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RESUMO O objetivo do estudo foi verificar o efeito do tempo de execução, da intensidade da carga e do tipo de contração na atividade eletromiográfica do músculo longuíssimo do tórax bilateralmente, durante a execução do exercício rosca bíceps. Dez voluntários saudáveis executaram o exercício até à exaustão com 25%, 35% e 45% da carga máxima, em três dias diferentes, sendo uma carga por dia. Foram analisadas a root mean square (RMS) e o slope a cada 10% do tempo total. Os resultados mostraram aumento progressivo na RMS com o tempo a 25% e 35% da carga máxima, com aumentos significativos a partir de 80% do tempo de execução. Houve efeito da intensidade da carga nas contrações concêntricas, predominantemente entre 25% e 45% nas diferentes porcentagens de tempo. Ao analisar os tipos de contração observa-se que a RMS nas contrações concêntricas apresenta-se maior que nas contrações excêntricas, predominantemente na carga de 45% para ambos os músculos. As comparações dos valores de slope indicam pequeno efeito da carga e tipo de contração. Estes resultados permitem concluir que a execução do exercício rosca bíceps aumenta a atividade eletromiográfica dos músculos longuíssimos do tórax, principalmente durante movimentos concêntricos dos cotovelos a partir dos 80% do tempo de execução



ABSTRACT Biceps curl exercise: endurance time and load level effects in the electromyographic activity of lumbar muscles



Palavras-chave: fadiga muscular, eletromiografia, eretor da espinha, estabilização do tronco, treinamento resistido.
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The purpose of this study was to verify the effect of execution time, load level and contraction type in the electromyographic activity of longissimus thoracis muscle bilaterally, during the execution of the biceps curl exercise. Ten healthy subjects performed the exercise until exhaustion with 25%, 35% and 45% of one repetition maximum (RM), in three different days. Root mean square and slope were analyzed in each 10% of total time. Results showed a progressive increase in electromyographic activity with time, at 25% and 35% of 1RM with significant increases in the electromyographic activity beginning at 80% of execution time. The effect of load level in the activity of longissimus thoracis muscles occurred in the concentric phase between 25% and 45% of RM. There was a predominantly effect of contraction type at 45% of 1-RM for both muscles, and was found a small effect of contraction type for slope values. These results allow to conclude that the performance of biceps curl exercise increases the electromyographic activity of longissimus thoracis muscles during the concentric elbow movements and at 80% of execution time. Key Words: muscle fatigue, electromyography, erector spinae, trunk stabilization, resisted training.



Exercício rosca bíceps



INTRODUÇÃO Existe um aumento no número de lesões originadas durante treinamentos resistidos, principalmente devido à utilização de cargas inadequadas em combinação com posturas incorretas. Isto acontece, sobretudo, quando os exercícios são realizados em pé e, particularmente, nos músculos posturais, como os eretores da espinha [1, 2], e em atletas profissionais [2]. Entre os exercícios resistidos um dos mais praticados é o rosca bíceps, que exercita os músculos flexores do cotovelo, o qual, devido às características peculiares à sua execução, suscita muitas preocupações, principalmente quando realizado sem a devida orientação [3]. Estas preocupações se concentram no fato da carga ser posicionada anteriormente ao corpo do praticante, durante sua execução. Isto possibilita a hiperextensão da coluna lombar, que pode ser acentuada dependendo da quantidade de carga e da técnica de execução utilizadas, promovendo assim uma distribuição inadequada da carga sobre os discos intervertebrais e aumentando o risco de lesões [1, 4, 5]. Aliado a todos estes fatores encontra-se a fadiga muscular, definida como a impossibilidade de realização de determinada tarefa devido às falhas no sistema neuromuscular, acarretando diminuição na produção de força durante contrações isométricas e isotônicas [6, 7], e podendo aumentar o risco de lesão da região lombar. O fenômeno da fadiga muscular já tem sido objeto de estudo há várias décadas [8, 9, 10], entretanto, algumas dúvidas persistem sobre o comportamento das unidades motoras durante tais atividades [5]. Uma das ferramentas biomecânicas mais utilizadas para a investigação da atividade muscular, e conseqüentemente da fadiga muscular, é a eletromiografia (EMG) que mede a amplitude e/ou a freqüência dos disparos das unidades motoras durante a execução de determinada tarefa ou movimento. Embora a EMG seja amplamente utilizada em estudos com fadiga muscular, poucas investigações se destinam a estudar o comportamento dos músculos eretores da espinha durante a realização de exercícios resistidos [11, 12, 13]. A determinação da fadiga muscular pode ser realizada pela análise dos valores de amplitude, especialmente a root mean square (RMS) do sinal eletromio-



