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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi comparar a atividade elétrica dos musculos Biceps do braco (BB), Flexor
ulnar do carpo (FUC), Extensor ulnar do carpo (EUC), durante movimentos lentos de flexdo do antebraco
(nas fases concéntrica e excéntrica), na posi¢do supinada, com 50% e 70% da carga voluntaria maxima
(CVM) do membro dominante de 5 homens e 5 mulheres, com idades entre 18 e 25 anos. Foram
utilizados eletrodos ativos diferenciais simples de superficie e um eletromiégrafo. Os resultados
demonstraram que quando comparada a atividade elétrica dos musculos analisados, o BB foi sempre o
mais atuante, tanto no sexo masculino quanto no sexo feminino. Para todas as cargas analisadas o BB
foi o mais ativo participando com 62 % no movimento realizado seguido pelo EUC (23%), e o FUC
(15%), obtendo os menores valores de RMS, portanto apresentando o menor grau de participacdo no
movimento, em ambos 0s sexos. Com o aumento da porcentagem da CVM de 50% para 70% em quase
todas as situagbes analisadas, aumentaram também os valores de RMS. Baseado nos resultados
obtidos e metodologia adotada, concluimos que o EUC e FUC participam do movimento de flexdo do
antebraco (nas fases concéntrica e excéntrica), na posi¢édo supinada, tanto no sexo masculino quanto no
sexo feminino, e que o BB participa ativamente durante o movimento de flexdo supinada do antebraco,
com 50% e 70% da CVM, porém o grau de atividade elétrica foi mais elevado nos voluntarios do sexo
masculino com ambas as cargas.

Palavras chave: Eletromiografia; Biceps do brago; Flexor ulnar do carpo; Extensor ulnar do carpo

INTRODUCAO

O interesse em investigar os diferentes tipos de movimento do corpo humano estudando a
func@o muscular através da andlise de sinais elétricos originados durante uma contracdo muscular surgiu
h& algum tempo e recebeu o nome Eletromiografia (EMG) (SOLOMONOW et al., 1994). O estudo da
eletromiografia teve inicio quando cientistas como DUBOIS RAYOND, apud SOLOMONOW (1994),
DUCHENE (1967) e BEEVOR (1903), aplicaram estimulacéo elétrica em musculos vivos ou logo apés a
morte, na tentativa de descobrir as agdes dos musculos em determinados movimentos ou a sua atuacdo
em articulagdes.

O mdusculo biceps do braco ja& bem definido na literatura anatémica, (MOORE, 2001, JACOB,
FRANCONE e LOSSOW, 1990, SPENCE, 1991, SOBOTTA, 2000, DANGELO e FATTINI, 1995, GRAY,
H., 1995) cinesiolégica, (RASCH E BURKE, 1977, LEMKUHL E SMITH, 1989, KENDAL, 1990,
KAPANDJII (1990), LATARJET E LIARD, 1993), quanto na eletromiografica, (DUCHENE, 1867,
BIERMAN e YANSHON, 1948, SULLIVAN, 1950, MACHADO DE SOUSA, 1958/59, STEWART, 1981,
BASMAJIAN e DE LUCA, 1985). Em nossa reviséao literaria, ndo encontramos relatos que analisassem a
participacdo dos musculos Biceps do brago (BB), Flexor ulnar do carpo (FUC), Extensor ulnar do carpo
(EUC), em conjunto e no movimento de flexdo do antebraco. Verificamos que segundo os autores
consultados o BB participa ativamente durante o movimento de flexdo supinada do antebraco, mas
quanto ao FUC e EUC ficou esclarecido que eles participam da flexdo do punho, uma vez que os dois
Gltimos mdusculos tém origem no Umero (epicondilo medial e epicéndilo lateral), acreditamos que os
mesmos participam do movimento de flexdo do antebrago, agindo, portanto na articulacdo do cotovelo.
Nosso objetivo foi realizar um estudo eletromiogréafico destes misculos visando a comparacao entre a
atividade elétrica do BB, FUC, EUC durante movimentos lentos de flexdo do antebraco (nas fases
concéntrica e excéntrica), na posi¢do supinada, com 50% e 70% da carga maxima. Baseado nestas
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informacdes, realizamos um estudo durante a execu¢do do movimento de flexdo do antebraco, nas fases
concéntrica e excéntrica na posicdo supinada, verificando através da eletromiografia o grau de
participagdo dos musculos FUC e EUC na flexdo do antebraco, comparada a atividade elétrica do
musculo BB. Este trabalho ndo tem, contudo, a pretensdo de esgotar todas as interrogacfes ainda
existentes sobre o funcionamento desse grupo muscular, mas apenas tentar progredir um pouco mais
nesta linha farta e promissora.

