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O presente estudo analisa os coeficientes de variacado (CTWg present study analyzes the variation coefficients (C.V.)
intrasujeito e intersujeitos, da atividade eletromiogréafica dastrasubject and intersubjects, of the muscles pectoral major
musculos peitoral maior parte esternocostal (PME), peitomsternal fibers (PME), pectoral major clavicular fibers (PMC),
maior parte clavicular (PMC), delt6ide fibras anteriores (DAJeltoid anterior fibers (DA) and long head of triceps (TBL)

e triceps do braco cabega longa (TBL) durante o exerciclaring bench press exercise. 8 male volunteers had
denominado desenvolvimento em banco fechado. Partiparticipated of this study, trained in body building, body
param deste estudo 8 voluntarios do sexo masculingeight of the category until 100 kg of the modality basic
treinados em musculacdo, peso corporal da categoria &fténg, mean age of 27.2 years, healthful and of similar
100 Kg da modalidade de levantamentos basicos, idaalethropometry. The electromyographic signs were detected
meédia de 27,2 anos, saudaveis e de antropometwiéh surface electrodes. This signs were normalized in the
semelhante. Para a captacéo dos sinais eletromiografibase of the time, with one originated average curves about
foram utilizados eletrodos de superficie. Com os sinaiistrasubject and intersubjects and yours respective standard
normalizados na base do tempo, originou-se a média disviation. The phases of descending and ascent of the
curvas intrasujeito e intersujeitos com seus respectivos desmvement had been analyzed. From the obtained results, it
vios padrbes. Foram analisadas as fases de descida e suthicludes that the muscle PME is the one that present
da do movimento. A partir dos resultados obtidos, conclmaller variability intrasubject in the descent phase, and the
se que o musculo PME é aquele que apresenta menor vamascle TBL in the ascent phase. In the analysis intersubjects,
bilidade intrasujeito na fase de descida e o musculo TBL tiee muscle PME is the one that present the minor C.V. in the
fase de subida. Na analise intersujeitos, o misculo PMEléscent and ascent phases.

aquele que apresenta o menor C.V. nas fases de descida e

subida. KEYWORDS: electromyography, coefficient of variation,
bench press.
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Metodologia
Introducao

A eletromiografia € uma técnica de gravacédo da\s/OIl'mtarIOS

mudancas do potencial elétrico de um musculo que permite Participaram deste estudo 8 voluntarios do sexo

acesso aos padrdes de atividade elétrica muscular, pos%‘sculino, treinados (média de 5,3 anos) em musculacio,

litando a inve.stiga(;éo sobre possiveis sinergigs, bem COPo corporal da categoria até 100Kg da modalidade de le-

predominancia muscular em padrGes especificos de mAyintamentos basicos (média de 98Kg e 200g), idade de 20 a

mento (AMADIO etal., 1999). 35 anos (média de 27,2 anos), sem antecedentes de doencas
O potencial de agdo de um nervo € o resultado dalisculo-esqueléticas e de antropometria semelhante.

despolarizacdo da membrana da fibra nervosa, que se propaga s voluntarios foram orientados previamente so-

ao longo da mesma, seguindo também pelas fibras musgis os exercicios, assim como o trabalho foi aprovado pelo
lares por elainervadas (BARTLETT, 1997, GUYTON & HALL, Comité de Etica em Pesquisa.

1996). O sinal eletromiografico (EMG) consiste em uma série
de freqUéncias de impulsos elétricos, os quais podem ser re- . - )
presentados pelo espectro de frequiéncia (BARTLETT, 199%y.alibracéo de equipamentos

A normalizacéo do sinal EMG tem sido descrita como Foi utilizado um médulo analégico/digital (A/D) de

crucial para comparacdes entre diferentes sujeitos, d'asa‘a%isigéo e conversdo de sinais biolégicos da marca Lynx*

coleta, msculos ou estudos (ERVILHAetal., 1998). Mas pgi y iy Tecnologia Eletronica Ltda.) de quatro canais, a0s

que tais comparagGes possam ser feitas, o sinal EMG brifigis foram conectados os cabos e eletrodos, sendo o ganho

deve passar por diversos processos que em conjunto dene¥ihrado a 1000 vezes, o filtro passa alta a 20Hz, o filtro
nam-se normalizac&o, e visam minimizar diferengas entre Sir}?é?ssa baixa a 500Hz e, para a aquisicio dos registros
coletados de um mesmo sujeito ou de sujeitos diferentes. g|etromiograficos foi estabelecida a freqiiéncia de amos-
O sinal EMG fisiol6gico ndo é gravado com suagagem de 1000Hz.

