Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte
ISSN: 0101-3289

rbceonline@gmail.com

Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte
Brasil

Fagundes Loss, Jefferson; Boito Maurmann, Solon; Paschoal Soares, Denise; Ribeiro
Moraes, Luiz Fernando; de Souza Castro, Flavio Antonio
FUNCAO DO BICEPS BRAQUIAL DURANTE FLEXAO DE COTOVELO COM RADIO-
ULNAR EM PRONACAO
Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, vol. 31, nim. 2, enero, 2010, pp. 31-44
Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte
Curitiba, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=401338541003

Como citar este artigo [t &\ /"

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4013
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=401338541003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=401338541003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4013&numero=38541
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=401338541003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4013
http://www.redalyc.org

FUNCAO DO BICEPS BRAQUIAL
DURANTE FLEXAO DE COTOVELO
COM RADIOULNAR EM PRONACAO

Dr. JEFFERSON FAGUNDES LOSS
Doutor em engenharia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Professor associado do Departamento de Educagéo Fisica da UFRGS (Rio Grande do Sul — Brasil)
E-mail: jefferson.loss@ufrgs.br

SOLON BOITO MAURMANN

Especialista em treinamento personalizado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
(Rio Grande do Sul — Brasil)
E-mail: soloncc@hotmail.com

Ms. DENISE PASCHOAL SOARES

Mestre em ciéncia do movimento humano pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Doutoranda da Universidade do Porto (Porto — Portugal)
E-mail: denisesoares@hotmail.com

Ms. LUIZ FERNANDO RIBEIRO MORAES

Mestre em ciéncia do movimento humano pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Professor adjunto do Departamento de Educacdo Fisica da UFRHS (Rio Grande do Sul — Brasil)
E-mail: Ifmoraes@hotmail.com

Dr. FLAVIO ANTONIO DE SOUZA CASTRO

Doutor em ciéncia do movimento humano pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Professor adjunto do Departamento de Educacdo Fisica da UFRGS (Rio Grande do Sul — Brasil)
E-mail: souza.castro@ufrgs.br

RESUMO

A literatura apresenta duas teorias distintas para explicar a inibicdo do musculo biceps bra-
quial durante exercicios de flexdo de cotovelo com a articulagdo radioulnar em pronagdo.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi verificar qual das teorias seria a mais adequada
para explicar a baixa ativacdo do biceps braquial durante os exercicios de flexdo de cotovelo
com a articulagdo radioulnar em pronagdo. Sete individuos realizaram os exercicios com uma
carga relativa de 85% de uma repeticdo mdxima. Os sinais eletromiogrdficos dos musculos

* O presente trabalho ndo contou com apoio financeiro de nenhuma natureza, tampouco houve
conflitos de interesses para a sua realizacao.
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biceps braquial (porcées curta e longa), braquiorradial, flexores e extensores do punho foram
andlisados no dominio do tempo. Um maior niimero de repeticées e maior sinal eletromio-
grdfico para o misculo biceps braquial no exercicio rosca forcada parece estar relacionado a
capacidade de ativa¢do do musculo, pelo sistema nervoso, independente da posicdo articular
desfavoravel a ele.

PALAVRAS-CHAVE: Cotovelo; sistema musculoesquelético; eletromiografia.

INTRODUCAO

A musculacio apresenta-se hoje como uma importante atividade nas areas de
preparacdo fisica, prevencio e recuperacao de lesdes, desenvolvimento muscular
e, até mesmo, como forma de lazer ou manutencao da atividade fisica diaria na fuga
do sedentarismo e busca de uma vida mais saudavel (RosArio; Ligeratl, 2008). No
que se refere a essa atividade, a literatura atual determina as fun¢oes dos diferentes
grupos musculares que sao responsaveis pelos diversos exercicios existentes na
prética da musculacio. Todavia, ainda sdo encontradas discrepancias e interrogacoes
sobre alguns exercicios especfficos.

