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Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar o efeito da combinacao de diferentes percentuais
de cargas na determinacéo do limiar de fadiga eletromiografico (EMGLF) dos musculos eretores
da espinha (ER). Participaram deste estudo oito voluntarios do sexo masculino. Os eletrodos
foram posicionados sobre o musculo ER bilateralmente (L1). O voluntario executou contracdes
isomeétricas até a exaustao com 30%, 40%, 50% e 60% da contra¢do isométrica voluntaria maxima.
O EMGLF-C#4 € aquele obtido com a utilizacao das quatro cargas; o EMGLF-C3/4/5, combinando
cargas de 30, 40 e 50%; 0 EMGLF-C3/4/6, combinando cargas de 30, 40 e 60%; 0 EMGLF-C3/5/6,
combinando cargas de 30, 50 e 60%, e 0 EMGLF-C4/5/6 combinando cargas de 40, 50 e 60%. Para
a comparacao entre as combinacoes de carga utilizou-se o teste de Friedman (p<0,05), e para a
comparacdo entre os lados utilizou-se o teste de Wilcoxon (p<0,05). Observou-se que ao comparar
0 EMGLF-C4 com as outras combinagdes de cargas, nao ha diferencas significativas no ER do lado
direito, ja no ER do lado esquerdo esta semelhanca néo ocorre somente com o EMGLF-C4/5/6.
Concluiu-se que as combinacoes propostas para determinacdo do EMGLF apresentam indices
semelhantes bilateralmente e que unilateralmente apenas para o lado esquerdo a combinacéo de
cargas entre 40%, 50% e 60% nao apresenta semelhanca, permitindo com isso otimizar o presente
protocolo quanto ao percentual de carga utilizado e o nimero de percentuais.
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ABSTRACT:  The objective of this study was to analyze the effect of load combination on the
electromyographic fatigue threshold (EMGFT) of the erector spinae muscle (ES). Eight male subjects
have participated of this study. Surface electrodes were attached bilaterally on the ES (L1). The
subjects executed isometric contractions with loads of 30%, 40%, 50% and 60% of the maximum
voluntary isometric contraction until the exhaustion. The EMGLF-C4 was obtained throughout
four loads and then was obtained the EMGLF-C3/4/5, throughout loads of 30, 40 e 50%, the
EMGLF-C3/4/6, throughout loads of 30, 40 e 60%), the EMGLF-C3/5/6, throughout loads of 30,
50 e 60%, and the EMGLF-C4/5/6 throughout loads of 40, 50 e 60%. To the comparison among
the combinations it was used a Friedman test (p<0,05), and to the comparison between sides it
was used a Wilcoxon test (p<0,05). When comparing the EMGLF-C4 with the combinations of
loads, there are no significant differences in the ES of the right side, but in the ES of the left side
similar results didn’t happened with the EMGLF-C4/5/6. The present study concluded that the
ES presented similar indexes bilaterally and that unilaterally just to the left side the combination
of loads among 40%, 50% and 60% didn’t present similar results, allowing us to optimize the
percent of load and the number of loads of the present protocol.
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Introducao

O levantamento manual de carga
continua sendo uma preocupacio em todos
os niveis das atividades da vida diaria e
principalmente  naquelas  ocupacionais.
Muitas sdo as variacoes que interferem no
desempenho do mesmo6 e que dificultam
ainda mais organizar regras definitivas.
Observa-se entdo um esforco de muitos
autores para desenvolverem particularmente
protocolos de testes que permitam observar
o processo de fadiga muscular localizada,
visando avaliar o comportamento dos
musculos nesta atividade extremamente
exigente.

A fadiga muscular é
processo continuo, na qual este fenémeno
tem sido estudado pela forma progressiva
e continua da atividade voluntaria que leva
a um aumento da amplitude e duracdo

considerada um

dos potenciais devido aos processos de
recrutamento por somacdo das unidades
motorasl.

Em contracdes isométricas ocorre um
aumento da atividade eletromiografica a
medida em que aumenta a tensdo muscular9,
porém esta mudanca depende da cargalO,
do comprimento muscular2, da amplitude
de movimento articularl5 e da temperatura
muscularl2.

