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Resumo: Com objetivo de verificar o padrdo de recuperacdo dos musculos extensores lombares, individuos com
lombalgia (n=14) e sem lombalgia (n=14) foram submetidos a um teste de indugdo a fadiga, realizando uma contracéo a
80% da contragdo voluntaria maxima (CVM) com duragdo de 35 segundos €, aps um periodo de repouso de 2 minutos,
outra contracdo a 80% da CVM com duracdo de 10 segundos. Foram coletados simultaneamente sinais de forga e
eletromiograficos. Medianas da freqiiéncia em janelas de um segundo foram calculadas para obtengdo do indice de
recuperacdo (REC). Uma analise discriminante demonstrou que o REC permitiu classificar corretamente 67,3%
(p<0,05) dos individuos dentro de seus respectivos grupos de origem. Os resultados indicaram também que 2 minutos
de repouso foram suficientes para recuperar 0os musculos da fadiga, sinalizando que a partir de um protocolo de fadiga
muscular é possivel avaliar indiretamente o nivel de dor muscular.
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Abstract: The purpose of this study was to assess the recovery pattern of lower back muscles. Subjects with low back
pain (n=14) and without low back pain (n=14) were submitted to a induction muscular fatiguing test, which was
constituted of the accomplishment of a test with effort of 80% of maximum voluntary contractions (MVC) with
duration of 35 seconds and after a period of rest of 2 minutes; the accomplishment of a test with effort of 80% of MVC
with duration of 10 seconds. Simultaneously, force signal and sign EMG were collected. Median frequency were
calculated in windows of one second and the recovery index (REC) was obtained. Discriminant analysis showed that
REC allowed to classify 67.3% (p<0.05) of the individuals correctly inside of their respective groups. The results
indicated that the period of two minutes of rest was enough to recover the muscle of the fatigue and that it is possible to
evaluate indirectly the level of muscular pain from a protocol of muscular fatigue.
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INTRODUCAO
condicionamento fisico inadequado, erro na postura,

A dor é uma sensacdo subjetiva, desagradavel, trabalnos com cargas excessivas ou tarefas

podendo assumir contornos de um simples repetitivas. N&o obstante, todos estes fatores causais

desconforto até uma intensa sensa¢do dolorosa [1],
que pode variar de individuo para individuo, de uma
classe social para outra. Na coluna vertebral a dor se
faz presente de forma localizada ou irradiada sendo,
na maioria das vezes um mecanismo de defesa, uma
vez que a partir dela é possivel o conhecimento dos
desequilibrios ou doencas do corpo [2].

A dor lombar é uma das grandes razfes de
consultas, hospitalizaces e incapacitacdo para o
trabalho. Estudos mostram que cerca de 60% da
populacdo trabalhadora das nacdes industrializadas

sofrem de dor lombar, a qual pode ter origem no

acarretam em sobrecarga e fadiga localizada na
regido lombar, interferindo no desempenho muscular
[3].

Tradicionalmente a fadiga muscular tem sido
entendida como uma perda temporaria da capacidade
de desempenho, resultante de desempenhos
anteriores, independentemente de como é afetado o
desempenho atual [3], caracterizando-se como a
auséncia de resposta a um estimulo [4]. Entretanto,
para estudos de dor que utilizam protocolos de
fadiga, a fadiga tem sido entendida como um

processo continuo, que inicia com a atividade



neuromuscular e que pode causar mudangas na
atividade elétrica, na propagacdo elétrica, no
acoplamento excitacdo-contracdo e nos diversos
elementos do processo eletromiografico. Nesse

sentido, individuos que sofrem de lombalgia
mostram uma funcdo muscular prejudicada e precoce
manifestacdo mioelétricas de fadiga muscular dos
musculos extensores do tronco, quando comparadas
as pessoas saudaveis [5]. Assim, a eletromiografia de
superficie (EMG) tem sido amplamente utilizada
para mensurar a fadiga muscular localizada e
indiretamente quantificar a dor muscular.

