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Resumo

O presente estudo tem por objetivo verificar os comportamentos da freqiiéncia mediana (FM) e da frequiéncia
média (Fmed) do musculo longuissimo do térax em duas porcentagens de cargas durante exercicio isométrico
fatigante. Para tanto, participaram deste estudo oito voluntarios do género masculino. Eles foram
posicionados em pé no aparelho MA ISOSTATION 2001 na posi¢ao de 45 graus de flexdo do quadril para
a execucdo do exercicio fatigante com 30% e 60% da contragao isométrica voluntaria maxima. Para a analise
do exercicio foi utilizada a eletromiografia de superficie. Os resultados mostram uma diminuicao nos valores
da Fmed e da FM com a progressao do exercicio isométrico, indicando o aparecimento do processo de fadiga
muscular. E apresentado também que os valores de Fmed e FM na carga de 30% s&o préximos a carga de
60%, ndo sendo influenciados, portanto, pelo nivel de carga imposto. Por fim, nota-se que os lados
apresentam comportamento semelhante, o que indica um controle do equipamento durante o exercicio
proposto.
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Abstract

The aim of the present study was to verify the median frequency (MF) and the mean power frequency (MPF)
behavior of the longissimus thoracis muscle under two load levels during an exercise accomplished until
exhaustion. Eight male subjects have participated of this study. They were positioned in the MA ISONTATION
2001 equipment, with a hip flexion of 45 degrees, to the execution of the fatiguing exercise with 30% and
60% of the maximum voluntary contraction. To the analysis of the exercise it was used the surface
electromyography. The results have showed a decrease of the MF and MPF to the two load levels, indicating
a fatigue process. The values of the MF and MPF of the load of 30% are very similar to the values of the load
of 60%, showing that these variables are not influenced by the load level. Itis also possible to note a similarity
of the sides, showing that the equipment did not allowed axial rotation.
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Introducéo

Desordens musculoesqueléticas relaciona-
das ao trabalho sdo de grande preocupacéo atual-
mente, particularmente em vista da grande ocor-
réncia de dor lombar entre os trabalhadores. Estu-
dos tém demonstrado que os fatores predominan-
tes causadores de dor lombar sdo o local de traba-
Iho (1); varidveis mecanicas como mudancas na
forgca muscular (2, 3, 4); inatividade prolongada
(1); posturas repetidas durante o levantamento
manual de carga e fadiga muscular (5, 6).

Perturbacdes biomecénicas nestas situa-
¢Bes podem ocorrer nos tecidos em funcdo de
cargas repentinas ou contracdes excéntricas
convulsivas, as quais podem exceder a tolerancia
muscular. Ambos os fendbmenos sdo ocorréncias
conhecidas quando o musculo se fadiga e para
prevenir a ocorréncia de dor lombar, acessar a re-
sisténcia isométrica dos musculos lombares (7) e
entender a ocorréncia da fadiga muscular é de
extrema importancia (8).

Com isso, a possibilidade de prevenir es-
tes problemas pode ocorrer a partir do desenvol-
vimento de testes que permitam identificar as con-
dicdes da fadiga de musculos lombares, uma vez
que esta emerge da repetitividade da tarefa e da
sobrecarga imposta, 0 que é comumente observa-
do em esportes, atividades da vida diaria e especi-
almente no ambiente de trabalho (9, 10, 11).

Muitos pesquisadores tém desenvolvido
testes que permitem o acesso ao comportamento
muscular em atividades de grande demanda (9,
12). Particularmente o musculo longuissimo do
torax tem sido alvo de investigacdes, porém al-
guns destes estudos se baseiam em medidas de
fadiga subjetivas como o teste de Sorensen (7), 0
qual relata apenas o tempo de resisténcia
isométrica. Ja outros pesquisadores se utilizam de
parémetros diretos de monitoramento de fadiga
muscular como a eletromiografia (6, 12, 13).

Na eletromiografia, parametros espectrais,
como a frequéncia mediana (FM), frequéncia mé-
dia (Fmed) (14, 15), tém sido amplamente utiliza-
dos pela eletromiografia para acessar muasculos
lombares.

Nesse sentido, o presente estudo tem por
objetivo verificar os comportamentos da FM e Fmed
do masculo longuissimo do térax em duas por-
centagens de carga durante exercicio isométrico
fatigante.

