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RESUMO

Neste trabalho estudou-se a acdo eletromiografica dos musculos
Flexor Ulnar do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo nos movimentos de
flexao do antebrago, nas posicdes semipronada, supinada e pronada,
com 50% da contragdo voluntaria maxima de cada voluntario. Cada
voluntario realizou 3 movimentos consecutivos no aparelho de
musculacao "Polia-Dupla”. Foi utilizado um eletromiégrafo
computadorizado constituido por uma placa de conversdo A/D,
modelo CAD12/32-16, um condicionador MCS1000-V2 com 16 canais
e um software de aquisicdo de dados Aqdados, da Lynx Tecnologia
Eletrénica Ltda. Os resultados mostraram que ambos os musculos
sao ativos nas condicdes estudadas, independente da posicdo do
antebraco considerada. As diferencas de atividade eletromiografica
constatadas entre as posicdes semipronada, supinada e pronada no
musculo Flexor Ulnar do Carpo e também no musculo Extensor Ulnar
do Carpo foram estatisticamente significantes, sendo que as medidas
obtidas na posicdo pronada foram as mais elevadas e na posicdo
supinada as menos elevadas. Todavia, ndo houve diferencas
significantes entre as medidas obtidas pelos dois musculos, nas trés
posicoes.
Palavras Chave: Eletromiografia, Cinesiologia, Membros Superiores, Masculos, Cotovelo.
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1. INTRODUCAO E LITERATURA

A Eletromiografia (EMG) é o estudo da funcéo muscular através da
andlise de sinais elétricos emanados durante a contracao muscular
(SOLOMONOW et al., 1994). Este estudo teve inicio quando cientistas
como DUBOIS RAYMOND (1849) apud SOLOMONOW (1994),
DUCHENNE (1867) e BEEVOR (1903) aplicaram estimulacdo elétrica
em musculos vivos ou logo apés a morte e Captaram potenciais
elétricos emanados dos musculos, na tentativa de descobrirem as acdes
dos mesmos em determinados movimentos ou a sua atuacao em certas
articulagdes.

A Anatomia e Fisiologia muscular eram baseadas, até entio,
apenas na origem, insercdo e posicdo do musculo no esqueleto
(MACHADO DE SOUSA, 1958/59). Sabemos da importancia de se
considerar estas caracteristicas, mas apenas estes aspectos ndo seriam
suficientes para determinar o nivel de atuacao de determinado musculo
em um movimento especifico.

Autores classicos como FICK (1910), MAIR (1933, 35 e 37),
EBERT (1939), HOEPKE (1949), TUCKER (1955) e ROUD (1963)
chegaram a imaginar os musculos como simples tirantes elasticos
presos em um sistema de alavancas 6sseas. Qutros autores como



LORD (1913) e WINTERSTEIN (1936) chegaram a substituir, em
modelos esqueléticos, os musculos por molas ou similares,

Por outro lado a estimulacido elétrica utilizada por autores
classicos como DUCHENNE (1867) e BEEVOR (1903), por si s6 nio
provava a agao muscular em movimentos voluntarios. Tornou-se, entao,
necessaria a utilizacdo de novas técnicas que pudessem confirmar esta
acao. Embora inimeras pesquisas sobre o funcionamento muscular
tenham sido realizadas, técnicas como a eletromiografia vieram apontar
a necessidade de se rever os conceitos sobre a atividade muscular,
contidos nos livros texto de Anatomia e nas mais recentes publicacées.

Atualmente, a estimulacdo elétrica e a captacdo de potenciais
elétricos emanados dos musculos durante a contracao voluntaria, tém
sido considerados como fundamentais para estudos cinesiolégicos e
clinicos da atividade muscular, ja que fornecem mais informacdes sobre
a propria fisiologia do musculo. Segundo BIERMAN & YAMSHON
(1948), a eletromiografia permite uma avaliacdo mais detalhada, das
contracdes musculares, do que qualquer outro método atual.

O registro de sinais mioelétricos de musculos & um procedimento,
também, comum em varios estudos biomecanicos, tais como a analise
da marcha, calculos de torque e forcas transmitidas através de uma
articulacdo, assim como avaliacdo dos padrdes de coativacao em
pacientes com deficiéncia do ligamento cruzado anterior. DENNY-
BROWN apud SOLOMONOW (1994), trabalhando com musculo de
animais, mostrou que precaucdes devem ser tomadas ao utilizar a
Eletromiografia (EMG), pois ela pode registrar atividade de musculos
denervados e inativos localizados distante de um musculo ativo. De
modo semelhante, GYDIKOV ef a/. apud SOLOMONOW (1994) também
mostraram que atividade elétrica de musculos passivos localizados
distantes de um musculo ativo poderia ser registrada, provavelmente,



devido ao volume de condugao de tecidos de natureza nao-homogénea
€ nao-isotropica (SOLOMONOW, 1994).

Ainda segundo SOLOMONOW (1994), registros de superficie sdo
contaminados fortemente com interferéncias (crosstalk) se existir uma
Camada subcutdnea de gordura localizada sob os eletrodos e que,
individuos que possuiam uma camada mais espessa de tecido adiposo
apresentaram, em seus eletromiogramas, interferéncia significante entre
0s musculos flexores e extensores do antebraco. O autor afirma que a
razao para essa grande interferéncia ainda é obscura e merece
investigacéo cientifica.

O mesmo autor deixa uma mensagem aos investigadores que
registros de EMG de superficie de musculos cobertos por gordura
subcutanea néo é fidedigno para interpretacdes cientificas ou clinicas.
Mas conclui, por outro lado, que, para registros de EMG de superficie,
com o tamanho apropriado do eletrodo, colocacdo e distancia
intereletrodo corretas sobre o musculo, poder-se-ia desconsiderar o
efeito da interferéncia na maioria dos musculos esqueléticos dos
membros, espinha e parte Superior do térax. Investigacdes que
requerem um alto grau de precisdo dos registros, como para musculos
Pequenos e profundos, deveriam empregar eletrodos de fio preferivel
aos de superficie, por possuirem estes musculos menor area de
captacao e pela maior distancia do eletrodo de superficie.

Sobre as interferéncias, CAVANAGH (1974) também menciona
que se deve ter cuidados extremos na interpretacéo de eletromiogramas
de regides do corpo onde musculos com funcdes diferentes sio
compactados em uma pequena area.