Em relacdo a acdo da musculatura flexora do cotovelo, hd algumas concor-
dancias: € sabido que, com supinacao da articulagdo radioulnar, a cadeia muscular
que tem por fungdo flexionar o cotovelo tem sua funcionalidade aumentada quando
comparada a outras posi¢oes da articulagao radioulnar (WIRHED, 1986; Catais-GERMAIN;
LamoTTe, 1991). De maneira especifica, durante exercicios com sobrecarga, como por
exemplo a “rosca direta” (flexdo do cotovelo com a articulacao radioulnar supinada)
e a “rosca concentrada” (flexdao do cotovelo com supinagdo da articulacao radioulnar
durante a fase concéntrica e pronagao na fase excéntrica), o musculo biceps braquial &
mais ativado do que quando sao realizados os exercicios com a articulagao radioulnar
mantida nas posicdes neutra e pronada (HaLL, 1993; SMiTH et al., 1997; Lima; PiNTO,
2006). Em exercicios de flexdo do cotovelo associados a um torque de supinacao
também ha uma facilitagdo da atividade do biceps braquial (CALDWELL; JamMiNsON, 1993).

Também esta claro que (a) é na “rosca neutra” (flexdo do cotovelo com a
articulagdo radioulnar na posicao neutra) que o musculo braquiorradial tem sua agao
mais potente como flexor do cotovelo (Hal, 1993); (b) que na “rosca inversa”
(flexdo do cotovelo com a articulagao radioulnar pronada) o musculo biceps bra-
quial € menos ativado que nas trés situagdes anteriores (HaLL, 1993; SMiITH; WEIsS;
LenMkuHL, 1997; Lima; PiINTO, 2006); (c) € que o mUsculo braquial € um importante
flexor dessa articulacao (HaLL, 1993; SMiITH; WEIss; LEHMKUHL, 1997; RascH; BURKE,
1997) e sua ativacao independe da posicao da articulacdo radioulnar (HaLL, 1993;
KENDALL; McCREARY; PROVANCE, 1995; SMITH; WEIss; LEHMKUHL, 1997).
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Em meio a essas afirmacdes, os livros-texto divergem nos motivos pelos quais
o musculo biceps braquial € menos ativado durante o exercicio de “rosca inversa”. Ha
na literatura diferentes explicacdes para a mesma questao e algumas contradicdes, o
que pode gerar confusdes ao académico e, até mesmo, ao profissional dessa area.
Das diferentes explicacdes que surgem para esse fato, hd duas correntes principais
que buscam responder a essa questao.

Uma delas (HamiLL; KnuTzen, 1999; Lima; PiNTo, 2006) defende que, quando
aarticulacio radioulnar estd em pronagao, a musculatura flexora do cotovelo tem sua
capacidade total de geracdo de forca diminuida como consequéncia de uma disposi-
¢do anatdmica menos eficiente do musculo biceps braquial, que é um dos musculos
mais importantes na flexdo do cotovelo. Essa teoria afirma que o biceps braquial fica
anatomicamente desfavorecido pelo fato de que a tuberosidade do radio, onde o
tendao do biceps tem sua insercao, permanece rodada medialmente, produzindo
um giro do tenddo em torno do osso (HamiLL; Knutzen, 1999; Lima; PinTo, 2006),
ficando, entdo, esse musculo, sem condicdes ideais para a producao de forca (Hav;
Rep, 1985; HaLL, 1993), reduzindo sua eficiéncia como flexor do cotovelo.

A outra corrente (RascH; Burkg, 1997) defende que essa redugdo na eficacia
da producao de forca ocorre por uma interferéncia do sistema nervoso central (SNC)
na emissao de impulsos para a juncdo neuromuscular do biceps braquial a fim de
impedir o movimento de supinagao da articulacao radioulnar. Essa teoria citada por
Rasch e Burke (1997) é a de que o biceps € inibido de atuar nessa posicao de pro-
nagdo por tratar-se de um potente supinador e, entdo, se for recrutado para auxiliar
a flexdo do cotovelo, serd ativado também para realizar a supinacdo da radioulnar,
movimento que é indesejado por se querer fazer uma flexdo em pronacio. Nesse
caso é o sistema nervoso central que, em razdo dos impulsos aferentes dos mus-
culos pronadores, por meio de uma alca de retroalimentacao negativa aos centros
de controle do biceps braquial, reduz a ativacdo desse musculo para impedir que a
articulagao radioulnar seja supinada.