Materiais e Métodos

Participaram deste estudo oito volunta-
rios do género masculino sem antecedentes de
doengas musculoesqueléticas, todos universitari-
os e de antropometria semelhante. As médias e
desvios padrdo da idade, altura e peso sdo de
28,8+1,4 anos, 176+0,04 cm e 70,8+7,2 kg respec-
tivamente. Antecipadamente ao experimento, 0s
voluntarios foram orientados sobre as atividades
a serem realizadas e assinaram um termo de con-
sentimento em submeter-se a elas. O projeto de
pesquisa deste estudo foi previamente aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa local.

Para a captacdo dos sinais eletro-
miogréficos, foram utilizados eletrodos de super-
ficie monopolares passivos de Ag/AgCl da marca
MEDITRACE, de 3 cm de didmetro e com éarea
efetiva de captacdo de 1 cm de didmetro, dispos-
tos em uma configuracdo bipolar (3 cm de dis-
tancia inter-eletrodos) sobre os musculos
longuissimo do térax direito (LT-D) e esquerdo
(LT-E) no nivel da vértebra L1 e 3 cm lateralmen-
te (16, 17).

Com o intuito de evitar possiveis inter-
feréncias na captacdo do sinal eletromiografico,
realizou-se previamente a colocagdo dos eletro-
dos, tricotomia, abrasdo com lixa fina e limpeza
da pele com alcool no nivel dos musculos estu-
dados bem como na regido do punho direito. Para
garantir a qualidade do sinal e servir como ele-
trodo de referéncia, um fio terra foi colocado no
punho direito.

O madulo de aquisi¢ao de sinais biolo-
gicos (Lynx) foi calibrado com um ganho em 1000
vezes, o filtro de passa alta em 20 Hz e o filtro de
passa baixa em 500 Hz. Para a aquisi¢cdo dos si-
nais utilizou-se um software especifico (Aqdados-
Lynx) com uma frequéncia de amostragem de
1000.

O teste foi realizado no equipamento MA
ISOSTATION 2001 (Figura 1), cujas medidas séo:
2 m de base (a); 1 m (regulavel) do apoio da
base do pé até o apoio anterior na espinha iliaca
antero-superior (b); 0,5 m (regulavel) do apoio
na espinha iliaca &ntero-superior até o apoio an-
terior do tronco (c). Este equipamento também
proporciona um apoio horizontal na parte poste-
rior dos tornozelos de 0,48 m de comprimento
(d), um apoio horizontal na parte anterior dos
joelhos de 0,60 m de comprimento (e), um apoio
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horizontal na parte posterior dos quadris de 0,67
m de comprimento (f) e um apoio horizontal na
parte posterior do tronco de 0,65 m de compri-
mento (g), local no qual foi aplicada a forca do

voluntario para a execuc¢do das contracfes
isométricas. A célula de carga foi acoplada per-
pendicular ao tronco do voluntario (h).

Neste equipamento, foram acoplados uma
célula de carga (Kratos®-MM100kgf) e um indica-
dor digital (Kratos®-1K-14A), 0s quais promoveram
um retorno visual aos voluntarios para que estes
possam controlar a carga a ser tracionada durante
o teste.

Primeiramente foi determinada a contra-
¢do isométrica voluntaria maxima (CIVM) de cada
voluntério. Esta foi realizada em trés dias de teste
com um intervalo minimo de 24 horas e maximo
de 48 horas entre cada dia. Em cada um dos dias
foram realizadas trés contra¢fes voluntarias maxi-
mas com cinco segundos de duracdo e com um
intervalo de cinco minutos entre elas. A partir dos
resultados obtidos foi realizada a média dos nove
valores correspondentes a forca de tragcdo na célu-
la de carga, sendo esta definida como a CIVM.