A EMG pode estar associada a outros dados como medidas dos
angulos do movimento (Goniometria) e a forca exercida pelo musculo
estudado. Mas, sobre esta Ultima, CAVANAGH (1974) alerta que nao se



deve afirmar que, se a amplitude do EMG de um musculo for maior
sobre certas condices, a forga por ele produzida também o sera.

Para medir a forca muscular, equipamentos como os
dinamdmetros, células de carga, podem ser utilizados em estudos de
contracéo muscular isométrica (WOODS & BIGLAND-RICHTIE, 1983).

CAVANAGH (1974) chama a atencdo também para as limitacoes
de comparacdes entre dois musculos, com base na atividade EMG, em
condicOes isométricas e, principalmente, em situacdes dinamicas.

Outros aspectos da EMG podem ser avaliados, tais como o efeito
da fadiga muscular no eletromiograma, a influéncia da construcao do
eletrodo e de artefato de movimento sobre sinais EMG, o uso da EMG
para diferenciagcdo entre fibras musculares lentas e rapidas, e as
vantagens de sistemas de eletrodos bipolar ou unipolar
(CAVANAGH,1974).

Um minucioso levantamento bibliografico nos principais arquivos
cientificos ao nosso alcance proporcionou uma consideravel quantidade
de publicacdes sobre 0os movimentos do antebraco, porém, raramente
mencionam as acdes flexora e extensora dos musculos deste estudo.
Um exemplo dessas publicagdes € o artigo de YAMASAKI et al.(1994),
que fala dos movimentos de flexdo e extensdo do complexo cotovelo-
antebraco, citando a atuacdo de alguns mdsculos do braco, mas nada
fala da atuacdo dos musculos Flexor Ulnar do Carpo e Extensor Ulnar
do Carpo na articulagdo do cotovelo.

FUNK et al. (1987) estudando o funcionamento dos oito (8)
maiores musculos do cotovelo através da EMG, descobriu que o
musculo Extensor Ulnar do Carpo apresentou atividade moderada, tanto
na flexao, quanto na extensdo do antebraco, agindo, talvez, como
estabilizador do cotovelo nestes movimentos.



Nos principais livros texto de Anatomia identificamos as seguintes
referéncias sobre estes musculos.

Segundo CUNNINGHAN (1976), o m. extensor ulnar do carpo
origina-se por tenddo comum no epicondilo lateral do Gmero e borda
lateral da ulna. Sua insercdo ocorre na base do 5° metacarpo. Recebe
inervacdo do nervo radial. Ele e um extensor da mao e do cotovelo,
Juntamente com o flexor ulnar do carpo faz a aducéo da mao.

A cabeca umeral do musculo flexor ulnar do carpo origina-se no
epicondilo medial e sua cabeca ulnar, no olécrano e por uma forte
aponeurose, nos 2/3 superiores da margem posterior da ulna. Insere no
0SS0 pisiforme. Recebe inervacao proveniente do m. ulnar. E um flexor e
adutor da mao e um flexor do cotovelo.

Para WARWICK in GRAY et al (1979) o m. extensor ulnar do
carpo origina-se no epicdndilo lateral do Umero por um tendao comum:;
da borda posterior da ulna através de uma aponeurose comum com o
flexor ulnar do carpo e flexor profundo dos dedos e ainda uma pequena
porcéo da fascia antebraquial. A insercdo ocorre em um tubérculo no
lado medial da base do 5° metacarpo. Recebe inervacio do interésseo
posterior, ramo do n. radial. Ele fixa-se no pulso, abduz e estende a
mao.

Ainda de acordo com WARWICK in GRAY (1979), a porcéo umeral
do flexor ulnar do carpo tem origem no epicéndilo medial por meio do
tenddo comum. A porcao ulnar nasce da margem medial do olécrano e
2/3 craniais da borda posterior da ulna, uma parte por aponeurose
comum com extensor ulnar e flexor profundo dos dedos. A sua insercao
OCorré no osso pisiforme, 0sso hamato e 5° metacarpo. Recebe
inervacédo do nervo ulnar. E um sinergista do flexor superficial dos dedos
na flexdo do carpo; fixa o pisiforme na abducdo da mao e promove a
aducao da méao.



Segundo TESTUT & LATARJET (1979) o m. extensor ulnar do
carpo origina-se no epicondilo lateral por tenddo comum, no septo
intermuscular entre ele e o extensor proprio do 5° dedo e na face
posterior da borda posterior da ulna. A insercdo ocorre na extremidade
superior do 5° metacarpo. A inervacao & feita pelo interésseo posterior.
Ele estende e aduz a mao.

O m. flexor ulnar do carpo origina-se por dois feixes distintos. O
umeral nasce no epicondilo medial e nos septos intermusculares. O
feixe ulnar nasce na borda medial do olécrano e 2/3 superiores da borda
posterior da ulna. Sua insercédo ocorre, em sua maior parte no osso
pisiforme, porém um grupo de fibras do seu tenddo fixa-se na
aponeurose palmar, no adutor do 52 dedo e cabecas dos metacarpos
mediais. Sua inervagao é proveniente do nervo ulnar. Ele é um flexor da
mao, mas também age como uma adutor e fixador do carpo.

HOLLINSHEAD (1980) descreve a origem do m. extensor ulnar do
carpo em duas posicdes, uma no epicondilo lateral, por tenddo comum e
outra da borda posterior da ulna, por uma forte aponeurose. Sua
insercéo ocorre na base do 5° metacarpo. Recebe inervacao do radial. E
um extensor e abdutor do carpo.

O m. flexor ulnar do carpo possui duas cabecas de origem, uma no
epicondilo medial, por tenddo comum € a outra na borda posterior da
ulna, em seus 2/3 superiores. Sua insercdo ocorre no 0SSO pisiforme,
base do 5° metacarpo e osso uncinado. A inervagdo provém do nervo
ulnar. Ele é um flexor e abdutor do punho.

Em LOCKHART (1983) encontramos que o0 musculo extensor ulnar
do carpo origina-se por tendao comum, no epicéndilo lateral e outra
parte na borda posterior da ulna, abaixo do olécrano. Sua insercao
ocorre na base do 5° metacarpo. Recebe inervacao do nervo interésseo



dorsal. A sua agao secundaria promove a adugdo da mao e fixacdo do
carpo na flexao dos dedos.