caracteristicas reais, elas sdo modificadas pelos tecidos por
onde as ondas elétricas passam em direcdo aos eletrogos . . . .
que as captam. Os tecidos atuam como um fikrgpassa quisicao dos sinais
baixa, rejeitando componentes de alta freqéncia, enquanto Para a aquisicéo dos sinais foi utilizado um “software”
a interface eletrodo-pele atua como um filtro de passa alta

e % -
rejeitando alguns dos componentes de baixa freqUénciaed%) ecifico (Agdados-*Lynx). Foram utilizados eletrodos de

) . . -~ superficie da marca BIOLOGIC, com revestimento de cloreto
sinal (BARTLETT, 1997). Diversos outros fatores mfluenmana e|0 rata, medindo 2,8cm de largura e 3,7cm de comprimento

Z'C%p(tjagao dofgl'n ?I E.MG’ ede um rrt1'odo dge:fg eles podelm Stam posicionados no hemicorpo direito sobre os masculos

|v|| '.O(IJS den:j 1510 OSICONS ' cdomfc_)bo Ipo de T ratmuscu a,‘[rl’-"ME dois eletrodos paralelamente a uma distancia de aproxi-
velocidade de conducao da hibra nervosa € temperatilfd g mente 2cm entre si, fixados lateralmente a 5cm do centro
corporea, € anat9m|cos, como diametro da f|~bra muscul b 0sso esterno; e sobre o misculo PMC 5cm abaixo do cen-
posigéo (profundidade) do musculo em relacéo ao eletr 8 da clavicula, colocados equidistantes e paralelamente a

e espessura do tecido subcutaneo (ERVILHA et al., 199§; .\ 1o distancia (CRISTOFOLETTI etal., 1996).
BARTLETT, 1997). Deve-se acrescentar ainda fatores Os eletrodos para os ml]sculos, DA e TBL foram

relacionados a parte técnica e de instrumentacdo durante gicionados aralelamente com 2em de distancia entre si
realizacdo da eletromiografia, o que envolve aspecth P

. 88nforme adaptacgéo de Delagi et al. (1981).
relacionados com a coleta e com o processamento dos dados. o A e .
Para diminuir possiveis interferéncias na captacao

Sabendo desse grande nlmero de variaveis, pargce s ; : R ~
. . estimulo elétrico, realizou-se previamente a colocagao
Obvio a necessidade de um ponto em comum dentro daqch 0

gue se deseja comparar, ainda que nenhum procedimento%S eletrodqs, tricotomia e limpeza da pele com alcool, a0
normalizagéo elimine totf;llmente as variaveis. Os referenci n.g/%I dps_ musculos que foram estuda_d os. um eletrod9 _terra

. & o o ~ i posicionado na regido do punho direito dos voluntarios.
mais comuns para a normalizacdo do sinal EMG s&o: um
percentual da contracdo isométrica voluntaria maxima
(CIVM), que é mais utilizado quando a tarefa a ser analisaNdaterial utilizado na execucédo dos
for de natureza isométrica (estatica), o pico e a média Yercicios

sinal EMG durante os eventos de natureza dindmica (ERVI-

LHAet. al., 1998). Para realizacdo do exercicio desenvolvimento em

Particularmente neste estudo, analisou-se o padtdanco fechado (DBF), utilizou-se um banco de 40cm de altu-
de recrutamento dos musculos peitoral maior parte, 25cm de largura e com 125cm de comprimento. Na lateral
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC¥ acoplado a esse banco, foram colocados dois suportes
deltéide fibras anteriores (DA) e triceps do brago cabegadveis com 75cm de altura e equidistantes 114cm para o
longa (TBL), apds a normalizac&o do sinal EMG pela médiggsicionamento da barra, que possuia como medidas 180cm
a qual tem sido descrita na literatura como o referencial rée-comprimento e 0,28cm de diametro, com recartilhamento
ponsavel pela maior repetibilidade de dados intra@uzado e cromada. Foi utilizado um par de presilhas de
intersujeitos (ERVILHA et al., 1998; BAO et al., 1995;presséo para que fosse garantida a seguranca dos volunta-
KNUTSON et al., 1995; MATHIASSEN et al., 1995). rios durante a execucdo do exercicio.
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Descrigéo do Exercicio Ja na fase de subida o musculo com menor C.V. foi o TBL,
seguido pelos musculos DA, PME e PMC (Tabela 2).