MATERIAL E METODO

A acdo simultdnea dos musculos BB, FUC e EUC, foi estudada eletromiograficamente em 10
voluntarios, sendo 5 do sexo masculino e 5 do sexo feminino, adultos jovens, destros, ndo treinados, ou
seja aqueles que nao exerce uma atividade fisica regular, pertencentes a uma faixa etaria de 18 a 25
anos. Os voluntarios foram selecionados entre os alunos de graduacdo da Universidade Federal de
Uberlandia, sem histéria de doencas neuromusculares ou articulares que pudessem influenciar os
resultados. Os registros foram obtidos através de um eletromiégrafo, computadorizado — Mddulo
Condicionador de Sinais desenvolvido no Laboratério de Engenharia Biomédica da Faculdade de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Uberlandia, com as seguintes caracteristicas: aquisicao
simultanea de até oito canais diferenciais; dispositivo com dois canais auxiliares para células de carga e
eletrogoniébmetros; terra comum a todos os canais; filtros com faixa de passagem de 20hz e 1kHz, para
os canais de EMG; estagio amplificador ajustavel, possibilitando ganhos entre 100 vezes e 4960 vezes;
isolagdo galvanica (1,5 kV a 60 Hz) entre o circuito eletrdnico e o estagio que fica em contato com o
usuario; impedancia de entrada dos canais de EMG e de 10 GQ em modo diferencial; 12 bits de
resolugdo; taxa maxima de converséo de 330 kHz; faixa de entrada de -10 V a + 10 V. A atividade
elétrica dos musculos foi captada em um tempo correspondente a 4 segundos, a uma freqiéncia de 2
kHz, e foi analisada utilizando-se o software Myosysem-Br (versao 2.5), desenvolvido no Laboratério de
Engenharia Biomédica, Faculdade de Engenharia Elétrica, UFU, Uberlandia, MG, Brasil, que transformou
o potencial de agdo dos musculos estudados em valores numéricos da Raiz Quadrada da Média (RMS —
root mean square). Estes valores de RMS sdo expressos em microvolts (uV) e representam uma das
informacdes mais precisas do sinal eletromiografico (BASMAJIAN; DE LUCA, 1985). Para captacdo dos
sinais eletromiogréaficos foram utilizados eletrodos de superficie ativos, diferenciais simples (Lynx
Eletronics Ltda, Sdo Paulo, Sp, Brasil), compostos por duas barras retangulares paralelas de prata pura
(10 mm de comprimento X 1mm de largura) e distanciadas 10 mm entre si. Estes eletrodos s&o
acoplados a uma capsula de resina acrilica (20 mm de largura x 41 mm de comprimento x 5 mm de
espessura) e ligados a um cabo de 1 m de comprimento. A capsula de resina acrilica permite que a
distancia entre os eletrodos seja mantida durante todo o periodo do movimento. O sinal foi pré-
amplificado no eletrodo diferencial ativo com ganho de 20 vezes, impedancia de entrada de 10 GQ e
razdo de rejeicdo em modo comum (CMRR — Commom Mode Rejection Ratio) de 84 dB, valor descrito
como minimo para eletromiografia de superficie (PORTNEY, 1993; MATHIASSEN et al., 1995). Os
eletrodos de superficie foram escolhidos por apresentarem alto indice de precis@o e por ser uma técnica
nao-invasiva, ndo causando qualquer desconforto ao voluntario (SODERBERG, COOK, 1984). Foi
utilizado um eletrodo de referéncia, Eletrodo Terra Placa (Bio-logic Systems Co — SP Médica, Cientifica e
Comercial Ltda.; Sao Paulo, SP, Brasil), com disco redondo de aco inoxidavel (30 mm de diametro x 1,5
mm de espessura), anexado a um cabo de 1 m de comprimento. O eletrodo terra, comum a todos 0s
sinais, foi fixado na pele sobre o processo estilbide da ulna, por ser considerado um ponto de referéncia
ideal, préximo aos musculos examinados no membro dominante do voluntario. O referido eletrodo foi
untado com pasta gel eletro condutora Electron (Hal Industria e Comércio Ltda. Sdo Paulo, SP, Brasil)
para melhorar a condutibilidade entre pele e eletrodo, minimizando, assim eventuais interferéncias. Para
realizacdo do exercicio foi utilizada uma barra pesando 2,5 kg, e halte. Os eletrodos foram fixados a
pele na regido dos muasculos a serem analisados com auxilio de um adesivo micropore e conectados aos
