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RESUMO

No treinamento de for¢a o exercicio escolhido é de extrema importancia para
garantir um melhor trabalho muscular, assim como na prescricdo dos mesmos,
buscando sempre atingir uma forma maximizada do trabalho muscular. Para
promover movimentos em que a sequéncia de estimulos proporcione uma melhor
resposta da musculatura trabalhada é o objetivo almejado por profissionais que
empregam o0 exercicio resistido. Comparar as respostas da atividade
eletromiogréafica do musculo peitoral maior entre os exercicios Pull-down e Pull-over.
A atividade Eletromiografica (EMG) do musculo Peitoral Maior (PM) foi avaliada
durante 3 séries com 10 repeticbes méaximas no Pull-down e Pull-over
respectivamente em jovens adultos treinados (homens), com idade variando de 18 a
30 anos. Havendo diferenca significativa na atividade eletromiografica do PM entre
os exercicios Pull-down x Pull-Over de (p < 0,05), sendo o Pull-Over com maior

ativacao.
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ELECTROMYOGRAPHY ANALYSIS OF ACTIVATION LEVELS OF MUSCLE
CHEST LARGEST IN EXERCISES PULL- DOWN AND PULL -OVER

ABSTRACT

In strength training the chosen exercise is of utmost importance to ensure

better working muscles, as well as the prescription of the same , always seeking to
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reach a maximized form of muscular work . To promote movement in the stimulus
sequence provides a better crafted the muscle response is the objective pursued by
professionals who employ resistance exercise . Compare the answers of the
electromyographic activity of the pectoralis major muscle between the Pull -down
exercises and pull -over. The EMG activity of the pectoralis major (PM) was
evaluated for 3 sets with 10 repetitions maximum in the pull- down and pull -over
respectively trained young adults (men) , aged 18-30 years. There was a significant
difference in electromyographic activity of PM between the Pull -down x Pull Over -

exercise (p < 0.05), the Pull -Over with greater activation .

Keywords: Strength training. Choose Exercise. Electromyography.

1 INTRODUCAO

Entre as varias formas de exercicio fisico que existe, o treinamento de forca
vem atingindo grande parte da populacdo. Ha evidéncias arqueologicas desde os
tempos remotos que mostram o interesse do homem por sua prépria forca, isso fez
com que eles despertassem a curiosidade de conhecé-la, exibi-la, compara-la e
desenvolvé-la. Essa atracdo e valorizagdo do homem pela forca permitiu que
surgisse a percepc¢ao de que esta capacidade podia ser desenvolvida e aumentada.
Logo eles observaram que a repeticdo planejada de movimentos provocava uma
melhora no seu desempenho (CAMPOS, 2014, p. 27).

O treinamento de forca tem sido muito utilizado, proporcionando diversos
beneficios para a saude como na prevencéo de doencas, no aumento da massa 6ssea e
na reabilitacdo de lesbes. Para o esporte, como um meio de aumentar o desempenho
dos atletas e na prevencao de lesdes. Para a estética, atuando para melhorar a firmeza
muscular e diminuir sua flacidez (tbnus muscular), aumentar a massa magra através do
aumento no tamanho das células musculares (hipertrofia muscular) e na composicao
corporal, diminuindo o porcentual de gordura (AHLSTROM, 2005, p. 98).

Tal modalidade se resume em praticar forga ou tensdo muscular contra uma
resisténcia realizando movimento ou tentativa de movimento muscular contra uma
forca aplicada em sentido oposto (FLECK; KRAEMER; RIBEIRO, 2006, p. 45).
Segundo Fleck, Kraemer e Ribeiro (2006), surgem varias possibilidades de

movimentagao que por sua vez assumem formatos de exercicios sistematizados em



séries e repeticdes com o objetivo de um grupo muscular realizar forga resistida.

Exercicios resistidos colocam em destaque os Varios beneficios que
proporcionam. Os exercicios resistidos (ER) séo eficientes para aumentar forca,
hipertrofia, poténcia e resisténcia muscular, mas, dependendo dos objetivos e das
diferencas individuais (ACSM, 2012, p. 22).

Dessa forma, existe a necessidade de que seja verificada e observada
claramente a participacdo muscular e o nivel da ativacdo dos musculos nos
diferentes tipos de exercicios de forca. Com isso, € possivel comparar 0s exercicios
de acordo com a exigéncia muscular, faciltando o processo de escolhas dos
exercicios no programa de treinamento.