Posicao Inicial:

- deitado em decubito dorsal, cabeca, costas—e
gluteos apoiados no banco, pés afastados lateralmente e em  VOLUNTARIOS CV.
contato com o solo, barra segura com as maos afastadas PME PMC
seguindo a linha dos acrédmios, antebragos pronados, coto-

velos estendidos e ombros em flexdo de 90 DA TBL
. - - 1 11,7 51,7 36,7
Execucéo do Exercicio e Posicao Final: 3
- deslocar a barra do suporte até que ocorra contato 2 133 73 151
com o torax; - o 26,9
- retornar a barra a posicao inicial. 3 9 201 101
Este movimento foi repetido pelos voluntarios, 36,5
individualmente, em um ndmero de 3 vezes. 4 93 203 103
36,7
Teste de forgca maxima 5 145 2 145
57
A carga foi determinada de acordo com a regra da 6 1 213 149
Federacdo Internacional de Levantamentos Béasicos (CON- 10 ’ '
FEDERACAO BRASILEIRADE CULTURISMO, 1982).
N o A ) _) 7 18,6 22,6 299
O atleta teve direito a trés tentativas, com intervalo 303
de trés minutos entre elas, e caso a Ultima tentativa fosse ' 8 135 85 265
realizada sem dificuldades, era concedida mais uma tentati- ’ ' ’
va no intuito de obtenc¢éo da carga maxima individual. 155

Os voluntéarios foram submetidos a exercicios deabela 1: Coeficiente de variagdo (C.V.) dos sinais eletromiograficos
aquecimento e alongamentos gerais e especificos pardnggsujeito dos musculos peitoral maior parte esternocostal (PME),

. . N . ~ peitoral maior parte clavicular (PMC), deltéide fibras anteriores
membros superiores, previamente a reallzagao do teste. (DA) e triceps do braco cabeca longa (TBL) normalizados pela

média durante a fase de descida do desenvolvimento em banco

Normalizacéo e medida da fechado.
variabilidade dos dados VOLUNTARIOS cv

Ap6s aquisicdo e amplificacdo dos sinais, os PME PMC DA
mesmos foram processados através de retificagdo, envoltorio TBL
linear, normalizacdo na base do tempo e normalizacédo da 1 20,7 326 20
amplitude do sinal EMG pela média durante as fases de 272
descida e subida, o que permitiu obter uma curva média com ' 5 154 299 157
seus respectivos desvios padroes. 057 k ' '

Para a andlise da variabilidade dos dados obtidos ' 3 a7 128 P
neste estudo, optou-se pela utilizacao do coeficiente de va- k '
riagcdo como método estatistico, que € calculado através da 82
divisdo da raiz quadrada do desvio padrdo pela média. O 4 11,7 21,7 134
coeficiente de variacao reflete a dispersdo de dados em tor- 344
no de uma média destes dados (KNUTSON et al., 1995), 5 24,7 519 235
permitindo que a variabilidade de amostras com médias e 214
desvios padr6es numericamente diferentes, tornem-se 6 13,5 16,2 114
comparaveis. Pode-se assim verificar se duas amostras ou 10
mais, tém ou nao seus valores distribuidos do mesmo modo

Ly - 7 84 16,8 115

em torno de suas médias, apesar de ambas diferirem
numericamente quanto a média e o desvio padrédo 6
(BEIGUELMAN, 1994). 23 8 95 42,1 236