Sendo assim, tendo como proposta dar um direcionamento a essas interro-
gacoes que permanecem levantando dividas a respeito da atividade da musculatura
flexora do cotovelo, durante o exercicio de rosca inversa, o objetivo deste trabalho
foi verificar qual das teorias € a mais adequada para explicar a baixa ativacdo do
biceps braquial durante exercicios de flexdo de cotovelo mantendo em pronacéo
a articulagcao radioulnar.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sete sujeitos participaram deste estudo, sendo trés homens e quatro mulhe-
res, todos saudaveis e isentos de qualquer lesao articular de punho, cotovelo ou

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 31, n. 2, p. 31-44, janeiro 2010 33



ombro que pudesse interferir na realizagdo das tarefas. Para o calculo do tamanho
amostral foi utilizado o software Winpipe, com nivel de significancia 0,05, uma varia-
bilidade (desvio-padrao) de 1,5 e poder de previsao de 80%, que indicou como sete
o nimero de individuos necessarios para detectar diferencas significativas entre os
exercicios. A massa corporal dos individuos foi verificada em uma balanca eletrénica
Filizola, aferida pelo Inmetro. Os dados antropométricos dos individuos podem ser
visualizados na Tabela |. Todos os individuos eram praticantes de musculacido ou ja a
haviam praticado por, no minimo, seis meses. Apenas um sujeito nao conseguiu rea-
lizar os exercicios em toda sua amplitude articular, alegando dor articular no punho,
e foi eliminado da amostra. Antes da obtencdo de todos os dados, os sujeitos foram
informados, verbalmente e por escrito, de todos os procedimentos e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido de participagao neste estudo. Todos os
procedimentos realizados respeitaram os critérios éticos de pesquisa dentro dos
termos das resolucdes n. 196/96 e n. 251/97 do Conselho Nacional de Salde, e
o projeto obteve aprovacdo do Comité de Ftica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (nmero 2007752), local onde o estudo foi realizado.

Foram comparados dois diferentes exercicios que trabalham predominante-
mente flexores do cotovelo, ambos com auxilio de uma barra de aco (60N de peso
e 1,50m de comprimento), em posicao de pronagao da articulagao radioulnar. Um
desses exercicios era uma flexao do cotovelo em que o individuo era orientado a
manter a posicao pronada da articulacao radioulnar durante todo o exercicio. Esse
exercicio foi chamado de “rosca inversa” (RI). O outro era também uma flexao
do cotovelo com pronagdo da articulacao radioulnar, no entanto, o individuo era
orientado a tentar supinar a articulagdo radioulnar durante a fase concéntrica do
exercicio, como que tentando “quebrar ou entortar” a barra. A barra, por ser rigi-
da, impedia a supinacao da radioulnar, apesar da solicitagdo desse movimento pelo
executante. Este Ultimo exercicio foi chamado de “rosca forcada” (RF). Para andlise
dos resultados considerou-se que em ambas execucdes (Rl e RF) o movimento foi
unicamente de flexdo do cotovelo, e mesmo na RF, onde havia intengéo de supinar,
abarra fornecia um impedimento suficiente para que nenhuma supinagao ocorresse.
O protocolo para realizagao das coletas, criado especificamente para este estudo,
foi dividido em trés etapas: identificacdo da carga de exercicio (etapa A), coleta |
(etapa B) e coleta 2 (etapa C).