Um dos equipamentos que tem sido bastante utilizado para avaliar a
participacdo muscular em diferentes exercicios de forca é a eletromiografia (EMG).
Que sdo cada vez mais presentes na literatura cientifica, trabalhos que buscam
analisar o comportamento biomecanico de exercicios utilizados em treinamento de
forca, no que diz respeito as variacbes cinematicas, cinéticas e a ativacao
mioelétrica, na busca de padrbes ideais de execucdo, o que € um indicativo do
crescente interesse neste campo de conhecimento. O uso da eletromiografia de
superficie, como técnica de verificacdo da atividade muscular durante os exercicios
dindmicos, constitui estratégia de boa aceitacdo. A interpretacdo através da Raiz
Quadratica Média (RMS) é uma pratica usual dos pesquisadores neste campo, dado
as evidéncias de ser este 0 parametro que mais completamente reflete a fisiologia
do comportamento das unidades motoras durante uma contragdo muscular
(LAWRENCE;LUCA, 1996, p. 59).

As variacbes da ativacdo elétrica muscular, em diferentes técnicas de
execucdes dos exercicios de musculacdo, fazem com que haja interesse em avaliar
estas condutas motoras mais profundamente. Sendo assim, a hipétese do presente
estudo e comparar o valor eficaz (RMS) pela eletromiografia de superficie (SEMG)

dos musculos envolvidos no exercicio de Pull-down e Pull-over.
2 METODOLOGIA
A presente pesquisa trata-se de um estudo transversal de carater comparativo

onde as medicdes serdo feitas em trés momentos distintos, ndo existindo, portanto,

periodo de seguimento dos individuos com mesma analise. Descrever associacdes



entre as variaveis existentes, como resultados eletromiograficos. O presente foi
realizado por 8 voluntarios do sexo masculino com idade variando de 18 a 30 anos,
sem antecedentes de doencas musculoesqueléticas ou cardiopatia, e todos
praticantes de musculagcdo com no minimo 6 meses de treinamento regular (3x na
semana). Antes do procedimento os voluntarios serdo orientados sobre 0s exercicios
que serdo realizados no momento do experimento.

Antes da realizacdo dos testes, os atletas responderam ao Questionario de
Prontidao para Atividade Fisica (PAR-Q) (SHEPHARD; COX; SIMPER, 1981, p. 77).
Caso o PAR-Q apontasse a necessidade de avaliacdo médica para a pratica de
atividade fisica, o atleta ser4 impedido de participar da pesquisa. O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario (UNIRN), e os
participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual
eram descritos 0s objetivos, os possiveis riscos e desconfortos e os métodos
utilizados na pesquisa. Como critério de inclusdo, participantes ativos em suas
rotinas de musculacdo ha pelo menos 6 meses com a frequéncia minima de 3x na
semana.

O estudo foi realizado em datas e horarios determinados previamente com
os avaliados. Foi utilizado o método de recolhimento do sinal eletromiografia de
superficie, onde os eletrodos utilizados foram colocados sobre a pele. O protocolo
utilizado para a coleta de dados dos participantes foi: localizar por palpacéo o ventre
do muasculo a ser monitorado (peitoral maior), na parte clavicular e parte esternal,
seguindo a recomendacgé&o de Rodrigues et al. (2003, p. 42).

Em seguida ocorreu a identificagdo aproximada das fibras para a colocacao
dos eletrodos sendo fixados com fita adesiva. Na sequéncia, foi realizada uma
tricotomia do local a fim de diminuir os ruidos do sinal, com &lcool 70% e a
colocacao do par de eletrodos sobre o ventre muscular juntamente com a colocacao
do eletrodo terra, apos, foi realizado uma contracdo maxima para identificacdo do
ponto de maior estimulo dado do musculo peitoral maior para servir como base na
obtencdo do sinal EMG dos exercicios prescrito. Na academia estiveram somente
os avaliados, sem qualquer tipo de som externo ou estimulacao verbal que venha
interferir na obtencdo dos sinais eletromigraficos (ROSA et al., 2014; REISER et al.,
2014, p. 24).

Para avaliar as diferengcas entre a ativagdo muscular do musculo peitoral

maior nos exercicios Pull-Down e Pull-Over foi mensurada em cada aparelho, os



niveis de ativagao durante a execucao de trés séries maximas com intervalos de 45
segundos entre as séries, e intervalo de 3 minutos entre os aparelhos, com carga
equivalente a 10 RM em ambos os aparelhos. O teste de 10-RM foi empregado, ao
invés dos percentuais de 1-RM, para aproximar o experimento da situacao real de
treino e minimizar variagbes entre exercicios (TAN, 1999, p. 79; HOEGER et al.,
1990, p. 35).

