eletromiograficos, anélises
estatisticas foram feitas, através do software “Statistical 5.0”, para observarmos as
diferentes atuagdes dos musculos entre si num mesmo momento, bem como as
diferentes atuagdes de um mesmo musculo em momentos distintos, tanto em
supinacio como em pronagao.

Primeiramente os valores brufos foram normalizados, ou seja, a ativacéo
muscular, em RMS, da fase em que foram executadas dez repeticdes com 80% da
C.M, foi comparada com a ativagdo em uma contragdo isométrica maxima. Com isso
foram obtidos valores em percentual das ativagbes em cada momento, lembrando
que a (fase 3) foi ajustada com a (fase 1) e a (fase 4) com a (fase 2). O teste-T para
amostras dependentes foi utilizado para que a obten¢do desses valores fosse
realizada.

Os resultados da normatizagdo mostraram um nivel de ativagdo semelhante
entre 0s musculos envolvidos num mesmo momento, tanto em supinagdo como em
pronagdo. A partir da analise de variancia ANOVA, tendo como nivel de significancia
p<0,05, conclui-se que ndo houve diferenca significativa perante a atua¢@o desses
musculos. Quando comparados entre si, todos os valores de p mostraram-se
maiores que 0,05. Dessa forma podemos perceber uma agéo conjunta de todos os
musculo flexores do cotovelo para resistir & carga imposta durante o esforgo, como

mostrado na Tabela 3 e Figuras 11 e 12.

Tabela 3 — Valores normalizados da ativagdo dos musculos flexores do

cotovelo
supinado pronado t
BCL 81,5+40,1 1171526 - 1,652
BCC 775+31,4 101,4 + 34,4 - 1,623
BQ 82,7 + 24,1 100,6 £ 40,0 - 1,981
BR 70,8+ 15,6 8241276 -0,954
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Figura 12 - Normatizacao da ativagao muscular em pronacgao

Na Figura 10, percebemos uma atuacdo conjunta dos flexores do cotovelo.
Os valores da Tabela 3 mostram que durante a realizagdo dos movimentos em
supinacdo nao ha diferenca na ativacdo dos musculos citados. O musculo Braquial
(BQ), citado como “o cavalo de for¢a entre os musculos flexores do cotovelo”,
segundo RASCH & BURKE apud BASMAJIAN, 1977, apesar da diferenga nédo ser
significativa, foi o masculo que apresentou o maior nivel de ativagdo, mesmo quando

comparado com as cabegas longa (BCL) e curta (BCC) do Biceps. Esse padrao de
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desvio também pode ter ocorrido devido a dificuldade de colocagéo de eletrodos de
superficie nesse musculo. Ndo ha duvidas que existe mais interferéncias nos sinais
deste musculo em relagdo aos demais estudados. Este fenémeno sem duvida
aumenta a cautela em outras tentativas de avaliar a atividade do musculo braquial
durante movimentos multifuncionais, CALDWELL & LEEPUTTE (1991).

O fato da sobrecarga ter sido 80% da C.M. gerou uma maior ativacdo por
parte de todos os flexores. Até mesmo o musculo Braquiorradial (BRR), que tem
uma maior eficiéncia com o antebrago em semipronagdo, PALASTANGA et. al.,
2000, atuou conjuntamente com os outros musculos, mesmo estando na posicéo
supinada.