O objetivo deste estudo foi verificar o padrao
de recuperacdo de individuos com e sem dor lombar
submetidos a um protocolo de fadiga muscular
localizada através de EMG de superficie no dominio

da freqliéncia.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

divididos

igualmente em dois grupos: com dor lombar e

Vinte e oito individuos
sem dor lombar foram avaliados. Para integrar o
grupo com dor, os individuos deveriam referir
pelo menos um episédio de lombalgia néo
estrutural, no Gltimo semestre, ou de recidiva que
tenha interferido nas suas atividades da vida
diéria. Todos os individuos foram informados dos
procedimentos da pesquisa e assinaram um termo
de consentimento livre e esclarecido antes da
realizacdo da avaliagéo. Este estudo foi aprovado

pelo comité de ética da Universidade.

Procedimento de aquisigéo
Os procedimentos consistiram em avaliacdes
simultaneas e sincronizadas de dinamometria e

eletromiografia durante a execugdo de um

protocolo de fadiga muscular para os musculos
extensores do tronco.

O teste de inducdo a fadiga muscular
localizada consistiu em: realizagdo de trés
contragbes voluntarias méaximas (CVM) com
duracdo de aproximadamente 5 segundos e com
intervalo de 2 minutos entre elas, sendo adotado o
resultado de maior valor; realizacdo de um teste
com esforgo de 80% da maior CVM com duragédo
de 35 segundos, para induzir a fadiga nos
musculos extensores do tronco; apds um periodo
de repouso de 2 minutos, realizacdo de um teste
com esfor¢co de 80% da maior CVM com duragéo
de 10 segundos, para monitorar a recuperacdo a
fadiga.

Para a realizacdo do teste de inducdo a
fadiga foi proporcionado, aos individuos, um
feedback visual do nivel de forga muscular
produzido durante o teste, utilizando-se um
osciloscépio (Minipa MO, model 1225, Minipa
Eletronics Co.Ltda, Shangai). Todos os individuos
foram avaliados uma Unica vez, individualmente.

Para a realizacdo desta avaliacdo, 0s sujeitos
foram posicionados em decubito ventral sobre um
apoio, sendo as regides das axilas, das coxas e dos
tornozelos fixadas ao apoio por faixas com velcro.
Na faixa das axilas estava presa uma célula de
carga, que era fixada ao solo (Figura 1).

A aquisicdo dos sinais de forga e de
eletromiografia  foi  realizada com  um
eletromiografo de 16 canais (EMG System do
Brasil Ltda, S8o José dos Campos) e com o
software AgDados (Lynx Tecnologia Ltda, Séo
Paulo), utilizando-se um computador do tipo
Pentium 200 MHertz com 64 MB RAM, dotado de
um conversor A/D (EMG System do Brasil Ltda,

Séo José dos Campos).



Figura 1 - (a) individuo posicionado para realizar uma
contracdo isométrica de extensdo lombar. No
canto superior direito nota-se o feedback visual
através do osciloscépio e (b) célula de carga presa

ao solo e a cinta restritora de postura.

Para monitorar o nivel de forca foi utilizada
uma célula de carga de 2000 N (Alfa Instrumentos
Eletrénicos Ltda, Sdo Paulo) também conectada ao
mesmo conversor A/D. Os musculos monitorados
foram longuissimos do térax e iliocostal-lombar,
ambos nos lados direito e esquerdo. Para isso,
foram utilizados pares de eletrodos de superficie
(Ag/AcCI; com diametro de 2,2 cm; com adesivo
de fixacdo), na configuracdo bipolar, para cada
masculo. O eletrodo de referéncia foi colocado no
punho sobre o processo estiloide do réadio.