Tabela 2: Coeficiente de variagdo (C.V.) dos sinais eletromiograficos

RGSUltadOS e diSCUSSé_O intrasujeito dos musculos peitoral maior parte esternocostal (PME),

peitoral maior parte clavicular (PMC), deltéide fibras anteriores

" A) e triceps do brago cabeca longa (TBL) normalizados pela
Os resultados obtidos demonstram que os me édia durante a fase de subida do desenvolvimento em banco

res valores do C.V. intrasujeito da fase de descida, estivergithado.
presentes no misculo PME da maioria dos voluntérios, se-
guido pelos C.V. dos musculos DA, TBL e PMC (Tabela 1).
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Os resultados obtidos das trés repeticoes da fase ¢; .
de descida, indicam o PME como o misculo com menor C.V. 43 L&&;—%
intersujeitos, seguido pelos musculos DA, TBL e PMC %1, . : ; ; ;
(Tabela 3). Na fase de subida o PME também foi o mdsculo 3 4 0 2 “0 * % 100 oA
com menor C.V. intersujeitos, seguido pelos misculos TBL, 27
DA e PMC (Tabela 4). UA. 6

0o, O 20 40 60 80 100
REPETICAO cv. §§
PME PMC DA TBL . 0 20 40 60 80 100
PRIMEIRA 15,6 39,7 295 247 1
SEGUNDA 17,7 33,8 32 2
TERCEIRA 16,9 66,9 26,8 33,3 % TEMPO

- N - ... Figura 1: Curvas representativas (voluntario2) das médias e desvios
Tabela 3: Coeficiente de variagdo (C.V.) dos sinais eIetromlog:;raﬂcolg P ( )

int ieitos d iscul itoral : X : tal (PME adrbes das atividades eletromiograficas dos musculos peitoral
intersujeitos dos musculos peltoral maior parté esternocosta ( aior parte esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular
peitoral maior parte clavicular (PMC), deltdide fibras anteriores (DA)

i do b b | TBL lizad | sdia d PMC), deltoide fibras anteriores (DA) e triceps do brago cabeca
€ triceps do braco cabeca longa (. ) normalizados pela média uran ga (TBL) normalizadas pela média do sinal e coeficiente de
a fase de descida do desenvolvimento em banco fechado.

variagdo (C.V.) intrasujeito obtidos da fase de descida do
desenvolvimento em banco fechado.

REPETICAO C.V. Ja o musculo PMC apresentou no periodo corres-
PME PMC DA  pondente aos primeiros 10% da fase de subida, uma ativida-

TBL de elétrica decrescente, em decorréncia do papel desse mus-
PRIMEIRA 16,3 46,3 26,1 culo como motor primario para o inicio movimento de flexéo

20,8 horizontal do ombro, que ocorre durante a fase de subida do
SEGUNDA 22.4 34,3 19,8 DBF (LEHMKUHL & SMITH, 1989; DANIELS &

22 WORTHINGHAM, 1981; RASCH & BURKE, 1977), assim
TERCEIRA 23 49,6 29.5 como o mu_sculo TBL, em decorréncia cie sua funcéo como

24.8 motor principal do movimento de extensao do cotovelo, con-

forme proposto por Hall (1993), Lehmkuhl & Smith (1989) e
Tabela 4: Coeficiente de variagdo (C.V.) dos sinais eletromiograficodVirhed (1986). Com a progressao do movimento de subida,
intersujeitos dos musculos peitoral maior parte esternocostal (PMEys misculos PME e DA passaram a apresentar uma ativida-
peitoral maior parte clavicular (PMC), deltéide fibras anteriores Ly - x
(DA) e triceps do braco cabeca longa (T)Bhormalizados pela d,e ,ele,mca predqmlnante, 0 que talvez revele uma r_elggao
média durante a fase de subida do desenvolvimento em band€rgica dos musculos F’ME, PM(_: e DA, como objetivo
fechado. por exemplo de economizar energia e/ou evitar 0 processo

de fadiga (Figura 2).

As curvas padréo intrasujeito da fase de descida e

subida demonstraram um ponto em comum para a maior par-
te dos voluntarios, no qual, os primeiros 10% do tempo total o]
de realizacdo dos movimentos, corresponderam a maior
variacdo no tocante a atividade elétrica dos musculos em 4]
estudo, mantendo-se em geral no restante do movimento 0

uma atividade elétrica mais constante (Figuras 1 e 2). UA ‘;i

Nos primeiros 10% da fase de descida, os musculos ]
PMC e TBL apresentaram uma atividade elétrica decrescente, 001
devido sua méaxima acéo concéntrica de flexdo horizontal do 44,
ombro e extensdo do cotovelo, respectivamente. Ao TBL (3]
acrescenta-se ainda o fato de, no momento inicial da fase de °°]
descida, este musculo encontrar-se sob o efeito de uma rela-
cdo comprimento-tens&o ideal, conforme mencionado por % TEMPO
SMITH etal. (1997), 0 que o condiciona a uma maior Capa&igura 2: Curvas representativas (voluntario 5) das médias e desvios