Na Figura 11 a semelhanca de atuagdo dos musculos também é visivel,
principalmente entre o (BCC) e o (BQ). O (BRR) apresentou uma gueda em sua
eficiéncia quando comparado com os outros musculos, devido ao fato de alterar seu
comprimento com a mudancga da posi¢ao supinada para a pronada, perdendo sua
eficiéncia mecanica. Porém, néo foi uma diferenga significativa. BASMAJIAN, 1967,
citado por RASCH & BURKE, 1977, acredita que esse musculo contribui nos
movimentos de supinagéo e pronacao, quando alguma resisténcia torna necessario
exercer forca. Ja De SOUZA, 1961, citado pelos mesmos autores, sustentam que o
BRR nado entra em atividade, havendo ou néo resisténcia. E evidente que muitos
estudos posteriores serdo necessarios para conciliar tal discrepancia. Segundo
BOMPA et. al., 1990, somente o musculo braquial ndo € afetado pela posigéo do
antebraco. Sua linha de tragdo nao varia com a rotagédo do antebrago, RASCH &
BURKE, 1977. Assim como o BRR, o Biceps Braquial também tem uma alteracao
em seu comprimento e consequentemente em sua eficiéncia mecanica. Quando o
brago esta colocado em pronagao extrema, a tuberosidade do radio se volta para
dentro e para baixo, enrolando o tenddo do biceps, o qual torce-se 90° antes de
fixar-se na parte posterior da tuberosidade radial, em mais da metade da
circunferéncia do osso, RASCH & BURKE, 1977. O musculo contribui efetivamente
para a flexédo quando o antebrago é supinado, pois fica ligeiramente distendido.
Quando o antebrago € pronado, o musculo fica menos tenso e, conseqgientemente,
sera menos efetivo, HALL, 2000.

A influéncia da pronagao sobre a inser¢gdo do musculo biceps braquial é

melhor observada na Figura 13.

41



Fonte: Hamill & Knutzen. 1995. p.171.
Figura 13 - Influéncia da pronagdo sobre a inser¢cao do musculo biceps

braquial

O biceps braquial € mais efetivo como um flexor na posigdo supinada do
antebraco, quando a insercao para o radio nao € torcida para baixo, HAMILL, 1995.

Uma menor atividade do biceps, quando o antebrago estava em pronagéao, foi
mostrada num estudo realizado por NAITO et.al., 1991. RASCH & BURKE, 1977,
apud BASMAJIAN, 1967, relatam uma diferenga na proporcao de 2:1 na supinagao e
pronacdo, respectivamente, na amplitude média do EMG na porgao longa do biceps.
Ainda os mesmos autores, citando um estudo realizado por BANKOV e
JORGENSEN, 1969, relatam que o torque desenvolvido com o antebraco em
pronagao foi de aproximadamente 82 por cento daquele desenvolvido com o
antebraco em supinagao, e que investigacbes anteriores, realizadas sobre a
elevagcao de halteres, tinham chegado a conclusdo de que um individuo podia
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sustentar, aproximadamente, dois tergos do peso com os antebragos em pronacéo
do que quando os tinha em supinagédo. Tem-se afirmado que o biceps intervém
pouco ou nada na flexdo quando o antebrago estd em pronagéo. Contudo, alguns
autores tém contestado que quando o antebrago estad em pronagéo, a porgéo longa
pode contrair-se, enquanto que a porgéo curta pode nao apresentar nenhum sinal de
atividade elétrica, RASCH & BURKE, 1977, apud BASMAJIAN 1967. O fato do BCL
apresentar um consideravel nivel de ativagdo € mostrado na Figura 11. Durante as
repeticbes, com o antebraco em pronagéo, foi 0 misculo que mostrou ser o mais
ativo perante os outros, embora a diferenca ndo demonstre ser significativa. Essa
diferenga ocorreu possivelmente devido a tendéncia desse musculo atuar no sentido
de retornar a posi¢do supinada. Além de estar participando na flexdo do cotovelo,
bem como os outros musculos estudados, sua atuagéo foi adicionada ao fato de ser
im supinador, e isso aumentou a sua ativagao.

Segundo BASMAJIAN, 1976, o biceps pode entrar em atividade durante a
flexao do antebrago supinado em todas as situagbes, e durante a flexdao do
antebrago semipronado ao levantar uma carga (de 900g), enquanto que com o
antebrago pronado, na maioria dos casos, o biceps desempenha um papel escasso
ou nulo na flexdo, na conservacdo da flexdo do cotovelo e na agdo antagonista
durante a extensdo, ainda que o brago sustente uma carga. BEEVOR (1903, 1904),
citado pelo mesmo autor, afirmou gue se o antebrago esta em supinacéo, o biceps
atua durante a flexdo quando se oferece uma resisténcia de apenas 120 g, porém
que em uma posi¢éo de pronag¢ao completa ndo entra em agao ate que a resisténcia
exceda a 1800 g pelo menos. Os resultados de um estudo EMG realizado por
BASMAJIAN confirmam as observactes de BEEVOR no que diz respeito a flexao.