O processamento dos sinais de forca e do
sinal EMG foi realizado utilizando-se um sistema
de aquisicdo de dados SAD32 (version 2.61.07,
www.ufrgs.br/lmm). Os sinais foram submetidos a
procedimentos de filtragem digital, sendo
utilizados os filtros passa baixa (com freqtiéncia de
corte de 10 Hz) e passa alta (com frequiéncia de
corte de 20 Hz) para os sinais de forca e EMG,
respectivamente. A partir da Transformada Répida
de Fourier (FFT), medianas da frequiéncia (MF) em
janelas fixas de um segundo (janelamento
Hamming) foram calculadas. O sinal EMG foi
normalizado em relacdo aos maiores valores
obtidos na CVM.

Para a andlise do sinal obtido durante o
periodo de trinta e cinco segundos do protocolo de
inducdo a fadiga, foram desprezados dois segundos
do inicio e trés segundos do final do teste,
resultando em trinta segundos de sinal. Assim,
foram obtidas trinta janelas de MF. Esse
procedimento permitiu avaliar o comportamento da
MF, ao longo do teste de inducéo a fadiga.

Para a analise do sinal obtido durante o
periodo de dez segundos, correspondentes a
recuperacdo do protocolo de inducdo a fadiga,
foram desprezados dois segundos do inicio e dois
segundos do final do teste, resultando em seis
segundos de sinal. Assim, foram obtidas seis
janelas de MF, sendo considerada a mediana da
recuperacao a janela de maior valor.

Para o calculo do indice de recuperacdo
(REC), foram utilizados os valores da primeira e
Gltima janelas de MF do teste de 35 segundos e o
valor da maior janela do periodo de recuperagdo
(equagdo 1). Assim, individuos que apresentassem
valores de MFr menores que valores de MF¢
apresentariam um REC negativo, sinalizando que
ndo foram capazes de recuperar-se do protocolo de
fadiga. Do mesmo modo, individuos que
apresentasssem valores de MFr maiores que
valores de MF; apresentariam um REC positivo,

indicando que foram hébeis para recuperar-se da

fadiga.
MF, — MF x
REC = — " " %100 (equagdo 1)
MF, — MF,
onde:

MF; = mediana da freqiiéncia do periodo de
recuperacao;
MF, = mediana da freqiiéncia da primeira janela;

MF; = mediana da freqliéncia da tltima janela.



Para a analise estatistica foi utilizado o
software SPSS 10.0. Inicialmente foi verificada e
confirmada a equivaléncia das variancias (teste de
Levene) e normalidade dos dados (Shapiro-Wilk).
O valor da forga obtida durante a CVM, os trés
valores de MF (MF;, MF; e MFR) e 0 REC foram
submetidos aos seguintes testes estatisticos: teste t
para amostras independentes para verificar as
diferencas destas variaveis entre 0os grupos com e
sem dor lombar; teste t pareado para verificar as
diferencas entre as variaveis MF; e MFg e entre
MF; e MFg, para cada grupo e analise
discriminante para verificar se a varidvel REC
poderia predizer a que grupo os individuos

pertenciam. O nivel de significancia foi de 0,05.

RESULTADOS

Diferencas significativas entre a mediana
obtida no periodo de recuperacdo (MFgr) e a
mediana do inicio do teste (MF;), bem como entre
a MFr e mediana da freqiiéncia final do teste (MFy)
foram encontradas para 0s ambos 0s grupos
(Tabela 1).Observa-se que a MFg foi sempre maior
gue a MF;, independente da presenca ou auséncia

de dor lombar.

Tabela 1: Comparagdo entre 0s grupos com e sem dor lombar:
valores de média e desvio padrdo da forca (N),
das medianas da freqiiéncia normalizadas (MF;,
MF;, MFR) e do indice de recuperagdo (REC) e

resultados do teste t para amostras independentes.

Grupo c/ dor Grupo s/ dor Sig.
Forca 620 £ 230 780 + 230 0,078
MF; 942+128 102,5+ 15,8 0,004*
MF; 66,8 +14,2 71,6 £16,5 0,113
MFg 106,8 + 18,3 108,0 + 18,4 0,738
REC 199,9 + 219,7 92,5+213,3 0,013*

*diferenca significativa p < 0,05 entre 0s grupos.