O m. flexor ulnar do carpo origina-se no epicondilo medial, por
tenddao comum e outra porcdo na borda medial do olécrano e 2/3
superiores da borda posterior da ulna. A sua insercao principal da-se no
osso pisiforme e insergbes secundarias em ligamentos anulares do
carpo, gancho do uncinado, aponeurose palmar e base do 52 metacarpo.
Recebe inervagédo do nervo ulnar. Sua aco principal € a flexao do carpo
e como acao secundaria faz a aducdo da mao e fixa o carpo quando se
faz a extens@o do polegar, também fixa o pisiforme quando se faz a
aducao do 5° dedo.

SNELL (1984) afirma que o m. extensor ulnar do carpo origina-se
por tendao comum, no epicondilo lateral do imero. Sua insercéo ocorre
na superficie posterior da base do 5° dedo metacarpo. Recebe
inervacdo do ramo profundo do nervo radial. Sua acao € a extensao e
abducéo da mao.

O m. flexor ulnar do carpo nasce por tenddo comum. no epicéndilo
medial do Umero, assim como da face medial do olécrano e margem
posterior da ulna. A insercdo ocorre no 0sso pisiforme, no gancho do
uncinado e na base do 5° metacarpo. A acdo do m. flexor ulnar do carpo
e flexdo e aducéo da mao.

Segundo JACOB & FRANCONE (1990), o m. extensor ulnar do
carpo origina-se no epicéndilo lateral do Gmero. Sua insercio da-se na
base do 5° metacarpo. Recebe inervagdo do nervo radial e sua acdo é
estender e aduzir o punho.

O m. flexor ulnar do carpo tem origem no epicondilo medial do
Umero e nos 2/3 superiores da borda dorsal da ulna. Sua insercao
ocorre no osso pisiforme, uncinado e 5° metacarpo. A inervagdo é
proveniente do n. ulnar e sua acao é flexionar e aduzir o punho.



Para SOBOTTA (1996), O M. extensor ulnar do carpo origina-se no
epicondilo lateral do Umero e fascia antebraquial. Sua insercio ocorre
na base dos ossos metacarpicos. Recebe inervacdo do nervo radial.
Sua funcéo é estender ligeiramente e abduzir a mao.

O m. flexor ulnar do carpo tem origem no epicondilo medial,
olécrano, fascia antebraquial e margem posterior da ulna. Sua insercao
ocorre no osso pisiforme, na base do 5° metacarpo e 0sso uncinado.
Recebe inervacdo do nervo ulnar. Sua acdo é fletir e aduzir a mao.
Segundo este autor o muasculo flexor ulnar do carpo é também um flexor
do antebraco.

Para SPENCE (1991), a origem do m. extensor ulnar do carpo é
no epicdndilo lateral do Umero e 3 insercdo na base do 52 metacarpo.
Sua inervacdo provém do nervo radial e sua ag&o é estender e aduzir a
mao.

O m. flexor ulnar do carpo tem origem no epicéndilo medial do
umero, no olécrano e 2/3 proximais da face posterior da ulna. Sua
insercdo ocorre no pisiforme, uncinado e 5° metacarpo. A inervagéo
provém do nervo ulnar e sua acao é flexionar e aduzir a mao.

Segundo MOORE (1994), 0 m. extensor ulnar do carpo origina no
epicondilo lateral do imero e borda posterior da ulna. Sua insercédo da-
se na base do 5° metacarpo e sua inervacio provém no n. interésseo
dorsal, ramo do radial. A acao é estender e aduzir a mao.

O m. flexor ulnar do carpo tem origem no epicéndilo medial do
umero, ligamento colateral ulnar € processo corondide da ulna. Sua
insercdo ocorre no pisiforme, gancho do uncinado e 5° osso
metacarpico. A inervacéo provém do nervo ulnar e sua acao é fletir e
aduzir a méo.

Nos elegemos os musculos Flexor Ulnar do Carpo e Extensor
Ulnar do Carpo para estudar, por acreditarmos , com base em suas



origens e insercdes, que mesmos possam estar ativos nos movimentos
de flexao do antebrago cotovelo, pois cruzam a articulacéo do cotovelo,
embora a literatura classica nem sempre os inclua entre os flexores
desta articulacéo.

Diante dessas informacdes, o objetivo deste trabalho foi estudar,
atraves da anadlise eletromiografica, a acdo dos musculos Flexor Ulnar
do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo nos movimentos de flexdo do
antebraco, nas posicdes pronada, semipronada e supinada, com 50%
da Contrag&o Voluntaria Maxima (CVM), verificada para cada voluntario.
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2. MATERIAL E METODOS

A atividade eletromiografica dos musculos Extensor Ulnar do
Carpo e Flexor Ulnar do Carpo, nos movimentos de flexdao do antebraco
com 50% da carga voluntaria maxima (CVM) foi estudada em 10
voluntarios, 5 homens e 5 mulheres, com idades entre 21 e 38 anos, nao
treinados, sem histéria de enfermidades Ou outras alteracdes que
pudessem influenciar a atividade muscular.

Os registros foram feitos por um eletromiégrafo computadorizado
constituido por uma placa de conversio A/D modelo CAD12/32-16, um
condicionador MCS1000-V2 - 16 canais (Fig.1, A) e um programa de
aquisicdo de dados/AqDados, da Lynx Tecnologia Eletronica Ltda,
emprestado pelo laboratério de Eletromiografia do Departamento de
Morfologia, Disciplina Anatomia Geral da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba - FOP/UNICAMP, o qual foi transportado a Uberlandia para a
realizacéo desta pesquisa.

O potencial foi captado em toda a extensio do movimento, (Fig.2,
intervalo de 0 a S, que corresponde a 4 segundos) utilizando-se o
programa AgDados, o qual nos fornece informacdes sobre a amplitude
pico a pico do potencial, a freqiéncia de disparos de unidades motoras,
a média retificada de poténcias e a raiz quadrada da média (RMS).
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Para andlise e discussdo dos nossos resultados, utilizamos
apenas a RMS, pois segundo BASMAJIAN & De LUCA (1985) este
constitui o quesito que maior niimero de informacdes nos fornece sobre
0 sinal eletromiografico.