Ainda nao foram realizados muitos estudos que relacionassem a interferéncia
da intensidade da carga utilizada no movimento sobre a ativagdo dos musculos,
mais especificamente no caso dos flexores do cotovelo. No presente estudo nao
houve uma variagdo na sobrecarga utilizada, mantendo-se os 80% da C.M. em cada
exercicio, conforme Tabela 2. Em alguns casos a utilizagéo dessa intensidade de
esforgo fez com que alguns musculos ultrapassassem os 100% da ativagdo em
isometria, Tabela 3. Nos movimentos em que o antebrago foi mantido em supinagao

isso nao ocorreu, diferenciando-se da situagdo em pronacao. No entanto, todos os
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musculos apresentaram um perfil gradativo na ativagdo, em ambas as situagoes,

conforme as Tabelas 4 e 5; e Figuras 14 e 15.

Tabela 4 — Perfil gradativo da média dos valores de ativagao durante os

cinglienta segundos de execu¢ao do exercicio em supinagao

SUPINADO 0-10s 10,001-20s  20,001-30s  30,001-40s 40,001-50s
BCL 65,3+308 761+378 837+t411 8791472 915+441 .
BCC 67,1+26,7 728+281 763+320 835+363 8881426

BQ 67,3+183 765+224 820+24,7 90,1+26,1 93,9+294
BRR 629+153 682+173 698+157 68,7+286 756+16,9
SUPINAGAO
100
© 90 = 5',7/‘3 B |
e
o ., : ——BCL
_g g0 (HEEal -=—BCC
o 70 P : _ BQ
=
< 60 - ] & e | BRR |
50

10 20 30 40 50

tempo

Figura 14 — Grafico ilustrando o perfil gradativo durante as repeticoes em

supinagao
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Tabela 5 — Perfil gradativo da média dos valores de ativagdo durante os

cinquenta segundos de execucao do exercicio em pronagao

PRONADO  0-10s 10,001-20s  20,001-30s  30,001-40s  40,001-50s
- BCL 93,1+40,0 107,7+48,7 116,3t54,9 129,5:5909 14214682
BCC 83,2129,7 9544349 101,9:+36,9 111,2+37,0 116,8+40,8
BQ 92,3t364  99,9+419  105,1:39,7 1059+404 1150+427
BRR 81,0:355 82,0+354  857+387 8294253  94,2+36,5
PRONAGAO
150 -
o = —
5 120 ——BCL
©
BCC
% 90 |+ £ |
= BQ
S 60 ~ - e | —-—BRR
2 |
30

10 20 30 40 50
tempo

Figura 15 — Grafico ilustrando o perfil gradativo durante as repeticées em

pronacao

A carga foi o fator determinante sobre a ativagao muscular. A progressao
apresentada nas figuras 14 e 15 € gerada devido a fadiga dos musculos. Isso faz
com gue um maior numero de unidades motoras sejam ativadas, conseqiientemente
um maior numero de fibras serao solicitadas para vencer a carga imposta e realizar
as dez repeticoes.

Para que se pudesse ter esse perfil gradativo foram analisados os

comportamentos de cada musculo, em cada situacdo, em diferentes intervalos de
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tempo, ou seja, os resultados obtidos, em RMS, foram fragmentados de dez em dez
segundos, em seguida normatizados.