Quando um musculo exibe fadiga
localizada apos a realizacdo de contracoes
repetidas, observa-se uma elevacdo na
amplitude do eletromiograma a medida
que o musculo se fadiga numa tentativa de
manutencdo do nivel de tensdo no musculo;
as unidades motoras ativas disparam em
velocidades para compensar
a queda da forca de contracdo das fibras
fadigadas?.

Para se obter o limiar de fadiga
eletromiografico (EMGLF) utiliza-se uma
metodologia na qual faz-se uma correlacéo do
valor da RMS (root mean square) em funcao
do tempo em cada carga, e em seguida um
grafico na qual os coeficientes de inclinacio
sdo colocados com as respectivas cargas, e
obtém-se uma reta de regressio. Nesta reta
o local onde ela toca o eixo y, intercepto, ¢ a

crescentes

carga na qual o individuo poderia ficar sem
entrar em fadiga neuromuscular, ou seja, o
limiar de fadiga eletromiografico5, 9, 10,
11.

DeVries et al.4 (1990) verificaram a
reprodutibilidade da obtencdo do limiar de
fadiga eletromiografico, em cicloergdmetro,
e ndo encontraram diferencas significativas
entre o teste e re-teste, além de verificarem
uma alta correlacio entre os mesmos
(r=0,81).

Sabendo-se  da
desenvolver protocolos biomecanicos para
analise da fadiga muscular o presente estudo
tem como objetivo identificar o EMGLF e
compara-lo quando obtido por diferentes
percentuais de carga com intuito de uma

melhor padronizacao.

importancia  em

Métodos

Participaramdesteestudooitovoluntarios
do sexo masculino com idade entre 19 e 24
anos e sem antecedentes de doencas musculo-
esqueléticas, todos universitarios e de massa
e altura semelhantes. Antecipadamente ao
experimento os voluntarios foram orientados
sobre as atividades a serem realizadas e
assinaram um termo de consentimento em
submeter-se 4s mesmas.

dos
eletromiograficos foram utilizados eletrodos
de superficie monopolares passivos de Ag/
AgCl (MEDITRACE®), de 3 cm de diametro,
sendo que a area de captacdo era de 1 cm de
diametro. Os eletrodos foram posicionados
em pares (com distancia inter-eletrodos de

Para a  captacio sinais

3 c¢m) sobre o musculo eretor da espinha,
seguindo o sentido das fibras, no nivel
da vértebra L1 bilateralmente, localizada
através da palpacao das ultimas costelas,
seguindo em direcdo a T12, permitindo
assim localizar a vértebra L18.

Para diminuir as possiveis interferéncias
na passagem do estimulo foi realizado
anteriormente a colocacio dos eletrodos,
uma tricotomia e limpeza da pele com
alcool, sobre os musculos estudados. Nos
participantes foi colocado um fio terra no
punho, garantindo assim a qualidade do
sinal. Foi utilizado um modulo de aquisicao
de sinais biologicos (Lynx®) de quatro canais
no qual foram conectados os eletrodos, sendo
a frequiéncia de amostragem de 1000 Hz, o
ganho em 1000 vezes, o filtro de passa alta
em 20Hz e o filtro de passa baixa em 500Hz.
A conversio dos sinais analogicos para
digitais foi realizada por uma placa A/D com
faixa de entrada de -5 a +5 Volts (CAD 1026-
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Lynx). Para a aquisicdo dos sinais utilizou-
se um software especifico (Aqdados-Lynx),
e para analise dos dados utilizou-se uma
rotina especifica em MatLab (psd2).