Observa-se abaixo a expressdo matematica (RMS), formulada
para quantificacdo do sinal eletromiografico, e suas correlacdes com
aspectos basicos da contragdo muscular, introduzida por De LUCA &
DICK (1975), apud BASMAJIAN & De LUCA (1985):

RMS[m(t,0)]

1
4
q

P 4
A(r,0)) hl(7)+ A(z,9)). Y ci(z)
=

j= j=1
f‘#.]f J

Numero de unidades Freqiiéncia de Forma dos potenciais | Correlagio-cruzada
motoras ativas disparo das de agdo das unidades dos disparos das
(recrutamento) unidades motoras motoras (area) unidades motoras

O AgDados transformou, entao, o potencial de a¢3o dos musculos
estudados em valores numéricos expressos em microvolts (RMS),
através da placa A/D (que converte o sinal Analbgico para um sinal
Digital) o que, sem dvida, facilitou a analise.

O eletromiégrafo foi calibrado em 500 microvolts (uv) por diviséo, e
velocidade de varredura de 200 m/s, o que resultou em um tempo total
de 4 segundos de registro, sendo este o tempo estabelecido para
execucao de cada exercicio. Os filtros foram fixados na amplitude de 10
Hz para baixa frequéncia e de 10 KHz para alta frequéncia.

Para captacdo dos sinais eletromiograficos foram utilizados
eletrodos diferenciais de superficie, com geometria da superficie de



deteccéo padronizada de 10 x 10 x 1 (mm), ndo sendo necessaria a
utilizacdo do gel eletrocondutor por possuir um ganho igual a dez na
amplificacéo do sinal (Fig.3).

Os eletrodos de superficie foram utilizados por serem bastante
precisos e com a vantagem de serem indolores (SODERGER & COOK,
1984 in SOUSA, 1996).

Todos 0s movimentos foram realizados em um Aparelho para
Exercicios de Musculagdo de Membros Superiores e Inferiores,
denominado “Polia Dupla”, sobre o qual foram introduzidas, por SOUSA
(1996), algumas modificaces com o objetivo de proporcionar conforto e
Seguranca ao voluntario. Estas modificacdes foram:

1. Acréscimo de quatro roldanas (Figura 4: R1, R2, R3 e R4), para que
o voluntario pudesse realizar os movimentos na posi¢céo sentado e o
mais préximo possivel de seu centro de gravidade.

2. Colocacdo de um banco mével com encosto fixo (EN) e apoio para
fixar as coxas (AC) e assento (AS) ajustaveis.

Em consequéncia dessas alteragdes o aparelho tornou-se mais
estreito e ergometricamente melhor, sendo mais viavel a sua utilizacao
em clinicas de fisioterapia, academias e também como aparelho
doméstico (SOUSA, 1996).

A preparacdo do voluntario incluiu inicialmente, a depilacdo da
area da pele onde foram fixados os eletrodos e limpeza da mesma com
uma solugéo de alcool/éter, visando retirar gordura superficial e qualquer
substancia que pudesse eventualmente interferir nos resultados.

Cada eletrodo foi conectado a um canal do aparelho, conforme
protocolo a seguir, (Fig.5):

CANAL 00: Flexor Uinar do Carpo

CANAL 01: Extensor Ulnar do Carpo



O eletrodo terra, apds untado na face de contato com gel
eletrocondutor, para melhorar a captacdo do sinal, foi fixado no brago
do voluntario por uma fita de velcro e conectado a um dos canais (Fig.
6).

2.1. Procedimentos Experimentais

Apds o preparo do material a ser utilizado, o experimento e os
exercicios foram explicados de maneira sucinta ao voluntario,
enfatizando a preocupagdo com a qualidade de execugao de cada
movimento.

Cada voluntério foi submetido a um treinamento relativo a postura
€ realizacdo dos movimentos. Apds sentar-se, foram feitas as
regulagens da altura do banco, relacionando-a com a posicdo de
repouso do membro superior direito, e do apoio para fixar as coxas,
mantendo, desta forma, a coluna vertebral ereta e os pés apoiados
firmemente no chdo. De acordo com SOUSA (1996), esta é a postura
mais adequada para a realizacdo dos testes.

Estabeleceu-se também a posicdo inicial e final de cada
movimento, a velocidade de execugdo dos exercicios e o comando
verbal do investigador, para o inicio de cada movimento, para que o
voluntario pudesse realiza-lo no tempo pré-estabelecido (de 4
segundos), de forma que o registro do sinal a ser captado na tela do
eletromiografo pudesse ocorrer ao mesmo tempo em que o voluntario
realizasse o movimento completo.

A carga voluntaria maxima (CVM) foi estabelecida para cada
voluntario e os exercicios foram realizados com 50% de CVM para que a
atividade EMG fosse captada.
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ApoOs a colocagado dos eletrodos, realizou-se um teste para afericao
dos parametros de registro do sinal.

Realizou-se a captagdo dos sinais eletromiograficos das
contracdes musculares, obtendo-se um registro de cada movimento.
Todos os movimentos de flexdo foram realizados de forma continua e
completa, iniciando-se no angulo de repouso e terminando no angulo de
flexdao maxima.

Cada voluntario realizou 9 movimentos, sendo 3 repeticoes com
50% CVM, de cada movimento de flexdo do antebraco, nas posicoes
semipronada, supinada e pronada.

Exercicio 1: Trés (3) repeticdes - Flexdo Semipronada 50%CVM
Exercicio 2: Trés (3) repeticoes - Flexdo Supinada.50%CVM
Exercicio 3: Trés (3) repeticdes - Flexao Pronada 50%CVM

Os registros eletromiograficos foram feitos no proprio AqDados,
que registra a atividade elétrica dos musculos, simultaneamente para 0s
dois canais escolhidos, no movimento em toda sua extensido e fornece
os dados numéricos de RMS (Raiz Quadrada da Média) do tracado

eletromiografico, expresso em microvolts (uV).

2.2. Analise Estatistica

Em virtude da distribuicdo das amostras ser ndo-normal. optamos
por métodos n&o-paramétricos de anélise estatistica dos dados. Assim
sendo, com o objetivo de verificar se houve ou nao diferencas
significantes entre as medidas de atividades musculares obtidas nas
posicdes semipronada, supinada e pronada, para ambos os musculos,
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aplicou-se a prova ndo-paramétrica de “Friedman” (SIEGEL, 1975), com
nivel de significancia estabelecido em 01, em uma prova bilateral.