Na figura 14 percebemos que em nenhum momento o nivel de ativagéo chega
aos 100% da maxima contragdo isométrica em supinagéo. Nos movimentos em que
o antebrago foi mantido em supinagéo foram observados os maiores valores brutos,
n&o normatizados, em RMS, tabela 6. Dessa forma conclui-se que os maiores niveis
de ativagéo ocorreram durante a flexdo em supinag8o, os maiores niveis de forga
ocorreram nesse momento. Além das vantagens mecanicas do posicionamento em
supinagdo, descritas acima, € uma posicdo em que normalmente os sujeitos
realizam todos 0s exercicios, nas Academias, visando treinar os musculos flexores
do cotovelo. Isso faz com que um maior nimero de unidades motoras esteja ativada
quando se realiza a flexao do cotovelo nessa posicdo. Ja a flex&o realizada com ¢
antebrago em pronacéo n&o € um exercicio comumente utilizado, isso faz com que
existam um maior nimero de fibras “dormentes” na musculatura, ou seja, que ainda
ndo foram requisitadas por n&o terem sido submetidas ao esforgo maximo. Isso
explica porque os niveis de ativa¢do durante as repeticbes em pronacdo (Fase 4)
ultrapassaram os da maxima contragdo isométrica em pronacgdo (Fase 2). O esforgco
realizado durante a (Fase 2), como citado acima, ndo &€ comumente feito pelos
voluntarios estudados, a ativagdo nessa Fase foi 0 parametro de analise, ou seja, os
100% da ativagdo. Porém, os valores mostrados na (Fase 4) ultrapassaram os
100%. Esse fato é explicado pela fadiga dos flexores, a desvantagem mecanica fez
com gue fadigassem rapidamente, e isso fez com que um maior nimero de unidades
motoras fossem ativadas para que a execugdo do exercicio pudesse se completar.
Com um maior nimero de unidades motoras recrutadas, temos um conseqiente
aumento na dissipagdo elétrica ao longo das fibras solicitadas para realizar a
contragéo, adicionadas as fibras “dormentes”, gue nesse momento também passam
a ser solicitadas, aumentando a ativagdo elétrica muscular, consequentemente
aumentando o percentual de ativagédo, nesse caso sendo superior aos 100% da

ativagdo isométrica em pronagao.
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Tabela 6 - Media dos valores ndo normatizados, dados em RMS, registrados
durante as repetigcbes com 80% da C.M.

SUPINACAO PRONAGAO
BCL 752,97 + 235,25 516,96 + 129,47
BCC 844,77 + 246,43 595,94 + 154,73
BQ 633,5 + 170,41 550,67 + 123,19
BRR 660,88 = 219,46 521,49 + 149,47

Tabela 7 ~ Valores, em RMS, dos registros eletromiogréficos de cada sujeito
estudado, durante a Fase 1

Fase 1 BCL BCC BQ BRR
Caso 1 1464 933,8 831,1 1170
Caso 2 1586 1662 837.2 1586
Caso 3 1662 1748 650,2 620,8
Caso 4 1245 1438 847,5 786,9
Caso 5 825,7 1397 584 1007
Caso 6 798 1426 1362 1597
Caso 7 967 847,8 681,9 1266
Caso 8 913,5 1114 1061 7472
Caso 9 410,8 884,8 665,7 601,1
Caso 10 763,5 541,7 4955 454 4
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Tabela 8 — Valores, em RMS, dos registros eletromiograficos, de cada sujeito

estudado, durante a Fase 2

Fase 2 BCL BCC BQ BRR
Caso 1 2476 4154 413,8 866,3
Caso 2 327,3 505,9 652 3273
Caso 3 1375 853,8 960,4 658,3
Caso 4 4487 728,6 4721 588,9
Caso b 4483 624,7 432,2 641,5
Caso 6 696,6 1288 834,6 1431
Caso 7 436,5 327,3 4952 1013
Caso 8 1060 1497 979,4 756,6
Caso 9 314,7 260,9 541 323,86
Caso 10 250,2 458,3 312,6 449