Utilizou-se também uma célula de
carga (Kratos®-MM100Kgf) acoplada a
um indicador digital (Kratos®-1K-14A)
dando um retorno visual aos voluntarios
para que estes pudessem controlar a carga
que estava sendo tracionada durante o teste.
As porcentagens utilizadas no estudo foram
determinadas através de testes de contracdo
isométrica voluntaria maxima (100%), as
quais foram realizadas 3 dias antes ao inicio
da coleta dos registros eletromiograficos,
desta  forma, para a
familiarizac@o dos voluntarios ao ambiente da

colaborando

coleta. Nestes dias o voluntario realizou uma

contracao isométrica voluntaria maxima de
cinco segundos, por trés vezes, existindo um
intervalo de cinco minutos entre elas. Apos
realizados os testes de contracdo isométrica
voluntaria maxima, utilizou-se a média dos
nove valores obtidos.

Para o teste de exaustdo, bem como para
o teste de contracdo isométrica voluntaria
maxima, o individuo foi posicionado em pé
no aparelho M. A. ISOSTATION 2001 (figura
1). O teste de exaustdo consistiu na execucao
de contracgdes isométricas do musculo eretor
da espinha na posicao de 45 graus de flexdo
do quadril, com quatro porcentagens da
contracdo isométrica voluntaria maxima
(30%, 40%, 50% e 60%), e ocorreu em dois
dias com intervalo minimo de 36 horas e
maximo de 60 horas, e em cada dia foram

Figura 1 — Equipamento M.A. ISOSTATION 2001.

realizadas contracoes isométricas com duas
porcentagens de carga com intervalo de uma
hora entre elas.

O EMGLF-C4 foi obtido
da utilizacao das quatro cargas e em
seguida foram obtidos o EMGLF-C3/4/5,
combinando as cargas de 30, 40 e 50%, o
EMGLF-C3/4/6, combinando as cargas de
30, 40 e 60%, EMGLF-C3/5/6, combinando
as cargas de 30, 50 e 60%, e o EMGLF-
C4/5/6 combinando as cargas de 40 50 e
60%.

Para a comparacdo entre as combinacoes
de carga utilizou-se o teste de Friedman
(p<0,05), e para a comparacio entre os lados
utilizou-se o teste de Wilcoxon (p<0,05).

através

Resultados

através dos  resultados
obtidos, que ocorreu uma correlacao positiva

do valor da RMS em funcéo do tempo para

Verifica-se,

amaioria dos voluntarios nas cargas de 40%
(N=6),50% (N=7) e 60% (N=8), no musculo
eretor da espinha do lado direito, e para a
maioria dos voluntarios nas cargas de 40%
(N=5),50% (N=7) e 60% (N=7), no musculo
eretor da espinha do lado esquerdo.

Jacom30%dacargamaximafoiobservado
um declinio no sinal eletromiografico para
a maioria dos voluntarios (N=5) tanto no
musculo eretor da espinha do lado direito,
quanto do lado esquerdo.

Ao analisar o limiar de fadiga
eletromiografico (EMGLF-C4) obtidos para
os musculos eretores da espinha, verifica-se
que as retas apresentam um comportamento
predominantemente positivo, tanto para o
musculo eretor da espinha do lado direito
como para o esquerdo.

As tabelas 1 e 2 apresentam os EMGLF
individuais em cada combinacéo de carga, e
nota-se que para o voluntario 1, o musculo

R. bras. Ci. e Mov. 2008; 16(1): 7-12
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eretordaespinhadoladoesquerdoapresentou
valores negativos em duas combinacoes, o
que indica que as combinacdes ndo foram

capazes de identificar o EMGLF para este
voluntario.

Tabela 1 — Limiar de fadiga eletromiografico individual em todas as combinacdes de carga do

musculo eretor da espinha do lado direito.

. EMGLF EMGLF
Voluntario

EMGLF EMGLF EMGLF

C4 C3/4/5 C3/4/6 C3/5/6 C4/5/6
1 38,01 46,08 32,84 37,15 43,54
2 41,99 33,75 41,64 41,56 66,92
3 36,11 34,45 35,79 37,24 38,33
4 28,56 22,97 27,06 28,51 32,94
5 37,37 35,8 34,78 32,44 63,64
6 40,24 38,65 40,9 42,03 28,52
7 36,91 36,27 37,18 31,44 42
8 43,76 34,18 52,51 45,97 50,05

Tabela 2 — Limiar de fadiga eletromiografico individual em todas as combinacdes de carga do

musculo eretor da espinha do lado esquerdo.