Para verificar se houve ou nao diferencas significantes entre as
medidas de atividades musculares obtidas entre os dois musculos nas
trés posicdes, aplicou-se a prova nao-paramétrica de “Wilcoxon”
(SIEGEL, 1975), com nivel de significancia igual a .01.
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3. RESULTADOS
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Os resultados deste trabalho foram organizados em tabelas e

diagramas, onde pode-se visualizar os valores obtidos em cada

movimento, assim como a média calculada a partir da somatéria dos 3

valores, estas tabelas expressam, também, a média dos 10 voluntarios

em cada movimento.

Tabela 1 - Valores de RMS, referentes a atividade EMG do musculo Flexor Ulnar do

Carpo, no movimento de flexdo do antebrago na posicdo semipronada.

Voluntarios| CVM (kg) [50%CVM (kg)] Mov.1 | Mov 2 Mov.3 Média
1 = 18 142,10| 127, 70| 122,70 130,83
2 42 21 33,80 142,40| 107,90 70,85
3 20 10 51,40| 49,00| 45,00 48,20
E 36 18 66,70 56,30f 5520 60,95
5 36 18 182,30| 148,10| 141,20 161,75
6 20 10 55,10 33,30 61,70 58,40
7 14 07 51,60 51,30/ 4050 46,05
8 36 18 64,10/ 76,20 9230 78,20
9 14 07 2430| 34,00/ 4100 32,65
10 14 07 76,50| 83,00/ 7770 77,10
Média - - 7479| 80,13| 7852 76,50

Na tabela 1, m. Flexor Ulnar do Carpo, posicdo semipronada, os

menores valores de RMS ocorreram 4 vezes no primeiro, 1 vez no

segundo e 5 vezes no terceiro movimento, ja, os maiores valores foram
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constatados 5 vezes no primeiro, 2 vezes no segundo e 3 vezes no
terceiro movimento.

Tabela 2 - Valores de RMS, referentes a atividade EMG do musculo Extensor Ulnar do
Carpo, no movimento de flexao do antebrago na posigdo semipronada.

Voluntarios| CVM (kg) | 50%CVM (kg) | Mov.1 [Mov.2 | Mov.3 | Média
1 37 18 546,30/290,90| 300,90| 42360
2 42 21 42,90| 64,10/ 4320 43,05
3 20 10 48,30| 52,50| 54,60 51,45
4 36 18 76,80 82,80/ 61,50 69,15
5 36 18 83,10| 81,30/ 97,10 90,10
6 20 10 77,30| 61,70 73,70 75,50
7 14 07 205,10/180,50| 189,10 197,10
8 36 18 38,40| 4450 4940 43,90
9 14 07 37,10 3960 41,10 39,10
10 14 07 49,70| 76,40/ 65,50 57,60
Média - - 120,50 97,43 97,61 109,06

Na tabela 2, m. Extensor Ulnar do Carpo, posicdo semipronada, os
menores valores de RMS foram verificados 5 vezes no primeiro, 4 no
segundo e 1 vez no terceiro movimento, enquanto os maiores valores
foram registrados 3 vezes no primeiro, 3 no segundo e 4 no terceiro
movimento.

Tabela 3 - Valores de RMS, referentes 2 atividade EMG do mdsculo Flexor Ulnar do Carpo, no
movimento de flexdo do antebraco na posigdo supinada.

Voluntarios | CVM (kg) | 50%CVM (kg) | Mov.1 | Mov.2 | Mov.3 | Média

1 37 18 120,90 131,60[ 130,00 125,45

2 42 21 134,60] 130,40 110,90 122,75

3 20 10 43,30] 46,30] 4350 4340

4 36 18 51,00 64,10 41,40/ 4620

5 36 18 130,10] 105,50/ 121,10] 125,60
6 20 10 53,90] 2880/ 34,10/ 44.00

7 14 07 20,40 2540[ 3360 27,00

8 36 18 93,30] 104,70/ 8440/ 8885

9 14 07 60,50, 6550/ 5530/ 57,90
10 14 07 75,20 7460[ 7430 7475
Média - -—- 7832 7769 7286 7559
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Na tabela 3, m. Flexor Ulnar do Carpo, posicao supinada, os
menores valores de RMS foram detectados 3 vezes No primeiro, 2 no
segundo e 5 vezes no terceiro movimento, ja, os maiores valores foram
constatados 4 vezes no primeiro, 5 no segundo e 1 vez no terceiro
movimento.

Tabela 4 - Valores de RMS, referentes a atividade EMG do musculo Extensor Ulnar do Carpo,
no movimento de flexao do antebraco na posigédo supinada.

Voluntarios | CVM (kg) [50%CVM (kg)] Mov.1 | Mov.2 | Mov.3 | Média

1 37 18 83,60] 132,70] 173,00 12830

2 42 21 52,30 134,40 117,40 84,85

3 20 10 5510 4840| 4330 4920

4 36 18 3420 4190 36,30] 3525

5 36 18 66,50 7940| 107,50 8700

6 20 10 /890 7130/ 7280 7585

7 14 07 61,20, 7360 11360 87,40

8 36 18 61,30 4170] 4960/ 5545

9 14 07 ©8,80| 7880] 48,10 5345
10 14 07 57,90| 60,70 68,30 6310
Média - -~ 60,98 76,29 8299 7199

Na tabela 4, m. Extensor Ulnar do Carpo, movimento de flexao do
antebrago supinado, os menores valores foram registrados 6 vezes no
primeiro, 2 no segundo e 2 no terceiro movimento, por outro lado o
maior valor foi verificado 3 vezes no primeiro, 3 no segundo e 4 no
terceiro movimento.

Tabela 5 - Valores de RMS, referentes a atividade EMG do musculo Flexor Ulnar do Carpo,
no movimento de flexdo do antebracgo, na posigdo pronada.