Para a identificagdo da carga de exercicio que seria utilizada no momento do
teste foi realizado um teste de uma repeticdo méxima (1RM) do exercicio de RI.
O teste de |RM consistia em identificar a maior carga com que o individuo podia
realizar uma Unica repeticao do exercicio de rosca inversa. Esse teste consistiu em
uma série de no maximo trés tentativas, quando era estipulada uma carga inicial para
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cada individuo, de acordo com seu peso corporal e com seu grau de treinamento,
visando que este realizasse uma Unica repeticdo do exercicio. Se o sujeito realizasse
somente uma repeticdo, entdo se identificava o valor de sua carga de IRM. Se
fosse realizada mais de uma repeticao, aplicava-se o fator de correciao sugerido
na literatura (LomearDI, 1989) para a carga inicial e, entdo, era realizada uma nova
tentativa, buscando a repeticdo Unica. Apds isso ainda se podia aplicar novamente
o fator de correcao, fazendo-se uma terceira e Ultima tentativa para encontrar o
valor correspondente a |RM. Caso, apds a terceira tentativa, ainda nao fosse en-
contrado o valor de |RM, o teste era refeito apds um intervalo ndo inferior a 24h.
O teste de | RM foi realizado no minimo sete e no maximo |5 dias antes do inicio
das coletas, para que o fator treinamento ndo interferisse nelas. Ainda na etapa A
foram demonstrados aos individuos os exercicios de Rl e RF a serem realizados nas
etapas B e C, para que estes j& estivessem familiarizados e adaptados com a tarefa
no momento das coletas, além de obtidos os dados individuais de massa corporal
e idade dos participantes.

Durante a etapa B o sujeito realizava um aquecimento que consistia em
alongamentos, ativos e de curta duragdo, especificos para a musculatura flexora do
cotovelo e para a musculatura flexora e extensora do punho, além de 20 repeti-
¢Oes alternadas dos exercicios a serem realizados (Rl e RF), com uma carga média
de 30 + 5% do IRM verificado na identificacdo da carga. Apds o alongamento e
aquecimento foram realizados os dois exercicios (Rl e RF). Os sujeitos foram orien-
tados a realizar o nimero méximo de repeticdes possiveis em ambos os exercicios,
finalizando-os, somente, quando houvesse fadiga completa da musculatura. O
ndmero de execugdes completas em cada um dos exercicios era registrado. Entre
um exercicio e outro foram observados 5 minutos de intervalo para recuperacio,
a fim de minimizar uma possivel influéncia do fator fadiga. A carga utilizada nessa
etapa em ambos os exercicios era a mesma, o equivalente a 85 + 4% do IRM.
A variacdo do percentual deu-se pela impossibilidade de utilizar o valor “exato” de
85%, tendo em vista que as menores anilhas disponiveis eram de 0,5kg. A inducao
a fadiga procurava apontar se em alguma das situagdes (Rl ou RF) o nimero de
repeti¢des era maior. Como a carga utilizada em ambos os casos era a mesma, uma
eventual diferencga entre o nimero de execugdes de cada caso estaria associada as
especificidades do exercicio. Mesmo com o intervalo de 5 minutos entre as situagdes
ndo havia garantia de que a fadiga induzida na execucdo do primeiro exercicio ndo
afetasse a execugdo do segundo exercicio. Sendo assim, quatro sujeitos escolhidos
aleatoriamente realizaram na etapa B, primeiramente, a rosca inversa, e depois, a
rosca forcada. Os demais, primeiramente a rosca forcada, e depois a rosca inversa.
Durante a etapa C foram feitos os mesmos procedimentos iniciais (alongamento e
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aquecimento) e, entdo, foram realizados os mesmos exercicios com a mesma carga,
porém na ordem inversa ao realizado na etapa B. As etapas B e C apresentaram
sete dias de intervalo entre elas.