respectivos canais do eletromiégrafo: Canal 0: Masculo Biceps do Braco; Canal 1: Mdsculo Flexor Ulnar
do Carpo; Canal 2: Masculo Extensor Ulnar do Carpo. O eletrodo terra foi untado com pasta gel eletro
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condutora para melhorar a condi¢do do sinal, e fixado na regido de pele no processo estiléide da ulna,
com fita micropore. A seguir, foi iniciada a captacdo dos sinais eletromiograficos das contracfes
musculares, obtendo-se um registro durante todo movimento. Todos os voluntarios receberam a mesma
orientagdo, quanto a execugdo do movimento, durante o registro dos sinais eletromiogréaficos sendo o
seguinte: 12 etapa: Preparacdo para inicio do movimento — no momento em que davamos o comando
verbal de “preparar” o voluntario colocava-se na posi¢ao inicial do movimento. 22 etapa: Aquisicdo do
sinal — apés o voluntario ficar na posicdo e com empunhadura na barra foi dado um comando de
“‘comecar”, e simultaneamente teve o inicio da aquisicdo do sinal eletromiografico, onde o mesmo
realizava o exercicio nas fases concéntrica e excéntrica no tempo preestabelecido de 4 segundos. Onde
foram feitos trés repeticdes para cada tipo de carga 50% e 70%. 32 etapa: Fase de recuperacdo — todos
os voluntarios tiveram que descansar, com o membro superior em estudo relaxado, esta fase de
descanso foi de 30 segundos entre uma repeticdo com outra e 2 minutos de uma carga para outra. Para
realizacdo do exercicio foi utilizada uma barra pesando 2,5 kg, e halteres de 0,5 a 5kg, 0os quais eram
acrescentados na barra. Os voluntarios foram orientados a pegar no centro da barra, para ndo provocar
um desequilibrio da mesma durante a realizagdo dos exercicios. A coleta de dados para realizagdo dos
testes obedeceu a uma seqiiéncia sistematizada de etapas que foi estabelecida da seguinte forma: dois
dias antes de serem realizadas as andlises eletromiograficas, os individuos foram submetidos ao teste
de carga maxima, para determinar a IRM, ou seja, “a carga mais pesada que pode ser usada para uma
repeticdo completa de um exercicio” (FLECK E KRAEMER, 1999). Para realizar o teste os individuos
fizeram um alongamento dos musculos dos membros superiores, para depois realizarem o exercicio.
Primeiramente o teste foi realizado com pouca carga, consistindo entdo do individuo realizar um
movimento completo no exercicio de flexdo do antebraco (fase excéntrica e fase concéntrica) e depois
de um descanso realizou outro movimento, s6 que com uma carga maior. Isto ocorreu até que o
voluntario ndo conseguisse realizar o movimento completo, sendo a carga anterior a sua carga maxima.
Este descanso entre as repeticdes foi de trés minutos (FLECK E KRAEMER, 1999), a fim de recuperar
as fontes energéticas dos musculos. A partir dessa carga maxima foi estipulado a carga a ser utilizada
pelos voluntarios nos trés movimentos, que foi de 50% e 70% da CVM (Contragdo Voluntaria Maxima).
Os voluntérios fizeram aquecimento especifico da musculatura dos membros superiores, depois as
orientacbes foram passada quanto a postura e o tempo de realizagdo do movimento completo (4
segundos), sendo que o voluntario no inicio do movimento parte da posicao de extensédo do antebraco e
executa um movimento de 2 segundos para fazer a flexdo concéntrica do antebraco e depois 2 segundos
para fazer o movimento excéntrico da flexdo do antebraco em 2 segundos. O voluntario realizou o
movimento na posi¢do em pé, com uma semiflexao da articulacéo do joelho, tomando o cuidado de ndo
fletir o punho durante a realizagdo do movimento. Os valores de RMS foram registrados em tabelas
individuais para cada voluntario e em seguida foram feitas as médias e os desvios padrdes de todas as
repeticdes para todas as cargas. Em seguida foram feitos gréaficos e tabelas dos valores de RMS da
atividade elétrica dos musculos em estudo para andlise descritiva dos resultados obtidos, para
posteriormente serem confrontados e discutidos com a literatura consultada.