Voluntarios | CVM (kg) [50%CVM (kg)] Mov.1 | Mov.2 | Mov.3 | Média
1 37 18 205,00 276,20 202,90 203,95
- 42 21 121,20| 118,10 196,30] 158,75
3 20 10 55,80| 71,70] 51,20 5350
4 36 18 78,80] 7560/ 5800 68,40
5 36 18 258,10 232,70 29330 275,70
6 20 10 72,30| 4440| 4930 6080
7 14 07 68,20/ 59,30, 57,70 6295
8 36 18 160,60 168,30] 161,90] 16125
9 14 07 152,10 70,90| 113,90] 133,00
10 14 07 74,10] 70,30 87,60 8085
Média - - 124,62| 118,75 127,21] 12592




Na tabela 5, m. Flexor Ulnar do Carpo, movimento de flexdo com
antebrago pronado, os valores mais baixos foram encontrados 1 vez no
primeiro, 5 vezes no segundo e 4 vezes no terceiro movimento. Os
maiores valores, por sua vez, foram verificados 4 vezes no primeiro, 3
no segundo e 3 no terceiro movimento.

Tabela 6 - Valores de RMS, referentes a atividade EMG do musculo
Extensor Ulnar do Carpo, no movimento de flexdo do
antebrago, na posicéo pronada.

Voluntarios| CVM (kg)] 50%CVM | Mov.1 | Mov.2 | Mov.3 | Média
1 37 18 153,90] 164,60 108,30 131.10
2 42 21 103,80 71,00 111,30 107,55
3 20 10 98,30 113,30 99,30] 98,80
4 36 18 62,70 8570 73,80 6825
5 36 18 116,50 99,60 262,60/ 189,55
6 20 10 103,30 92,90/ 7520 89,25
7 14 07 226,40 194,10] 184,60] 205,50
8 36 18 158,80] 152,60 152,50] 155,65
9 14 07 69,50] 3840 8420 7685
10 14 07 143,80] 127,50 135,70] 139,75

Média = 123,70 113,97| 128,75 126,22

Na tabela 6, m. Extensor Ulnar do Carpo, movimento de flexao
com o antebraco na posicdo pronada, os menores valores foram
verificados 2 vezes no primeiro, 4 no segundo e 4 vezes no terceiro
movimento. Ja, os valores mais altos foram identificados 4 vezes no
primeiro, 3 no segundo e 3 no terceiro movimento.

Se voltarmos a nossa atencdo para as 6 tabelas, onde os
resultados obtidos nos 3 movimentos de cada voluntario estdo
representados, € possivel constatar que os valores registrados em cada
movimento sao diferentes, ndo sendo, contudo, possivel estabelecer um
padrao de variagédo, ou seja 0s maiores € menores
valores ocorreram ao acaso, ora no primeiro, no segundo ou terceiro
movimento.
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Alguns voluntarios apresentaram valores de RMS altamente

discrepantes entre si, em alguns ou em todos os movimentos, assim

como em relacéo a outros voluntarios.

Tabela 7 - Média dos valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade do musculo Flexor

Ulnar do Carpo (FUC) no movimento de flexdo do antebrago, nas posigbes
semipronada, supinada e pronada com 50% CVM.

Vol. |CVM |50% CVM | SEMIPRONADA | SUPINADA PRONADA
(kg) (kg) Média 3 mov. Média 3 mov. | Média 3 mov.
1 37 18 130,83 125,45 203,95
2 42 21 70,85 122,75 158,75
3 20 10 48,20 43,40 53,50
4 36 18 60,95 46,20 68,40
5 36 18 161,75 125,60 275,70
6 20 10 58,40 44,00 60,80
7 14 07 46,05 27,00 62,95
8 36 18 78,20 88,85 161,25
9 14 07 32,65 57,90 133,00
10 14 07 77,10 74,75 80,85
Média | _ = 76,50 75,59 125,92
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Diagrama 1 - Média dos valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade do

musculo Flexor Ulnar do Carpo (FUC) no movimento de flexdo do

antebrago, nas posigdes semipronada, supinada e pronada com

50% CVM.
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Na tabela 7 estdo representados os valores de RMS
correspondentes a média dos valores obtidos nos trés movimentos
realizados em cada posicdo, referentes a0 musculo Flexor Ulnar do
Carpo. Na posicao semipronada, o maior valor foi apresentado pelo
voluntario n® 5, com 161,75 pV, seguido pelo voluntario n® 1, com 130,83
1V sendo o menor valor de RMS verificado no voluntario n® 9, com 32,65
1V, acompanhado pelo n6, com 46,05 uV.

Na posicdo supinada, os voluntarios n® 1, 2 e 5 exibiram valores de
RMS muito préximos: 125,45; 122,75 e 125,60 respectivamente, sendo
estes os maiores valores. O menor valor de RMS registrado na posicao
supinada foi evidenciado pelo voluntario n® 7, sendo este igual a 27,00
uV. A posicao pronada foi a que exibiu maiores médias de valores de
RMS em todos os voluntarios, sendo o maior valor verificado no
voluntario n® 5, seguido pelo n® 1, com 27570 e 203,95 v,

respectivamente.

Tabela 8 — Média dos valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade do musculo
Extensor Ulnar do Carpo (EUC) no movimento de flexdo do antebraco nas
posicbes semipronada, supinada e pronada, com 50% de CVM.

Vol. | CVM | 50% CVM | SEMIPRONADA SUPINADA PRONADA
(k@) (kg) Média 3 mov. Média 3 mov. Media 3 mov.
1 37 18 423,60 128,30 131,10
2 42 21 43,05 84,85 107,55
3 20 10 51,45 49,20 98,80
4 36 18 69,15 35,25 68,25
5 36 18 90,10 87,00 189,55
6 20 10 75,50 75,85 89,25
7 14 07 197,10 87,40 205,50
8 36 18 43,90 55,45 155,65
9 14 07 39,10 53,45 76,85
10 14 07 57,60 63,10 139,75
Média 0 = 109,10 71,98 126,22
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Média RMS

semipronada supinada pronada

Posigoes

Diagrama 2 - Média dos valores eletromiograficos de RMS (uV) da atividade do
musculo Extensor Ulnar do Carpo (EUC) no movimento de flexdo
do antebrago, nas posicdes semipronada, supinada e pronada
com 50% CVM.

Na tabela 8 encontram-se registrados os valores de RMS,
referentes a atividade EMG do musculo Extensor Ulnar do Carpo, no
movimento de flexao do antebraco nas posicoes semipronada, supinada
€ pronada.

Na posicdo semipronada verificou-se o maior valor de RMS, no
voluntario n® 1, com 423,60 uV, seguido do voluntario n® 7, com 197,10
uV. Estes valores s3o significativamente maiores do que aqueles
apresentados pelos demais voluntarios. Por outro lado, 0 menor valor foi
verificado no voluntario de n® 9, com apenas 39.10 uV.