gráfico, que aumenta em função do tempo de execução (TE) do exercício. Permitindo assim ser analisada por meio do coeficiente de inclinação (slope), que é obtido quando realizam-se regressões lineares com os valores de RMS. O slope pode ser uma ferramenta útil para a observação da fadiga muscular durante contrações isométricas e isotônicas, ao quantificar aumentos ou diminuições nos parâmetros eletromiográficos [14, 15, 16]. Além do TE, o slope pode ainda ser influenciado pela intensidade de carga deslocada e pelo tipo de contração analisada [17]. Tendo em vista a grande freqüência desta modalidade de exercício nos programas de treinamento, com intuito de manutenção das capacidades físicas básicas assim como da forma atlética, evidencia-se a necessidade de indicadores mais objetivos sobre o desenvolvimento da fadiga muscular em função do TE desta tarefa durante os treinamentos, assim como o efeito da concentração de cargas deslocadas sobre os músculos eretores da espinha. Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento da atividade dos músculos eretores da espinha bilateralmente durante a realização do exercício rosca bíceps, com diferentes porcentagens de carga até a exaustão. MATERIAL E MÉTODOS Sujeitos Participaram deste estudo 10 homens saudáveis com média de idade de 20,91±1,37 anos, altura de 177,3±5,61cm, massa corporal de 71,77±5,69kg e índice de massa corporal de 22.32±0.81kg/m2. Esses sujeitos deveriam possuir uma prática de treinamento resistido de no mínimo 12 semanas durante o período dos testes [18]. Os sujeitos não possuíam histórico de lesões músculo-esqueléticas nos ombros, cotovelos e coluna vertebral. O Comitê de Ética local aprovou o estudo e os voluntários assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes de realizarem os testes. Tarefas Na semana anterior ao início dos testes foi realizado, em três dias, o teste de uma repetição máxima (1RM) de cada voluntário, segundo procedimento descrito por Oliveira et al. [19]. Em outros 3 dias, testes de exaustão foram realiza-
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dos com um intervalo de 24 a 72 horas entre os dias [18]. Em cada dia de teste os voluntários realizaram o exercício rosca bíceps com cargas correspondentes a 25%, 35% e 45% de 1-RM, selecionadas de forma randômica. A exaustão foi determinada pela impossibilidade de realizar o movimento na amplitude (15º a 130º de flexão) e no ritmo (40 bpm) padronizados. Os sujeitos tiveram um tempo para adaptar-se ao ritmo de execução do exercício antes do início do teste. Estas intensidades de carga foram estabelecidas por meio de estudos-piloto, pelos quais se verificou que estas cargas poderiam ser mantidas em movimento ao menos durante 1 minuto. Os voluntários foram encorajados durante todo o teste a continuar realizando a tarefa. Os sujeitos foram orientados a não realizarem qualquer treinamento para os músculos envolvidos no experimento no dia anterior e nos próprios dias de teste. Equipamentos e posicionamento Para a realização do teste de carga máxima e do exercício rosca bíceps foi utilizada uma barra de ferro reta (7kg, 120cm de comprimento) e anilhas (1/2, 1, 4, 5 e 10Kg). Para a padronização do ritmo de execução do exercício isotônico foi utilizado um metrônomo digital (Qwik Time QT-3, Beijing, China) cabrilado a 40 bpm. Durante os testes de exaustão os sujeitos permaneceram em postura ereta com os pés distantes 40cm entre eles [3]. Um monitor colocado