RESULTADOS

Comparando os valores de RMS de ambos o0s sexos verificamos que com 70% da carga maxima
os valores médios de RMS das mulheres chegaram a ter uma semelhanca com os valores dos homens.
Dessa forma podemos afirmar que quando as mulheres realizaram exercicios com 70% da carga
maxima os valores de RMS eram muito proximos dos encontrados para o sexo masculino quando
executavam os movimentos com 50% da carga méaxima dos homens. A tabela 1 e figuras 1 e 2, foram
feitas para demonstrar a atuagdo dos musculos BB, EUC, e FUC, mostrando os valores de RMS dos 10
voluntarios durante o movimento, com a tabela e as figuras, observamos que estes trés musculos
participam do movimento de flexdo do antebraco (nas fases concéntrica e excéntrica), tanto para
homens quanto para mulheres. Com a tabela podemos notar que a média da atividade elétrica do
musculo BB é superior a dos musculos FUC e EUC, sendo que durante o movimento de flexdo do
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antebraco (nas fases concéntrica e excéntrica) na posicdo supinada com cargas de 50% e 70% o
musculo mais atuante € o BB, depois o EUC e com menos intensidade o FUC, podendo ser verificado
gue estes musculos EUC e FUC também atuam na flexdo do antebragco com menos intensidade,
podendo ser verificado e confirmado o grau de participacdo dos musculos estudados, em termos de
porcentagem (%), observando os gréaficos de 1 e 2.

Tabela 1 - Valores eletromiograficos de RMS da atividade dos musculos BB, FUC e EUC, no
movimento de flexdo do antebraco (fase concéntrica e excéntrica) na posi¢do supinada com
50% e 70% da carga maxima, dos 10 voluntdrios dos dois sexos (5 masculino e 5 feminino)
VOLUNTARIOS MUSCULOS
BB FUC EUC
50% 70% 50% 70% 50% 70%
1 1,38 2,22 0,38 0,43 0,63 0,86
2 2,16 3,13 0,41 0,55 0,70 0,84
3 0,79 0,94 0,25 0,30 0,37 0,46
4 0,96 1,15 0,39 0,43 0,49 0,48
5 0,83 0,68 0,41 0,27 0,32 0,26
6 2,93 3,66 0,88 0,82 1,90 2,19
7 2,63 3,35 0,45 0,62 0,81 0,66
8 2,55 2,88 0,60 0,86 0,49 0,52
9 3,03 3,58 0,52 0,96 0,43 0,69
10 1,30 2,3 0,34 0,68 0,80 0,97
MEDIA 1,85 2,38 0,46 0,59 0,69 0,79
Desvio Padréo 0,85 1,06 0,17 0,22 0,43 0,51
Porcentagem 62% 63% 15% 16% 23% 21%