Individuos com dor apresentaram tendéncia
a menores valores de MFg, quando comparados a
individuos sem dor. No entanto, ndo houve
diferenca significativa para valores de MF no
periodo de recuperacdo entre os individuos com e
sem dor (Tabela 1).

Independente do grupo, com ou sem dor, a
MFr foi diferente significativamente da MF; ou
MF; (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados do teste t pareado, para 0S grupos com e

sem dor, entre as variaveis MF;— MFg e MF; — MFg.

Grupo c/ dor Grupo s/ dor
MF; - MFg 0,000 * 0,004 *
MF; - MFg 0,000 * 0,000 *

*diferenga significativa p < 0,05 dentro de cada grupo.

DISCUSSAO

Este estudo foi conduzido para verificar o
padrdo de recuperacdo a fadiga dos mdasculos
extensores lombares. Os resultados demonstraram
qgue o periodo de dois minutos de repouso é
suficiente para recuperar o musculo da fadiga,
independente do individuo apresentar ou ndo dor
lombar (Tabela 1). Para compreensdo desse
resultado é preciso analisar 0 processo bioquimico
gue ocorre no tecido muscular durante 0 processo
de fadiga, o qual resulta na formagdo de
metabolicos, como o &cido lactico que ao alterar o
ph intramuscular, diminui a velocidade de
conducdo do potencial de acdo ao longo da
membrana da fibra muscular. Tem sido referido
que essa diminuicdo da velocidade de conducgéo
pode estar associada com a compressdo do
espectro da MF em direcdo a baixa frequéncia do
sinal EMG [5, 6]. Nesse estudo, é especulado que

no periodo de dois minutos de repouso a eficiéncia



fisioldgica de remocdo dos metabdlicos tenha
levado a um deslocamento do espectro em direcéo
a altas freqliéncias do sinal EMG. Acredita-se que
0 processo de recuperacdo fisiologico dos
musculos fadigados caracteriza-se como sendo o
oposto daquele que leva a fadiga [7]. Dessa forma,
0 repouso do musculo esquelético que foi
sobrecarregado é importante para a recuperagdo da
contragdo muscular [8].

O grupo com dor lombar apresentou maiores
valores de MFg, contrariando as expectativas
iniciais do presente estudo. Supbe-se que este
resultado tenha sido influenciado pelo menor nivel
de forca exercido durante a CVM pelo grupo com
dor. Estudos tém sinalizado que individuos com
dor tendem a nao realizar sua méaxima forca
durante a CVM, provavelmente devido a algum
tipo de mecanismo de protecédo a dor [9, 10], o que
poderia prejudicar a capacidade de predicdo da dor
por testes de fadiga, baseados em protocolos que
utilizam a CVM [11].

Com a intencdo de classificar corretamente
os individuos com e sem dor lombar dentro dos
respectivos grupos, a partir do indice de
recuperacdo (REC) foi realizada uma analise
discriminante. Os resultados indicaram que o REC
permitiu classificar corretamente 67,3% dos
individuos dentro de seus respectivos grupos, pois
houve uma fraca e significativa correlagdo entre a
dor e o REC (r=0,267; p=0,013). Esses achados
corroboram parcialmente com a literatura, que
sinaliza uma capacidade de 100% de precisdo na
classificacdo de individuos atletas com dor lombar
[12].

CONCLUSAO

Os resultados sugerem que a MFg foi uma
varidvel capaz de avaliar a capacidade de
recuperacdo dos musculos extensores lombares de
individuos com e sem dor lombar e que a partir de
um protocolo de fadiga muscular é possivel avaliar
indiretamente o nivel de dor muscular.

Os resultados demonstraram que o indice de
recuperacdo (REC) ndo foi capaz de discriminar
integralmente a que grupo os individuos
pertenciam, ndo permitindo estabelecer um padrdo
de recuperagdo para individuos com e sem dor
lombar. Nesse sentido, estudos que visem validar a
EMG como uma ferramenta capaz de identificar

individuos com dor lombar faz-se necessario.
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