Durante a execucio dos exercicios, nas trés etapas do estudo, os musculos
biceps braquial porcao curta (BPC), biceps braquial porcao longa (BPL), braquiorradial
(BRD), grupo dos flexores do punho e dedos (FLP) e grupo de extensores do punho
e dedos (EXP) foram monitorados por meio de eletromiografia de superficie (EMG).
O equipamento utilizado foi um eletromidgrafo de oito canais (Bortec Eletronics
Inc., Calgary, Canada), conectado a um microcomputador Pentium Il 200MHz. Para
o registro dos sinais eletromiograficos foram utilizados eletrodos descartaveis de
superficie (Kendall, MEDITRACE — 100; Ag/AgCl; diametros da superficie de cap-
tagdo de |cm e do disco de gel condutor de 2,2cm) na configuragdo bipolar, com
distancia entre seus centros de 2,5cm. A taxa de aquisicdo do sinal eletromiografico
foi de 2.000Hz por canal. Foram observados os padres sugeridos na literatura da
area (BasmajiaN; De Luca, 1985; MerLeTTl, 1999; SODERBERG; KnuTsON, 2000) para o
registro dos sinais eletromiograficos. Os eletrodos foram alinhados longitudinalmente
as fibras musculares e fixados sobre o ventre mais proeminente dos musculos. O
eletrodo de referéncia foi fixado na por¢ao medial da clavicula direita.

A referéncia ao grupo dos flexores e extensores do punho e dedos, e ndo
a um musculo especifico, deu-se pela dificuldade de precisar a captagdo do sinal
eletromiografico nessa regidao do antebraco. A grande drea de abrangéncia que
os eletrodos de superficie apresentam acarreta o risco de captar sinais de outros
musculos e ndo apenas daquele que se pretende estudar, fendbmeno conhecido por
crosstalk (Basmajian; DE Luca, 1985). Reconhecendo-se essa limitacdo, optou-se
por posicionar os eletrodos nos tercos proximal anterior e posterior do antebraco
e referir-se ao sinal oriundo dessas regides como sendo proveniente de todo o
grupamento muscular flexor e extensor do punho e dedos.

A posicao das articulagdes do cotovelo e radioulnar foi monitorada utilizando-
se um eletrogoniémetro e um eletrotorcidometro (Biomectrics Ltd, Cwmfelinfach,
Reino Unido; modelos XM 180 e Z180, respectivamente). Ambos os sensores
foram conectados ao mesmo computador utilizado para eletromiografia, de forma
que o sinal da posicao angular dessas articulagdes foi simultaneamente coletado ao
sinal eletromiogréfico.

Os sinais EMG foram analisados no dominio do tempo, com o calculo dos
valores root mean square (RMS), apés filtragem (Butterworth de 5* ordem, entre
10 e 500Hz), referentes a cada repeticdo, identificada pelos angulos do cotovelo
obtidos do eletrogonidmetro. Os valores RMS obtidos dos sinais EMG eram re-
ferentes a todo periodo de ativagdo da repeticao, independente se fase excéntrica
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ou concéntrica. As comparacdes entre os sinais EMG foram realizadas somente
intramuUsculos, entre os exercicios Rl e RF e sempre em uma mesma etapa, ou
seja, sem a retirada dos eletrodos.

Com relacdo as andlises estatisticas, foram calculados as médias e os desvios-
padrao (dados antropométricos, nimero de repeticoes e dados eletromiograficos).
Para o cdlculo do tamanho amostral foi utilizado o software Winpipe, com nivel de
significancia 0,05, uma variabilidade (desvio-padrdo) de 1,5 e poder de previsao
de 80%, que indicou como sete o nimero de individuos necessarios para detectar
diferencas significativas entre os exercicios. A distribuicdo dos dados foi verificada
com um teste de Shapiro-Wilk; como nem todos os dados apresentaram distribuicao
normal e a amostra era de nimero reduzido, optou-se pela utilizagdo de um teste
para dados ndo paramétricos. A andlise estatistica foi realizada em duas etapas: pri-
meiro foram comparados os dados obtidos dos mesmos exercicios, mas realizados
nas diferentes sequéncias; essa andlise mostrou que nao houve influéncia da ordem
de execucdo. A partir dos resultados da primeira andlise procedeu-se a segunda
andlise, com o agrupamento de todos os dados obtidos de um mesmo exercicio
para a comparagao com o outro exercicio, independente da ordem de execugéo.
Foi utilizado o teste de Wilcoxon, adotando-se p<<0,05 como significativo. Todos
os procedimentos foram realizados no aplicativo SPSS v. 12.0

RESULTADOS

Este estudo foi planejado a fim de avaliar a capacidade de realizacdo de
exercicios de flexdo do cotovelo e a atividade eletromiografica de musculos dessa
articulacdo em duas diferentes condicdes da articulacdo radioulnar: (a) flexdo do
cotovelo em pronacio da radioulnar e (b) flexdao do cotovelo em pronacao da
radioulnar com tentativa de supinacao.