Figura 1: Média dos valores de RMS da atividade eletromiogréafica dos musculos flexores
e extensores do braco e antebrago no movimento de flex&o concéntrica e excéntrica na
posigcdo supinada com 50% da carga maxima dos 10 voluntarios (5 homens e 5 mulheres)
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Figura 2: Média dos valores de RMS da atividade eletromiogréfica dos misculos flexores
e extensores do brago e antebrago no movimento de flexéo concéntrica e excéntrica na
posicéo supinada com 70% da carga méaxima dos 10 voluntéarios (5 homens e 5 mulheres)
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Gréfico 1: Valores em porcentagem dos musculos flexores e extensores do brago e
antebraco durante o movimento de flexao concéntrica e excéntrica na posi¢éo supinada
com 50% da carga maxima dos 10 voluntarios.
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Grafico 2: Valores em porcentagem da participagdo dos misculos flexores e extensores
durante o movimento de flex&o concéntrico e excéntrico na posi¢do supinada com 70% da
carga maxima dos 10 voluntarios.
21%
O BB
m FUC
0O EUC
16%

DISCUSSAO

Segundo KHALE, LEONHARDT, PLATZER (1988), PALASTANGA (2000), o musculo biceps do
braco na articulacdo do cotovelo age como flexor e eficiente supinador, aumentando sua capacidade de
supinacao, com a flexdo do antebraco. O autor afirma que os supinadores sdo mais desenvolvidos que
os pronadores e, por isso, 0s principais movimentos de tor¢cao do antebragco também sao os movimentos
de supinacdo. Concordamos com os dados dos autores supracitados, quanto a acéo flexora do masculo
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biceps do braco, visto que em nossa pesquisa foi sempre o mais atuante no movimento de flexdo do
antebraco na posicao supinada, quando comparado com a a¢do dos musculos FUC e EUC.

Para MOORE (2001), quando o cotovelo é estendido, 0 musculo biceps do braco é um simples
flexor do antebraco. Também é um potente supinador quando o antebraco é fletido e se torna mais forte
contra alguma resisténcia, este também foi um outro ponto que foi de encontro aos achados em nossa
pesquisa referentes as cargas utilizadas durante a execug¢do do movimento de flexdo do antebrago (nas
fases concéntrica e excéntrica), observando assim que quando se aumentava a carga de 50% para 70%
da carga maxima do voluntario os valores de RMS do BB eram superiores. O musculo extensor ulnar do
carpo estende e abduz a méo na articulagdo do punho. Atuando com o musculo extensor radial do carpo
estende a mao; atuando com o musculo flexor ulnar do carpo, aduz a mao. O que podemos encontrar
em nossos resultados é que tanto o extensor ulnar do carpo como o flexor ulnar do carpo, participam do
movimento de flexdo do antebraco agindo assim na articulacdo do cotovelo, tanto no sexo masculino
quanto no sexo feminino, ndo estando de acordo com os dados do autor, porém, nesta pesquisa nao

foram analisados os movimentos de aduc¢éo e abducgdo da méo.

BOMPA et al. (1990), realizaram investigacdes biomecénicas e especialmente cinesiolégicas
sobre a eficiéncia mecénica dos flexores do antebraco em remadores. Relatam os autores, que o
controle da forca dos flexores do antebrago, esté relacionada a posicdo do antebraco. A literatura
referente a eficiéncia mecénica dos flexores do antebrago parece favoravel as posi¢cbes semipronada e
supinada; embora a posicao pronada esteja sendo empregada atualmente e é tradicionalmente aceita no
remo. Os resultados indicam um rendimento de forca significativamente maior para o punho
semipronado, comparado ao punho pronado. Em nosso trabalho foi analisada a posicdo supinada na
flexdo do antebraco (fase concéntrica e excéntrica), que além de ser uma das mais utilizadas na pratica
dos exercicios em aparelhos (musculagéo), também foi citada pelos referidos autores como uma das
posicdes mais favoraveis para melhorar a eficiéncia mecanica dos flexores do antebraco, ficando assim
comprovado que os musculos EUC e FUC participam do movimento de flexdo do antebraco na posi¢éao
supinada.