No primeiro dia, foram apresentados objetivos e detalhes do estudo e
posteriormente, realizada a familiarizacdo dos sujeitos com os testes. Os mesmos
foram submetidos ao teste de 10RM para a obtencdo da carga maxima. No segundo
dia, apds 24h de intervalo, foi realizada a coleta do sinal EMG do exercicio (Pull-
Down) de acordo com a ordem escolhida de forma aleatéria, apos 48h foi realizada
coleta do sinal EMG do (Pull-Down).

Para coleta de dados, foram utlizados Computador, aparelho
eletromiogréfico, halteres, banco, barra na polia, cross-over.

Foi realizado o teste de 10RM para os membros superiores, seguindo as
seguintes recomendacdes adaptadas de (KRAEMER; FRY ,1995, p. 65): 1)
aguecimento de 5 a 10 repeticbes com cargas de 40 a 60% de 1RM estimada; 2)
descanso de um minuto, seguidos de trés a cinco repeticbes com 60% de 1RM
estimada e um descanso de trés minutos; 3) incremento do peso tentando alcancar
as 10RM em trés a cinco tentativas, usando cinco minutos de intervalo entre uma
tentativa e outra; 4) o valor registrado foi o de 10 repeticdes, com 0 peso maximo
levantado na dltima tentativa bem sucedida.

Os exercicios utilizados para o teste de 10 RM foram: 1) Pull-down 2) Pull-
Over. Com objetivo de evitar comprometimentos de validade interna deste estudo,
todos os testes foram realizados pelo mesmo avaliador. Para determinar uma melhor
confiabilidade do teste de 10RM, foram realizados dois testes de 10RM, com um
intervalo de 48 horas entre eles (teste/re-teste).

As diferencas de ativacdo muscular foram avaliadas fazendo a comparacao
com Root Mean Square (RMS) do musculo peitoral maior nos exercicios Pull-Down e
Pull-Over conforme os procedimentos citados acima. Uma das técnicas que avalia o
nivel de atividade do sinal EMG é chamado de root mean square. Esta forma de
processamento ndo requer retificacdo, pois a amplitude do sinal EMG é elevada ao
guadrado.

Associar a técnica de RMS a um intervalo de tempo determinado constitui o



RMS movel, utilizado para observar as alteracdes do sinal EMG em funcdo do
tempo. Para se criar um RMS movel, a janela no tempo € movida ao longo do sinal
adquirido e o RMS ¢é calculado. Esta janela pode ser sobreposta ou nao. A
sobreposicao permite uma grande continuidade do sinal EMG. A janela tipica para o
RMS moével é de 100 a 200 ms, que se correlaciona com o tempo de resposta
muscular (LUCA, 1997, p. 54).

A recomendacéo feita pelo SENIAM (HERMENS; FRERIKS, 2000, p. 68)
para a determinacdo das janelas (para contracdes ndo dinamicas) é definida pela
ativacdo muscular associada pelo percentual da contracdo voluntaria maxima
(CVM):

e Sinais maiores que 50% CVM — janela de 0,25 a 0,5 segundo.

¢ Sinais menores que 50% CVM — janela de 1 a 2 segundos.

Os dados foram digitados inicialmente no PSPP (verséo para o Windows). A
normalidade dos dados foi verificada através do teste Shapiro-Wilk. Em funcéo dos
dados nao terem apresentado distribuicdo normal, a comparacdo da ativacao
eletromiogréfica entre os diferentes exercicios foi conduzida pelo Wilconxon Signed
Ranks Test. Em cada uma das comparacbes foi considerado um nivel de

significancia menor do que 5%.

3 RESULTADOS

Os resultados das atividades EMG estdo ilustrados na figura 1, de acordo
com ela obtivemos valores significativos (p<0,05). Havendo, portanto, diferencas
significativas para ativacdo muscular do PM nos diferentes exercicios Pull Down e
Pull Over.



Gréafico 1 — Analise Eletromiografica dos diferentes niveis de ativacdo do peitoral
maior nos exercicios Pull-down e Pull-over. Diferenca significativa na atividade
eletromiogréfica (p < 0,05)
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Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

4 DISCUSSAO

Os maiores niveis de ativacao foram observados durante a execucéo do pull
over, enquanto na execucdo do pull down os niveis de ativacdo muscular foi menor,
0 que nao era um resultado esperado pela hipotese do estudo, ja que a acdo de
ambos é similar (flexao e extensédo de ombros).