Na posicdo supinada foram registrados os menores valores de
RMS, por todos os voluntarios, sendo o maior valor, 128,30 uV
detectado no voluntario n® 1 e o menor valor (35,29 1V), no voluntario n®
4.

A posicao pronada exibiu valores de RMS, em geral, maiores do
que a semipronada e supinada, por quase todos os voluntarios, sendo
0s maiores valores: 205,50 e 189,55 pV verificados, respectivamente,

nos voluntarios n°®7 e 5 e o menor valor, 68,25 uV, no voluntario n® 4.



27

De acordo com os resultados das tabelas 7 e 8, observa-se que 08
musculos Flexor Ulnar do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo
apresentaram atividade eletromiogréafica nos movimentos de flexdo do
antebraco em todas as posicoes estudadas.

3.1. Anadlise Estatistica dos Resultados

A prova estatistica adequada a analise de dados relativos a duas
amostras que se apresentam em escala intervalar é o "Teste t de
Student”; quando tém-se mais de duas amostras, aplica-se a "Anélise de
Variancia". Estas duas provas paramétricas so podem ser aplicadas
quando alguns requisitos séo preenchidos.

Além do requisito citado, escala intervalar, & necessario que se
verifique se a distribuicdo dos valores é normal e se ha homogeneidade
entre as variancias.

A primeira andlise efetuada foi a verificacdo da normalidade, ou
nao, da distribuicdo dos dados, através da prova "An analysis of
variance test for normality” (SHAPIRO and WILK, 1965).

Essa andlise foi feita sobre os valores relativos as medidas de
atividade do musculo flexor, no movimento de flexdao do antebraco na
posicao supinada. O resultado encontrado, valor de w, foi =.872, sendo
que, para n=10, o valor critico de w= .938. O valor de w encontrado.
sendo menor do que o valor critico, indica que a distribuicdo é néo-
normal.

A seguir, foi efetuada a transformacao logaritmica dos dados e
aplicada, novamente, a prova "An analysis of variance test for normality”
e o valor encontrado foi w= .914, indicando, ainda, ndo-normalidade da
distribuicao.
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Em vista destes resultados, optamos pelos métodos nao-
parametricos de andlise estatistica, na analise dos dados.

Com o objetivo de verificar se houve ou ndo diferencas
significantes entre a medidas de atividades musculares obtidas entre as
posicbes semipronada, supinada e pronada, tanto para o musculo flexor,
quanto para o extensor, foi aplicada a prova nao - paramétrica de
"Friedman" (SIEGEL, 1975: 189-196).

O nivel de significancia foi estabelecido em .01, em uma prova
bilateral.

O valor do X? critico, para graus de liberdade = 2 é de 9.21, de
acordo com a "Tabela dos Valores criticos do Qui-Quadrado” (SIEGEL,
1975: 280).

Os resultados estdo demonstrados na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores de X% encontrados, quando da comparacdo entre as
medidas de atividades musculares obtidas nas posicoes
semipronada, supinada e pronada, pelos musculos Flexor Ulnar
do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo.

Masculos %2
FUC 15.8*
EUC 9.8*

(*) significantes ao nivel de 0.01.

De acordo com esses resultados, conclui-se que houve diferencas
significantes entre as medidas comparadas, sendo que, tanto para o
musculo flexor, quanto para o extensor, as medidas obtidas na posicao
pronada foram as mais elevadas e as obtidas na posicio supinada
foram as menos elevadas (Tabelas 7 e 8).
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Com interesse em verificar se houve ou ndo diferencas
significantes entre as medidas de atividades musculares obtidas entre
0s musculos flexor e extensor, tanto para a posicdo semipronada,
quanto para a supinada e a pronada, foi aplicada a prova nao -
parameétrica de "Wilcoxon" (SIEGEL, 1975: 84-93).

O nivel de significancia foi estabelecido em .01, em uma prova
bilateral.

O valor do T critico para n= 10 é de 3, de acordo com a "Tabela
dos Valores Criticos de T na Prova de Wilcoxon"(SIEGEL, 1975: 285).

Os resultados estdo demonstrados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores de T encontrados, quando da comparacéo entre as
medidas de atividades musculares dos musculos Flexor Ulnar
do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo, nas posigdes
semipronada, supinada e pronada.

Musculos T
Semipronada 26
Supinada 20
Pronada 24

De acordo com esses resultados, observou-se que ndo houve
diferencas significantes entre as medidas obtidas pelos dois musculos,

tanto na posicdo semipronada, quanto na supinada e na
pronada(Tabelas 7 e 8).
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4. DISCUSSAO

A literatura pertinente ao movimento de flexdo do antebraco, por
nés compulsada, é quase omissa no que diz respeito a acdo de
musculos do antebrago no movimento de fletir ou estender o cotovelo.
Entre as raras citacdes encontram-se maiores referéncias sobre o
musculo Pronador Redondo e pouquissimos autores incluem o m. Flexor
Ulnar do Carpo entre os sinergistas da acao de fletir o antebraco, sendo
que o m. Extensor Ulnar do Carpo foi citado uma Unica vez (FUNK,
1987).

CUNNIGHAN (1976); WARWICK in GRAY (1979); SOBOTTA
(1990) citam uma agéo flexora do musculo Flexor Ulnar do Carpo sobre
0 cotovelo, o que estd de acordo com os resultados verificados nesta
pesquisa, ja que registramos atividade eletromiografica relativamente
alta neste musculo em todos os movimentos, independente da posicao
do antebrago (semipronado, supinado ou pronado), quando trabalhamos
com 50% da carga maxima estabelecida para cada voluntario. A maior
atividade registrada para o m. Flexor Ulnar do Carpo (125,92 V),
ocorreu na posicao pronada, seguida pela posicao semipronada, 76,50
uV e finalmente a posicdo supinada com 75,59 uV. Os valores
verificados nesta pesquisa, aliados & posicdo do musculo no antebraco
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sugerem, uma contracédo excéntrica na POsicdo pronada, assim como na
posicdo semipronada, j& que nesta posicdo os referidos musculos
encontram-se em relativo estado de estiramento. O estiramento prévio
de um musculo, em geral, coloca-o em vantagem mecéanica assim
sendo, o valor de RMS deveria ser menor contrariando, portanto, os
valores verificados nesta pesquisa. A julgar pelo valor de RMS menor na
posicao supinada pode-se concluir que a posicéo supinada seria aquela
de maior vantagem mecanica do referido musculo.