Quanto a agdo do biceps do bragco BOMPA et al. (1990), afirmam que sua atividade elétrica foi
significativamente maior na flexdo que na pronacao. Isto é compativel com a contribuicdo deste musculo
como protagonista na flexao e, em menor atividade, como antagonista na pronagéo. O nivel de atividade
dos quatro musculos foi sempre levado em consideragdo no movimento. Em ambos os mdsculos, a
producéo do torque flexor produziu o valor mais alto de atividade. Em nosso estudo podemos concordar
com esta pesquisa, visto que a nossa andlise do BB foi somente na posi¢do de supinagdo na qual este
musculo durante o movimento de flexdo (na fase concéntrica e excéntrica) atuou com uma significancia
maior durante o movimento quando comparado ao flexor ulnar do carpo e extensor ulnar do carpo.

Com o relato dos autores acima podemos verificar com nossos resultados que realmente o
musculo biceps do braco é um musculo bastante atuante na posi¢do supinada e um potente flexor do
antebrago que age na articulacdo do cotovelo, e que o musculo flexor ulnar do carpo e extensor ulnar do
carpo também atuam no movimento de forma mais reduzida, o que ndo encontramos nos resultados
destes autores foi se realmente os musculos FUC e EUC atuam no movimento de flexdo do antebraco,
fato este que através de nossa analise foi possivel comprovar que eles participam do movimento de
flexdo do antebraco (na fase concéntrica e excéntrica). Outro fato a ser observado foi que nenhum
desses autores que pesquisaram a atividade elétrica destes muasculos fizeram uma analise relativa ao
grau de participacdo dos musculos entre homens e mulheres, um fato que achamos necessarios serem
trabalhados, pois a aplicacdo de exercicios para homens nem sempre pode sem empregados com
mesmos valores e cargas para mulheres, isto comprovado pelos valores em RMS de nossa pesquisa
quando voluntarios dos sexos masculino e feminino executavam exercicios com cargas de 50% e 70%, e
gue os resultados encontrados nos exercicios realizados com 70% da CVM pelos voluntarios do sexo
feminino corresponde aproximadamente com os valores encontrados nos exercicios com 50% da CVM
pelos voluntarios do sexo masculino.
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Contudo, este ndo € um assunto ja esgotado. Vemos a necessidade de novas pesquisas
referentes a posicdes semipronada e pronada, para que se possa ter uma maior confirmacéo dos dados
e uma conclusdo mais abrangente, estabelecendo compara¢Bes entre as diferentes posi¢Bes do
antebraco que sédo freqlientemente treinadas na pratica dos diferentes exercicios com aparelhos. Mas
esperamos que com a divulgacdo deste trabalho os profissionais de Educacdo Fisica ou outros
profissionais relacionados a area da Salde que tenham interesse em estudar o comportamento de
musculos do corpo humano através da Eletromiografia, saibam que os musculos aqui analisados
também participam do movimento de flexdo do antebraco na articulacédo do cotovelo, de forma que estes
profissionais possam montar treinamentos mais especificos para masculos do braco e antebraco que
agem no movimento de flexdo do antebrago.

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada nesta pesquisa e através da andlise dos resultados
pode-se concluir que:

e Os musculos EUC e FUC participam do movimento de flexdo do antebrago (nas fases
concéntrica e excéntrica) na posi¢do supinada.

e Quando comparada a atividade elétrica dos musculos BB, EUC e FUC, o BB foi sempre o
mais atuante, tanto no sexo masculino quanto no sexo feminino.

e Em todas as situa¢des analisadas nos movimentos de flexdo do antebrago o musculo BB foi
0 mais ativo, seguido pelo EUC, e o FUC obtendo os menores valores de RMS, portanto
apresentando o menor grau de participagdo no movimento, em ambos 0s sexos.

e Com o aumento da porcentagem da carga maxima de 50% para 70% em quase todas as
situacdes analisadas, aumentaram também os valores de RMS.
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