A Tabela | apresenta as médias e os respectivos desvios-padrdo para as
informacdes de massa corporal, idade e valor de carga obtido para o teste de |RM.

Tabela |: Médias e desvios-padrao de massa corporal, idade e carga maxima do teste de IRM, n =7

Massa Corporal (kg) |dade (anos) IRM (kg)
Média + DP 58,8 = 4,9 26,5=+24 21,1 =4,0

Como a andlise estatistica indicou ndo haver influéncia da ordem de execucao
dos exercicios e, consequentemente, de processos de fadiga, sao apresentados na
Figura | as médias e os respectivos desvios-padrao do nimero de repeticoes de
cada um dos exercicios analisados nas etapas B e C, analisados em conjunto.
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Figura I: Médias e erro-padrdo do nimero de repeticdes para os exercicios Rl (rosca inversa)
e RF (rosca forcada); n = 7; " diferenca estatisticamente significativa (p = 0,049).
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Figura 2: Médias e erro-padrao dos valores RMS obtidos dos mUsculos biceps braquial porcao curta
(BPC) e longa (BPL), braquiorradial (BRD), flexores do punho (FLP) e extensores do punho (EXP);
" diferenca estatisticamente significativa (BPC, p<0,001; BPL, p=0,003; FLE p=0,002).
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A Figura 2 apresenta médias e respectivos desvios-padrao dos valores RMS
nos exercicios para os diversos grupos musculares monitorados eletromiografica-
mente, bem como o resultado da comparacao intramusculos. Embora os valores ndo
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estejam normalizados, a comparacao de um musculo com ele mesmo em situacoes
diferentes é possivel, pois a coleta de ambas as situacdes foi realizada em sequéncia,
sem a remocao dos eletrodos. O musculo braquiorradial e os extensores de punho
ndo apresentaram diferencas significativas, enquanto os demais foram mais ativados
durante os exercicios de rosca forcada. Pode-se inferir dessa forma que houve um
maior nimero de unidades motoras ativadas durante os exercicios de rosca forcada.

DISCUSSAO

Comparando os dois tipos de exercicio, o nimero de repeticdes de RF foi
superior aos de Rl (p<0,05). Esse resultado indica diretamente que a solicitagao
de supinagdo da articulagdo radioulnar no exercicio de rosca forcada fez diferenca
no nimero de execucdes do exercicio. Essa diferenga ndo significa um aumento
de forca, uma vez que a carga dos exercicios era exatamente a mesma, mas um
aumento na resisténcia muscular, ja que os individuos conseguiram executar mais
execucdes com a mesma carga. Esses resultados sugerem que ocorrem alteracdes
no recrutamento da musculatura responsavel pela flexdao do cotovelo, levando-a a
uma melhor funcionalidade durante o exercicio de rosca forcada. E possfvel assumir,
entdo, duas possibilidades para justificar essa diferenca: (a) o nimero de unidades
motoras (UM) envolvidas nos exercicios de Rl e RF eram exatamente iguais ou (b)
o nUimero de unidades motoras variou, sendo maior nos exercicios de RF compa-
rativamente aos de RI.

Considerando-se a possibilidade (a), a explicagdo para um aumento na re-
sisténcia estaria fundamentada em uma maior eficiéncia das UM recrutadas durante
RF comparativamente a RI. Outra justificativa seria um recrutamento de UM mais
resistentes a fadiga durante a realizacdo dos exercicios de RF. Para ambos os casos,
ndo parece ser plausivel admitir que “a intencao de supinar” possa influenciar o
processo de selecdo das UM a ponto de selecionar tipos especificos (Rl recrutar
UM rapidamente fadigaveis e RF recrutar UM resistentes a fadiga), ou mesmo afetar
a eficiéncia dessas UM. Dessa forma, parece ser razoavel supor que o nimero de
UM entre os dois exercicios deve ter variado.