Alguns voluntarios exibiram valores discrepantes em relacao aos
demais ou em relacdo as diferentes posicées, o que, foi interpretado
como inerentes a posicdo dos eletrodos Ou ao proprio voluntario,
todavia, ao confrontar-se as trés posicdes, verificamos que as referidas
discrepancias nao se repetiram nos mesmos voluntarios e movimentos,
O que nos levou a acreditar que 0s musculos estejam realmente mais ou
menos ativos nestas situacdes.

Quando analisamos os valores de RMS confrontando entre si, os
trés movimentos realizados por cada voluntario, constatamos que néo
ocorreu um padréo de decréscimo de valores do movimento n° 1 para o
movimento n° 3, como seria de se esperar em razao de possivel fadiga
do musculo. Ao nosso ver, este comportamento sugere que 50 % da
CVM é uma carga ideal para se trabalhar em EMG cinesiolégica, pois
nao produz fadiga sob uma série de trés movimentos.

TESTUT & LATARJET (1978); HOLLINSHEAD (1980); STEWART
et al. (1984); LOCKHART (1983): SNELL (1984); BASMAJIAN & De
LUCA (1985); BUCHANAN ef a/. (1986); BOMPA et al. (1990): JACOB &
FRANCONE (1990);: SPENCE (1991); LATARJET & RUIZ LIARD (1993)
e MOORE (1994) nao fazem referéncia a agdo do musculo Flexor Ulnar
do Carpo em movimentos de flexdo do cotovelo.
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No que diz respeito a acdo do musculo Extensor Ulnar do Carpo,
apenas FUNK (1987) cita que este musculo tem atividade moderada na
extensao do antebrago e na flexao resistida do mesmo. O autor sugere
que este fato ocorra porque a origem do EUC é o eixo de rotacdo do
antebraco, ndo existindo, assim, prognéstico para um movimento de
flexdao ou extenséo, sendo ativo em ambos. Além disso, visto que o
ligamento colateral € menos dominante como um estabilizador lateral,
algum elemento dinamico esta implicado, sendo este o EUC (FUNK,
1987).

Detectamos atividade eletromiografica neste musculo em todos os
voluntarios e posicdes, sendo o maior valor de RMS 126,22 pnV,
verificado na posicdo pronada, seguida pela posicdo semipronada,
109,10 pV e supinada, 71,98 uV. Estes valores mostram um padrio
semelhante ao do musculo Flexor Ulnar do Carpo, conforme era de se
esperar, ja que ambos 0s musculos posicionam quase paralelos na
maior parte de sua extensdo, o que levaria a alteragdes parecidas de
estiramento, por ocasido da supinacdo e pronagéo.

Da mesma forma que ocorreu com o musculo Flexor Ulnar do
Carpo, 0 musculo Extensor Ulnar do Carpo apresenta valores as vezes
discrepantes tanto entre voluntarios, com entre movimentos e
igualmente, concluimos que estes nao se devem a falhas técnicas.

A analise estatistica empregada revelou que a diferenca de
atividade eletromiografica verificada entre as posicdes semipronada,
pronada e supinada foram estatisticamente significantes, sendo que as
medidas obtidas na posicdo pronada foram as mais elevadas e na
posicdo supinada as menos elevadas. Contudo, as diferencas de
atividade registradas entre os dois musculos, nas trés posicoes, ndo
foram significantes.
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Face aos valores de RMS registrados, acreditamos que ambos 0s
musculos sdo relativamente importantes em movimentos de flexdo do
antebraco mormente com carga. Acreditamos também que, embora a
literatura, em sua maioria, omita a acdo flexora dos musculos Flexor
Ulnar do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo sobre o cotovelo, esta
deveria ser esperada, ja& que cruzam esta articulacio,
consequentemente, agindo também sobre ela e ndo somente no carpo.
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CONCLUSOES

Os musculos Flexor Ulnar do Carpo e Extensor Ulnar do Carpo sao
ativos na flexdo do antebraco, independente da posicéo.

Na posicdo semipronada o musculo Flexor Ulnar do Carpo €&
relativamente menos ativo do que o musculo Extensor Ulnar do
Carpo.

Na posicdo supinada o musculo Flexor Ulnar do Carpo ¢€
relativamente mais ativo do que o Extensor Ulnar do Carpo.

Na posicdo pronada ambos o0s musculos mostram atividade
praticamente iguais.

A maior atividade EMG em ambos 0s musculos ocorre na posicao
pronada.

A menor atividade EMG ocorre na posicao supinada.

Cargas iguais a 50% da CVM nédo produzem fadiga muscular em
séries de exercicios cinesiologicos de 3 movimentos.
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6. ANEXOS

ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CENTRO DE CIENCIAS BIOMEDICAS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
EXPERIMENTO: MONOGRAFIA
ORIENTADOR: Prof. Dr. ZENON SILVA
ORIENTADA: CRISTIANA SOAVE
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PROTOCOLO DE COLOCACAO DOS ELETRODOS

CANAIS MUSCULOS
CANAL 00 Flexor Ulnar do Carpo
CANAL 01 Extensor Ulnar do Carpo




ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CENTRO DE CIENCIAS BIOMEDICAS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
EXPERIMENTO: MONOGRAFIA
ORIENTADOR: Prof. Dr. ZENON SILVA
ORIENTADA: CRISTIANA SOAVE

DESCRICAO DA SEQUENCIA DOS MOVIMENTOS
01. FLEXAO SEMIPRONADA COM 50% DE CVM (3X).
02. FLEXAO SUPINADA COM 50% DE CVM (3X).

03. FLEXAO PRONADA COM 50% DE CVM (3X).
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ANEXO 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CENTRO DE CIENCIAS BIOMEDICAS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
EXPERIMENTO: MONOGRAFIA
ORIENTADOR: Prof. Dr. ZENON SILVA
ORIENTADA: CRISTIANA SOAVE

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, y

assino o presente termo, concordando em participar do experimento, assim como

com a publicagido dos resultados.

Uberlandia, de de 1998.

Voluntario n®
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