Tabela 9 — Valores, em RMS, dos registros eletromiograficos, de cada sujeito

estudado, durante a Fase 3

Fase 3 BCL BCC BQ BRR
Caso 1 810,9 754,7 479,1 879, 1
Caso 2 623,1 7247 4542 623, 1
Caso 3 791.8 806 539,9 4783
Caso 4 666, 1 857,7 830,2 511,3
Caso 5 603,5 717.7 417,9 833,6
Caso 6 705,1 920,8 805 921,4
Caso 7 626,3 9794 595,5 928,1
Caso 8 1390 1458 915,4 675,7
Caso 9 613,5 620,3 630,8 361,6
Caso 10 6994 608,4 667 396,6
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Tabela 10 — Valores, em RMS, dos registros eletromiograficos, de cada

sujeito estudado, durante a Fase 4

Fase 4 BCL BCC BQ BRR

Caso 1 504,2 492,7 399, 3 637,3
Caso 2 467.5 526 488,7 467,5
Caso 3 569,4 613,1 622,3 437

Caso 4 499,5 649,5 818,2 5249
Caso 5 4279 615 401,2 686

Caso 6 665,9 856,2 579 7946
Caso 7 341,3 4427 540,6 541.,4
Caso 8 786,7 852,5 631,7 457 4
Caso 9 412 448,3 4975 307.4
Caso 10 495,2 463 4 528,2 3614

Num primeiro momento os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente, concluindo que para um mesmo movimento ndo houve diferenga
significativa entre os misculos envolvidos nesse esforgo.

Para que se pudesse verificar a atuagdo de um mesmo musculo, em
momentos distintos, os resultados normatizados foram analisados, num segundo
momento, comprovando gque tambhém nédo ha diferenga significativa para um mesmo
musculo em momentos distintos, tanto em supinag@0 como em pronagédo. Tabelas
11, 12,13 e 14.

Tabela 11 — Relagdo entre a atuagéo do BCL em supinagao e pronagéo

Mean t P
BCLsup 81,5+ 40,1 -1,65 0,13
BCLpron 1171+ 52,6 ‘ ‘
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Tabela 12 - Relagdo entre a atuagdo do BCC em supinagéo e pronagéo

Mean t P
BCCsup 775+314 -1,62 0,13
BCCpron 101,4 £ 34,4 ¢ ¢

Tahela 13 — Relac¢do entre a atuagdo do BQ em supinagéo e pronagao

Mean t P
BQsup 82,7 +24.0 1,08 0,07
BQpron 100,6 £ 40,0 ! ¢

Tabela 14 — Relagdo entre a atuag&o do BRR em supinagao e pronagao

Mean t p
BRRsup 70,8 £ 15,6 -0,95 0,36
BRRpron 82,4 + 27,7 “ ‘
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CONSIDERAGCOES FINAIS



5. Consideragédes finais

Ainda existem poucos estudos relacionados com a agdo conjunta dos
movimentos de flexdo do cotovelo e supinag&o/pronagéo do antebrago. Dessa
forma, foi realizada, neste trabatho, uma analise funcional da atuagéo dos mUsculos
flexores do cotovelo perante as diferentes posiges do antebrago.

Os resultados, expressos em RMS, mostraram uma atuagdo conjunta por parte
desses musculos envolvidos no mesmo esforgo. Primeiramente foram comparadas
as ativacbes dos musculos entre si, ou seja, num mesmo momento, em supinagéo
ou pronag&o. Nao houve diferengas significativas, figuras 10 e 11, partindo das
analises estatisticas, com nivel de significancia p<0,05.

Num segundo momento, quando observadas as ativagbes de um mesmo
musculo em diferentes momentos, conclui-se que também ndo houve diferencas
significativas quando se mudava a posicéo do antebrago, figuras 16, 17, 18 e 19.

Alguns estudos citam a diferenga na atuag&o dos musculos flexores do cotovelo
conforme se varia as posi¢gdes do antebrago. Como relatado acima, os musculos
biceps braquial e braguiorradial perdem sua eficiéncia mecénica guando o antebraco
esta em pronacdo. BOMPA et. al.,, 1990, afirmou que somente o musculo braquial
ndo é afetado pela posigdo do antebrago. Sua linha de tracdo ndo varia com a
rotagdo do antebrago, RASCH & BURKE, 1977.