Considerando-se a possibilidade (b), com o exercicio de RF recrutando um
ndmero maior de UM, essas UM poderiam estar presentes nos mesmos musculos
selecionados para ambas as tarefas ou ainda pertencer a musculos distintos recrutados
em cada um dos exercicios. Fazendo uma analise cinesiolégica dos exercicios de Rl
e RF, observa-se que em ambos os exercicios os motores primarios responsaveis
pelo movimento de flexao do cotovelo sao os musculos braquial, biceps braquial e
braquiorradial (considerando-se desprezivel a atuagdo de musculos delgados que
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cruzam a articulagao do cotovelo e do punho e que podem participar de maneira
secundaria). A diferenca entre Rl e RF esta na solicitacdo voluntaria de supinacdo
da radioulnar no exercicio de RF Dessa forma, presume-se que os musculos su-
pinadores terdo uma participacdo efetiva na execugao do exercicio. Novamente,
desconsiderando a participacdo acesséria dos musculos que cruzam a articulacao
do cotovelo e do punho, os principais musculos responsaveis pela supinagao do
antebraco sdo o biceps braquial, o braquiorradial (estando a articulacao radioulnar
em posicdo de pronacao) e o supinador (Catais-GERMAIN; LaMOTTE, 1991). Os dois
primeiros, além de supinadores, sdo também flexores do cotovelo. O supinador
age principalmente na supinacdo, mas pode-se inferir que atue debilmente como
extensor do cotovelo, uma vez que a origem das fibras superficiais cruza a articulagdo
do cotovelo, inserindo-se na porcao distal, posterior e lateral do Umero. Assim sendo,
a Unica alternativa vidvel € que um ndimero maior de unidades motoras recrutadas
esteja presente nos mesmos musculos que participam dos exercicios de Rl e RF, ou
seja, o biceps braquial e/ou o braquiorradial devem ser mais ativados durante a RF
relativamente a RI. Essa suposicao é corroborada pela eletromiografia de superficie,
que apresenta de forma significativa maiores ativacdes no biceps braquial, por¢oes
curta e longa, e no grupo dos flexores de punho. Similarmente, ja foi reportada
maior atividade eletromiografica do biceps braquial guando combinadas as tarefas
de supinagdo e flexdao, comparativamente a situagao Unica de flexao (Serres et al.,
1992; BecHTEL; CALDWELL, |994; PEroT et al., 1996; DuponT; GaMET; PeroT, 2000),
bem como a manutencao da atividade eletromiografica do braquiorradial em ambas
as situagoes (Seres et al., 1992), ou mesmo reducao (BecHTEL; CALDWELL, 1994),
porém sempre em contracoes isométricas.

Do ponto de vista estritamente mecanico, tem sido demonstrado que nao
ha diferenca na capacidade de producao de torque de flexao do cotovelo por oca-
sido da mudanca do local da insercao do tendao do biceps braquial (K.onz et al.,
2003; Henry et al., 2007; WEINSTEN et al., 2008), sugerindo que a fixacdo junto a
tuberosidade do radio ndo seja um fator limitante.

Retornando a teoria da incapacidade anatémica do biceps em gerar forca em
posicao de pronacao da articulagao radioulnar, o acréscimo do niimero de repeticoes
durante a RF poderia unicamente ser atribuido a uma maior ativacdo do musculo
braquiorradial. Nao obstante, o musculo braquiorradial, que ndo ¢ citado na literatura
como incapacitado de atuar como flexor de cotovelo em posicdo de pronacdo da
articulagdo radioulnar, ndo apresenta diferenca de ativacao eletromiografica entre os
exercicios (Figura 2). Dessa forma, € bastante razoavel supor que o biceps braquial
tenha contribuido com mais unidades motoras durante a RE Considerando que
ndo existem alteracdes anatomicas significativas entre os dois exercicios, a teoria da
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incapacidade de recrutamento do biceps por “disposicdo anatémica desfavoravel”
ndo parece se adequar aos resultados encontrados.