EMGLF EMGLF

EMGLF EMGLF EMGLF

Voluntario C4 C3/4/5 C3/4/6 C3/5/6 C4/5/6
1 11,12 17,13 -2,48 -0,15 24,49
2 28,05 25,6 14,48 29,53 41,7
3 44,75 41,76 47,81 45,28 44,88
4 35,5 79,43 26,21 35,6 41,48
5 30,65 30,36 28,38 31,91 32,05
6 42,25 41,85 41,53 43,69 40,05
7 40,12 39,8 40,23 34,96 44,12
8 26,7 25,63 20,17 27,58 26,73

Em outra andlise qualitativa observa-
se, através da figura 2, que ndo houve
valores discrepantes ou muito discrepantes,
o que indica uma variabilidade toleravel
dos valores. Este mesmo grafico apresenta

os valores das medianas e dos quartis do
EMGLF dos musculos eretores da espinha
do lado direito e esquerdo nas cinco
combinacoes de carga.
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Figura 2 — Valores das medianas e dos quartis do limiar de fadiga eletromiografico dos musculos
eretores da espinha do lado direito (ER-D) e esquerdo (ER-E) nas cinco combinagdes de carga.

*Diferenca significativa entre a Combinacao-30/40/50/60 do ER-E (teste de Friedman)

Quando comparados 0 EMGLF do eretor
da espinha do lado direito com o eretor da
espinha do lado esquerdo, verifica-se um
comportamento semelhante, nio havendo
diferencas significativas entre os lados tanto
no EMGLF-C4 obtido das quatro cargas,
quanto nos limiares obtidos das combinacoes
de cargas.

Discussao

A correlacéo positiva do valor da RMS em
funcao do tempo evidencia uma tendéncia
a fadiga, como verificado em estudos de
Bigland-Ritchie3 (1981) e Wittekopf et
al.16 (1975) que fizeram observacoes
de que quando o musculo exibe fadiga
localizada apos contracdes repetidas, ocorre
uma elevacdo do sinal eletromiografico, e
que Vitasalo et al.14 (1985) justifica pela
necessidade do aumento no numero de
unidades motoras compensar a diminuicao
da forca util por fibra.

Para a carga de 30%, foi observado um
declinio do sinal eletromiografico, o que
pode ser explicado pela baixa porcentagem
de carga ndo ter sido suficiente para
promover o desenvolvimento do processo
de fadiga muscular.

Para o EMGLEF-C4, verificou-se que
os coeficientes angulares obtidos em cada

carga foram maiores nas porcentagens mais
altas, permitindo assim, como sugerido por
DeVries et al.5 (1982), Matsumoto et al.9
(1991), Moritani et al.10 (1993) e Pavlat et
al.11 (1995), determinar o EMGLE

Observa-se também que ao se comparar
0 EMGLF-C4 com as combinacoes de cargas,
ndo ha diferencas significativas no eretor
da espinha do lado direito, ja no eretor da
espinha do lado esquerdo esta semelhanca
ocorre nos EMGLF-C3/4/5, EMGLF-C3/4/6
e EMGLF-C3/5/6, mas o mesmo nao ocorre
com o EMGLF-C4/5/6,
pelo fato de serem os maiores percentuais

provavelmente

e isto descrever um maior EMGLF como
encontrado em estudo de Silval3 (2002),
que ao comparar combinacoes de cargas,
encontrou diferencas entre os valores do
limiar de fadiga eletromiografico.

Conclusoes
Concluiu-se que as combinacoes
propostas  para  determinacio  do

EMGLF apresentam indices semelhantes
bilateralmente e que unilateralmente apenas
para o lado esquerdo a combinacao de
cargas entre 40%, 50% e 60% nao apresenta
semelhanca, permitindo com isso otimizar o
presente protocolo quanto ao percentual de
carga utilizado e o ntumero de percentuais.

11
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