Tal resultado pode ter sido em funcdo de que a amplitude articular durante a
execucao do pull-down é mais limitada em relagédo ao pull-over. Outra hipétese, seria
em relacao a posicao do corpo, que sao diferentes.

Pode-se observar também, alguma diferenca na fase concéntrica e
excéntrica dos exercicios estudados onde pode afetar diratemente nos resultados
dos niveis de ativacdo muscular

S&do poucos os achados cientificos relacionando os exercicios utilizados e

eletromiografia, dificultando assim uma compara¢do mais especifica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O mdusculo peitoral maior foi recrutado de forma diferente entre os

exercicios, o que contrariou a hipétese do respectivo estudo, onde 0 mesmo



informou a hipotese de que a ativacdo muscular entre o pull-down e pull-over seria
de forma insignificante devido os movimentos da execu¢do dos exercicios serem de
forma similar (flexdo e extensdo de ombros).

Portando se o objetivo for a escolha dos exercicios para uma maior
solicitacdo de estimulos do peitoral maior, podemos afirmar que o Pull-Over teve
uma diferenca significante de (p < 0,05) em relagcdo ao Pull-down, tornando o
exercicio mais eficiente para uma possivel melhora na performance muscular, sendo
sugerido a utilizacdo do exercicio para obter melhores resultados nos praticantes de

musculacao.

REFERENCIAS

AHLSTROM, D. Chi 05 Proceedings of the SIGCHI: conference on human factor in
copunig Systems. New York: ACM, 2005.

AMERICAN COLLEGE OF SPORTES MEDICINE (ACSM). ACSM to hold 59th
annual meeting, 3rd exercise is medicine congress in San Francisco, CA 94103, v.
10, n. 22, jul./dez., 2012.

CAMPOS Y. A. C. Comparison of electromyographic activity during the bench press
and barbell pulloverexercises. Motriz, Rio Claro, v. 20, n. 2, abr./jun., 2014

FLECK, S. J.; KRAEMER, W. J.; RIBEIRO, J. L. Fundamentos do treinamento de
forca muscular. Porto Alegre: Artmed, 2006.

HERMENS, H. J.; FRERIKS, B. Development of recommendations for SEMG
sensors and sensor placement procedures. J Electromyogr Kinesiol., v. 10, n. 5,p.
361-374, 2000.

HOEGER, W. W. K.. et al. Relationship between repetitions and selected
percentages of one repetition maximum: a comparison between untrained and
trained males and females. J Strength Cond Res., v. 4, p. 47-54, 1990.

KRAEMER, W. J.; FRY, A. C. Strength Testing: Development and Evaluation of
Methodology In.: MAUD, P. J.; FOSTER, C. (Eds.). Physiological assessment of
human fitness. Champaign: Human Kinetics, 1995. p. 115-138.



LAWRENCE, J. H.; LUCA, C. J. de. Myoeletric signal vs force relationship in different
human muscle. Journal of Apllied Physiology, v. 54, p. 1653-1659, 1983.

LUCA, C. J. The use of surface electromyography in biomechanics Journal of Applied
Biomechanics, v. 13, n. 2, p. 135-163. 1997.

REISER, F. C. et al. Eletromiografia do exercicio de crucifixo em diferentes planos e
angulacdes de movimento. RBPFEX-Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia
do Exercicio, v. 8, n. 50, 2014.

RODRIGUES, J. A. Electromyographic analysis of the pectoralis major and
deltoideus anterior muscles in horizontal “flyer” exercises with loads.
Electromyograph and Clinical Neurophysiology, v. 43, n. 7, p. 413-419, 2003.

ROSA, Daiane da, et al. A influéncia da aplicacdo de exercicios de triceps sobre a
estimulacdo do peitoral no exercicio supino reto: um estudo eletromiografico.
RBPFEX-Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio, v. 8, p. 44,
2014.

SHEPHARD, R. J.; COX, M. H.; SIMPER, K. An analysis of “PARQ” responses in an
office population. Can J Public Health, v. 72, p. 37-40, 1981.

TAN, B. Manipulating resistance training program variables to optimize maximum
strength in men: a review. J Strength Cond Res., v. 13, n. 3, p. 289-304, 1999.