a 130cm do sujeito e a 100cm de altura ofereceu retorno visual de sua postura. Foram obtidas imagens no plano sagital por meio de uma câmera (JVC GR-AX910U, Tokio, Japan) posicionada a 360cm perperdicularmente ao plano em que os voluntários se encontravam. Estas imagens ofereceram um feedback postural aos voluntários durante a realização do exercício assim como posteriormente, pela identificação de um sistema fotoeletrônico [20] gravado simultaneamente, a aquisição dos registros EMG permitiu a identificação das fases dos movimento e obtenção dos valores de RMS. Com o objetivo de padronizar a postura simétrica e os movimentos durante o teste de exaustão, um sistema de hastes metálicas foi construído, o qual limitou os movimentos dos braços ântero-lateralmente e manteve a flexão dos joelhos a 15º. A partir desta posição foram realizadas
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flexões e extensões do cotovelo, com o antebraço supinado bilateralmente e as mãos afastadas aproximadamente 45cm. Sistema EMG Dois pares de eletrodos de superfície, bipolares, descartáveis (MediTrace 100, Chicopee, Canada) e com área de captação de 1cm foram posicionados sobre os músculos longuíssimo do tórax direito (LTD) e esquerdo (LTE) no nível de L1, de acordo com Kumar [21], na direção das fibras musculares. Um eletrodo de referência foi posicionado no punho direito. Para a obtenção dos sinais eletromiográficos foi utilizado um módulo de aquisição de sinais biológicos (Lynx - Tecnologia Eletrônica Ltda®, São Paulo, SP, Brasil) de quatro canais, ao qual foram conectados os cabos e eletrodos. A freqüência de amostragem foi de 1000Hz, o filtro passa alta de 10Hz, o filtro passa baixa de 500Hz e o ganho de 1000 vezes. A conversão dos sinais analógicos para digitais foi realizada por uma placa A/D com faixa de entrada de –5 a +5 volts (CAD 1026-Lynx). Para a aquisição dos sinais eletromiográficos também foi utilizado um software específico (Aqdados-Lynx). Análise estatística Os valores de RMS do sinal EMG foram analisados separadamente nas contrações concêntricas de flexão dos cotovelos (FC) (fase de levantamento da carga) e nas contrações excêntricas de extensão dos cotovelos (EC) (fase de abaixamento da carga), durante os testes de exaustão. Estes valores foram normalizados pelo valor da primeira contração, realizada com 45% de 1-RM, e analisados a cada 10% do TE. Dos valores destas regressões lineares entre RMS e tempo foram obtidos os respectivos slopes, tanto para as FC como para as EC do movimento analisado em cada uma das porcentagens de carga. A análise estatística dos dados foi realizada por meio de testes não paramétricos. Sendo que para a verificação da intensidade de carga sobre os valores de TE total, da percentagem de TE dentro de uma mesma intensidade de carga, e da intensidade de carga para um mesmo músculo e tipo de contração, foi aplicado o teste de Friedman. Já para as comparações entre os diferentes tipos de contração (FC e EC) para um mesmo mús-



Exercício rosca bíceps



culo e carga, bem como para a comparação entre os músculos localizados do lado direito (LTD) e esquerdo (LTE) da coluna vertebral, foi utilizado o teste de Wilcoxon. Para todas as análises foi estabelecido um nível de significância de p≤ 0,05. RESULTADOS O efeito do tempo de execução Inicialmente, verifica-se que existe efeito da intensidade da carga sobre os valores de TE (p 
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