Considerando a teoria em que a ativacdo do biceps braquial seria reduzida
para evitar uma supinacao, quando existe uma inten¢do de supinar, como no exer-
cicio da RF, o biceps estaria “liberado” para ser recrutado, e incrementaria de forma
significativa o nimero de UM atuantes durante a RFE A acdo do biceps braquial nas
tarefas de flexdo e supinacdo, a partir de uma posicao pronada, ja foi reportada em
situacoes involuntarias, a partir da estimulacdo elétrica desse musculo (NATO et al.,
2002), reforcando a ideia de inibicdo desse musculo durante flexdo do cotovelo
com manutencdo da pronagao. Os maiores valores RMS encontrados para ambas
as porcdes do biceps braquial durante o exercicio RF corroboram essa ideia. Assim
sendo, a teoria da inibicio do biceps pelo SNC parece justificar melhor os resultados
encontrados neste estudo.

CONCLUSOES

A hipdtese de que o biceps braquial tem sua efetividade diminuida quando
a articulagdo radioulnar esta em pronacdo em funcdo de seu posicionamento nao
concorda com os resultados deste estudo, pois apesar de ndo haver o movimento de
supinacao, a solicitacdo voluntaria desse movimento permitiu que o biceps braquial
participasse da flexdo do cotovelo, influenciando significativamente a producio de
forca nessa articulacdo durante o exercicio de RE

Os resultados apontam na dire¢do de que o fato de o biceps braquial ndo
participar efetivamente da flexdo do cotovelo com o antebraco pronado ocorre por
uma estratégia do SNC em ndo recrutar o biceps para impedir que a articulagao
radioulnar seja supinada.

Pode-se afirmar que, mesmo com a articulagcdo radioulnar pronada, se for
requisitada uma supinacao dessa articulagdo, como que numa tentativa de “quebrar”
ou “entortar” a barra fixa, o biceps ¢ ativado para realizar a supinagao (apesar da
barra fixa impedir o movimento requisitado) e, consequentemente, sua ativagao ira
auxiliar também na flexdao do cotovelo, auxiliando nesse movimento por tratar-se
o biceps de um importante flexor.

Brachial biceps function during pronate elbow flexion

ABSTRACT: Currently, the literature offers two theories to explain the inhibition of the brachial
biceps muscle during elbow flexion exercises with the radio-ulnar joint in the pronate position.
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The aim of the present study was to evaluate which of these theories best explains the low
activation of the brachial biceps in this situation. Seven subjects performed the exercises with
a load set at 85% of MRI. The EMG signals from the brachial biceps muscles (long and
short portions), brachioradial, wrist flexor and extensor muscles were analyzed in the time
domain. A greater number of repetitions and higher RMS values for the brachial biceps seem
to be related to the capacity of the central nervous system to activate the brachial biceps,
even when positioned unfavorably.

KEY WORDS: Elbow; musculoskeletal system; electromyography.

Funcién del biceps braquial durante la flexion
de codo con la articulacion radio cubital en pronacion

RESUMEN: La literatura presenta dos teorias diferentes para la inhibicién del musculo biceps
braquial durante ejercicios de flexion de codo con la articulacién radio-ctbital en pronacion.
El objetivo de este trabajo es verificar cual de las teorias es mas adecuada para explicar la
baja activacion del biceps braquial en esta situacion. Siete individuos realizaron los ejercicios
con una carga relativa de 85% de |RM. Las sefales EMG de los musculos biceps braquial
(porcién corta y larga), braquioradial, flexores y extensores de pufio fueron andlizadas en
el dominio del tiempo. Mayor niimero de repeticiones y altos valores de RMS para el biceps
braquial en el ejercicio RE parecen estar relacionados con la capacidad de activacién del
musculo, por el sistema nervioso, alin en posiciones articulares desfavorables.

PALABRAS CLAVES: Flexién de codo; biceps braquial; electromiogrdfia.
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