O teste de contragdo isométrica até a
exaustdo (TCIE), ou seja, realizar a contracdo
isométrica até o momento de inabilidade de ma-
nutencdo da contracdo voluntaria na carga estipu-

lada (18) consistiu na execucdo de testes em 2
diferentes niveis de contracdo voluntéaria
subméxima, a saber: 30% e 60% da CIVM. A or-
dem das cargas foi apresentada aleatoriamente. Foi
estabelecido um intervalo minimo de 24 horas entre
cada teste. Durante cada contragdo isométrica fo-
ram mensurados simultaneamente a atividade
eletromiografica dos musculos selecionados e o
valor da for¢a aplicada na célula de carga da MA
ISOSTATION 2001. O abaixamento do tronco e a
incapacidade de manter as porcentagens da CIVM
dentro de um desvio padrdo de 1 kg foram os
critérios adotados para o encerramento do teste.
Para a andlise dos sinais eletromiograficos
foram utilizadas rotinas especificas em ambiente
MatLab (MathWorks®), o qual obteve o espectro
de frequéncias da atividade eletromiografica a cada
0,5 s com uma janela de 1 s de amostragem do
sinal (overlap). De cada espectro foi determinado
os valores da FM e Fmed do sinal, os quais foram
normalizados pelos valores obtidos durante a CIVM.
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Os valores de FM e Fmed foram associados com o

tempo de exaustdo da contracéo realizada com cada

uma das duas porcentagens de carga, permitindo
obter, com as retas de regressdo linear, os declinios
de cada variavel.
Para as comparacOes do tempo de resis-
téncia (TRI), dos valores médios e dos slopes de
cada variavel entre as cargas, e dos valores médios
e slopes de cada variavel entre os lados, foi utili-
zado o test t de Student para amostras indepen-
dentes, com nivel de significancia menor que 0.05.

54

Resultados

O TRI foi estatisticamente diferente en-
tre as cargas com maior tempo para a carga de
30% comparada com a carga de 60% da CIVM.
Os valores das médias e desvios padrdao dos
voluntarios foram 90.63+24.79s e 42.92+14.52s
para as cargas de 30% e 60% respectivamente
(Figura 2).
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Nenhuma diferenca estatistica foi encon-
trada quando comparados os declinios da carga

de 30% com a carga de 60% e quando compara-
dos os declinios dos lados para as duas variaveis
(Figura 4).
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Discussao

A contracdo isométrica pode contribuir
para avaliar a capacidade muscular em manter ati-
vidades ao longo do tempo.

No presente estudo o TRI foi maior para
a carga menor (19, 20), caracterizando um com-
portamento tipico de um musculo com predomi-
nancia de fibras do tipo | (21, 22).

E possivel notar pelos graficos que a car-
ga foi mantida inalterada durante o exercicio, 0
gue mostra que mudancas nos valores espectrais
do sinal eletromiografico durante o TCIE estéo re-
lacionadas exclusivamente ao processo de fadiga
muscular (17, 23, 24, 25, 26, 27), ndo tendo inter-
feréncia de mudancas na forca de contragdo, o
gue, de acordo com varios autores (4, 17, 28, 29,
30, 31), pode mudar os parametros espectrais.

Os valores de FM e Fmed encontrados
neste estudo estdo dentro da taxa reportada para
homens saudaveis (17, 26, 32). Nota-se uma que-
da destes paramentros em funcéo do tempo para
as duas cargas analisadas e para todos os volunté-
rios do estudo, comumente descrita na literatura
como uma caracteristica do desenvolvimento do

O30% D&%

processo de fadiga muscular (17, 23, 24, 25, 26,
27), o qual ocorre por um decréscimo na veloci-
dade de condugdo da fibra muscular (13, 23, 33,
34, 35, 36).

Tanto os valores de FM e Fmed, quanto
os valores dos seus declinios ndo sofreram influ-
éncia do nivel de carga utilizado no estudo (37,
38, 39, 40), uma vez que os valores de 30% néo
diferem significativamente dos valores de 60%.

A similaridade na atividade dos dois la-
dos pode estar relacionada a presenca de apoios
no equipamento MA ISOSTATION 2001, o que
permitiu estabilizar a postura dos voluntérios. Esta
estabilizagcdo promoveu um movimento de exten-
sdo pura do tronco, evitando atividades predomi-
nantes em outras diregdes (21).

Conclusao

O presente estudo pode concluir que a
manutenc¢do de uma postura fatigante do musculo
longuissimo do térax promove uma queda nos
valores espectrais do sinal eletromiogréafico e que
esta queda ndo é influenciada pelos niveis de car-
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ga utilizados. Conclui-se também que neste exer-
cicio, caracterizado por uma extensdo pura do tron-
€0, 0 musculo longuissimo do térax apresenta um
comportamento semelhante em ambos os lados.
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