Porém, no presente estudo, o principal determinante na atuagédo dos musculos
estudados foi a carga utilizada nos movimentos, e ndo a posi¢do do antebrago. A
utilizagdo de uma carga de alta intensidade, 80% C.M., fez com gue ndo houvesse
distingéo significativa na agao muscular.

Segundo Basmajian, 1976, o biceps braguial desempenha um papel escasso ou
nulo na flexao, na conservacgéo da flexdo do cotovelo e na a¢éo antagonista durante
a extensdo, quando o antebrago estd em pronac¢&o, ainda que 0 brago sustente uma
carga. Porém BEEVOR, descrito pelo mesmo autor, afirmou que o biceps ndo entra
em acgéo durante a flex&o, em pronagdo, até que a resisténcia exceda a 1800 g pelo
menos. As cargas utilizadas nesse estudo, excedendo a 1800 g, ratificam o
experimento de BEEVOR, confirmando n&o s¢ a atuagdo do biceps braquial como a
de todos os musculos estudados, exigindo uma maior solicitagdo de unidades

motoras para contrapor-se a carga imposta.
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Com relagéo a eficiéncia da posicdo do antebrago para a realizac&o do exercicio
nao restam duvidas gue em supinagdo o movimento é favorecido. Nessa posicdo um
maior nivel de forga é atingido perante a eficiéncia dos musculos flexores do
cotovelo.

RASCH & BURKE, 1977, apud BANKOV e JORGENSEN, 1969, relatam que
o torque desenvolvido com o antebraco em pronagao foi de aproximadamente 82 por
cento daquele desenvolvido com o antebrago em supinagéo, e que investigagbes
anteriores, realizadas sobre a elevagdo de halteres, tinham chegado a concluséo de
gque um individuo podia sustentar, aproximadamente, dois ter¢os do peso com 0s
antebragos em pronagdo do que quando os tinha em supinagéo.

Posteriores estudos deverdo ser realizados para analisar a influéncia das

diferentes cargas sobre os movimentos de flexdo da articulagado do cotovelo, em

supinagao e pronagao.
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ANEXO 1 CONSENTIMENTO FORMAL

PROJETO DE PESQUISA: ESTUDO ELETROMIOGRAFICO DOS MUSCULOS
FLEXORES DA ARTICULAGCAO DO COTOVELO NO BANCO “LARRY SCOTT”, NAS
POSIGOES SUPINADA E PRONADA, EM SUJEITOS TREINADOS EM
MUSCULACAO

RESPONSAVEL PELO PROJETO: Marcel Seiki Gushi

ORIENTADORA: Prof® Dr® Antonia Dalla Pria Bankoff

LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: Laboratério de Eletromiografia e Analise
Postural — Faculdade de Educagdo Fisica — Departamento de Ciéncias do Esporte —
UNICAMP.

Eu , anos de idade, RG
residente na rua (av.} n®
cidade astado voluntariamente concorde em participar do

projeto de pesquisa acima mencionado. £ de meu conhecimento que este projeto sera desenvolvido
em carater de pesquisa cientifica e objetiva estudar a participagdo dos musculos flexores da
articulagdo do cotovelo nas posigdes supinada e pronada.

Estou ciente de que antes do inicio das avaliages funcionais a serem realizadas no
Laboratorio de Eletromiografia ¢ Andlise Postural, serei submetido a uma avaliagéo que constara de
dados da altura e peso corporal. Estou ainda ciente de que as informagtes obtidas serdo mantidas
em sigilo e ndo poderéo ser consultadas por pessoas leigas, sem minha devida autorizagdo. Essas
informagdes, no entanto, poderdo ser utilizadas para fins de pesquisa cientifica, desde que minha
privacidade seja resguardada.