) ’ , , L. , . padrbes das atividades eletromiograficas dos musculos peitoral maior

dade d,e gerar forca. Apds esse periodo, a a“V'(_jade eletﬁgﬂe esternal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltéide
dos musculos PME e DA tornaram-se predominantes, @ifias anteriores (DA) e triceps do brago cabeca longa normalizadas
decorréncia do papel desses musculos na estabilidade ape& média do sinal e coeficiente de variagéo (C.V.) intrasujeito
rior da articulacdo gleno-umeral através de uma atividaa%t'dos da fase de subida do desenvolvimento em banco fechado.
excéntrica, embora a funcao estabilizadora do ombro seja Outro aspecto a ser observado, é o comportamento

creditada também aos musculos PMC e TBL, entre outr@ss misculos PME e DA, que embora sejam considerados

(SMITH etal., 1997; KAPANDJI, 1987 ) (Figura 1). igualmente motores primarios do movimento de flex&o hori-
zontal do ombro (SMITH et al., 1997; HAY & REID, 1985;
RASCH & BURKE, 1977) apresentaram diferencas quanto a
distribuic@o dos valores dos C.V. entre as duas fases. O mus-
culo DA apresentou baixos valores no C.V em ambas as fases,
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possivelmente em decorréncia de um mesmo padrao de ativa- 31
¢do das unidades motoras desse mésculo. Enquanto que o 1 Sl
PME, apresentou estes valores como sendo menores apenas+
na fase de descida, 0 que talvez se deva ao fato de a fase de*? o
descida exigir uma contragdo muscular do tipo excéntrica, que 3: )
associada a acdo da gravidade, acabe por exigir um maj@r 21—— . . : .

controle do movimento (LEHMKUHL & SMITH, 1989), resul- 27 ° o % 8 100

- .
. L 0,84 PMC
tando em maior repetibilidade de dados durante a fase de 04 Hﬂmﬂ[@ﬂﬂ C.V= 49.6%

descida (Tabelas 1 e 2). : : : : : .
O lores do C.V. intersujeitos da fase de descida 2 ’ § . i i 100
S val A'A 13 PME
1,44 = a9,
(Tabela 3), permite constatar uma menor variabilidade no pa- 971 g}}}H—Hﬂ% %H}%%H@
dréo de ativacdo muscular nos musculos PME e DA durante v %0 w0 o %0 100
as trés repeticdes desta fase. J& na fase de subida (Tabela 4), % TEMPO

0s musculos que apreseptaram 0 cqrr.lportament'o Mais SeMRira 4: Curvas representativas ‘(Bepeticdo) das médias e desvios
Ihante no tocante a variacdo da atividade elétrica, foranpairées das atividades eletromiograficas dos masculos peitoral
PME e o TBL. Isto significa que os misculos PME e DA ngaior parte esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular
fase de descida, e os musculos PME e TBL na fase de sukfi%%c)' deltide fibras anteriores (DA) e triceps do brago cabeca

~ . .. lohga (TBL) normalizadas pela média do sinal e coeficiente de
mantém aproximadamente ummesmo comportamento elet.r\V&Qia(;éo (C.V.) intersujeitos obtidos da fase de subida do
guando o namero de repeti¢cdes estiver limitada a trés (Figésenvolvimento em banco fechado.
ras 3 e 4). Isso demonstra como o padrdo de ativacdo das
unidades motoras de alguns musculos, podem ou nao vagi ~

_ gun: P N vqrBHnclusdes

entre as diferentes repeticbes de um mesmo movimento Ou

m rrénci namer r ico m exercicio. . . .
em decorréncia do nimero de repeticoes de um exercicio A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o

musculo PME é aquele que apresenta menor variabilidade
6 intrasujeito na fase de descida e o masculo TBL na fase de

4] TBL R L1 . .. , .
2] LIE subida. Na andlise intersujeitos, o misculo PME é aquele

. B e que apresenta o menor C.V. nas fases de descida e subida.
4- 0 20 40 60 80 100

DA
C.V.=26.8%
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