Li e entendi as informagdes precedentes, sendo que possiveis duvidas que possam vir a
ocorrer, poderdo ser prontamente esclarecidas, bem como ¢ acompanhamento dos resultados
obtidos durante a coleta de dados.

Campinas, de de 2003

Voluntario

Marcel Seiki Gushi

Prof® Dr? Antonia Dalla Pria Bankoff
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Anexo 2 INTERPRETACAO DOS VALORES DE INDICE DE MASSA
CORPORAL (IMC) E RESPECTIVO RISCO A SAUDE (Organiza¢do Mundial da

Satde, 1997).

(IMC) E RESPECTIVO RISCO A SAUDE (Organizagio Mundial da Saude, 1997).

MC(kg/m® CLASSIFICACAO Risco para Satde
< 18,5 Baixo Peso Baixo a Moderado
18.,5-249 Faixa Recomendavel Muito Baixo
25,0-299 Sobrepeso Baixo
30,0 - 34,9 Obesidade gran 1 Moderado
35,0-399 Obesidade grau 2 Alto
> 40,0 Obesidade grau 3 Muito Alto

Fonte : Consulation on Obesity., Genebra, 3-5 de Junho de 1997,
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Anexo 3

O valor de RMS (root-mean-square) pode ser obtido pela equagdo:

t
f
RMS= [ £ ®d
5!
-t
ou numericamente

RMS= N
2 2 2
> a’ - (a)ta’))
k
k=1 2
n
onde:
n ntimero de amostras
2,  k-ésima amostra
a média das amostras consideradas
f{t) fun¢do / sinal amostrado
t; mstante 1nicial
tr instante final

Fonte: MORAES, A.C. 1995.
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Anexo 4

Figura 20 - Registro Eletromiografico do musculo BCL durante a maxima contragcao

isométrica em supinagéo (Fase 1)

65



Anexo 5

Figura 21 - Registro Eletromiografico do musculo BCC durante a maxima contragao

isométrica em supinacao (Fase 1)
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Anexo 6

Figura 22 - Registro Eletromiografico do musculo BQ durante a maxima contragao

isométrica em supinacao (Fase 1)

67



Anexo 7

Figura 23 - Registro Eletromiografico do musculo BRR durante a maxima contragao

isomeétrica em supinagao (Fase 1)
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Anexo 8

Figura 24 - Registro Eletromiografico do masculo BCL durante a maxima contragéo

isométrica em pronacgao (Fase 2)
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Anexo 9

Figura 25 - Registro Eletromiografico do musculo BCC durante a maxima contracao

isométrica em pronacao (Fase 2)
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Anexo 10

Figura 26 - Registro Eletromiografico do musculo BQ durante a maxima contragéo

isométrica em pronacgao (Fase 2)
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Anexo 11

Figura 27 - Registro Eletromiografico do musculo BRR durante a maxima contragao

isométrica em pronacao (Fase 2)
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Anexo 12

Figura 28 - Registro Eletromiografico do musculo BCL durante as dez repeticées em

supinacao (Fase 3)
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Anexo 13

Figura 29 - Registro Eletromiografico do musculo BCC durante as dez repeticées em

supinacao (Fase 3)
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Anexo 14

Figura 30 - Registro Eletromiografico do musculo BQ durante as dez repetigoes em
supinacgao (Fase 3)
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Anexo 15

Figura 31 - Registro Eletromiografico do musculo BRR durante as dez repeticdes em
supinacao (Fase 3)
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Anexo 16

Figura 32 - Registro Eletromiografico do masculo BCL durante as dez repeticoes em

pronacgao (Fase 4)
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Anexo 17

Figura 33 - Registro Eletromiografico do musculo BCC durante as dez repeticées em

pronacao (Fase 4)
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Anexo 18

Figura 34 - Registro Eletromiografico do musculo BQ durante as dez repeticoes em

pronacgao (Fase 4)
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Anexo 19

Figura 35 - Registro Eletromiografico do muisculo BRR durante as dez repeticdes em
pronagao (Fase 4)

80



	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19



