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RESUMO

Introducao: Inimeras variagdes de exercicios tém sido aplicadas nas rotinas de treinamento de forca, com o obje-
tivo de otimizar os ganhos de forca e hipertrofia e, entre os exercicios usados, podemos destacar o pullover. Objetivo:
Comparar a atividade eletromiogréfica da parte clavicular do musculo peitoral maior (PMC), parte esternocostal do
peitoral maior (PME), cabega longa do triceps braquial (TBL), do deltoide anterior (DA), deltoide posterior (DP), latissimo
dodorso (LD) e serrétil anterior (SA) entre os exercicios pullover barra (PB) e pullover haltere (PH). Método: Participaram
do estudo 11 homens treinados (idade, 24,50 + 4,34 anos; percentual de gordura = 13,63 + 1,94; estatura= 1,76 +
0,04 m; massa corporal total = 73,12 + 6,10 kg). A primeira fase do estudo consistiu em avaliagbes antropométricas
e teste e re-teste de 10 repeti¢cdes maximas (RM). A segunda fase do estudo foi composta pela coleta dos sinais
eletromiograficos nos exercicios propostos. Para tal, foi realizada uma série com cargas ajustadas a 90% de 10 RM.
Para verificar as diferencas na ativagdo dos respectivos musculos estudados entre os exercicios PB e PH adotou-se o
teste t de Student pareado para amostras dependentes. Resultados: Nao foram observadas mudancas na ativacao
de nenhum dos musculos analisados nos exercicios propostos (P> 0,05). Conclusao: Concluiu-se que a realizagdo
do exercicio pullover com barra ou com o haltere n&o altera a participacao/ativacado dos musculos envolvidos.

Descritores: eletromiografia; treinamento de resisténcia; exercicio.

ABSTRACT

Introduction: Numerous variations of exercises have been applied in strength training routines, in order to op-
timize strength gains and hypertrophy, and among the used exercises, we can highlight the pullover. Objective: To
compare the electromyographic activity of the clavicular portion of the pectoralis major (PMC), sternocostal head of
the pectoralis major (PMS), long head of triceps brachii (TBL), anterior deltoid (AD), posterior deltoid (PD), latissimus
dorsi (LD) and serratus anterior (SA) between the barbell pullover (BP) exercise and the dumbbell pullover (DP) exercise.
Method: Eleven trained men (age, 24.50 + 4.34 years, fat percentage = 13.63 + 1.94, height = 1.76 + 0.04 m, total body
mass =73.12 + 6.10 kg). The first phase of the study consisted of anthropometric assessments and test and re-test of
10 maximal repetitions (MR). The second phase of the study consisted of the collection of electromyographic signals
in the proposed exercises. For this, a series with loads adjusted to 90% of 10 MR was performed. To verify the differences
in the activation of the respective muscles studied between the BP and DP exercises the paired student’s T-test was
used for dependent samples. Results: No changes were observed in the activation of any of the muscles analyzed in
the proposed exercises (P>0.05). Conclusion: It was concluded that performing the pullover exercise with barbell or
with dumbbell does not change the participation/activation of the involved muscles.

Keywords: electromyography; resistance training; exercise.

RESUMEN

Introduccién: Numerosas variaciones de ejercicios se han aplicado en las rutinas de entrenamiento de fuerza con el
objetivo de optimizar las ganancias de fuerza e hipertrofia y, entre los ejercicios utilizados, podemos destacar el pullover.
Objetivo: Comparar la actividad electromiogrdfica de la porcidn clavicular del mdsculo pectoral mayor (PMC), porcién
esternocostal del pectoral mayor (PME), cabeza larga del triceps braquial (TBL), deltoides anterior (DA), deltoides posterior
(DP), dorsal ancho (DA) y serrato anterior (SA) entre los gjercicios pullover barra (PB) y pullover pesas (PP). Método: Partici-
paran del estudio 11 hombres entrenados (edad, 24,50 + 4,34 afnos; porcentaje de grasa =13,63 + 1,94; estatura= 1,76 +
0,04m; masa corporaltotal = 73,12 +6,10kg). La primera fase del estudio consistié en las evaluaciones antropométricas
yeltesty re-test de 10 repeticiones mdximas (RM). La sequnda fase del estudio fue compuesta por la recoleccion de los
signos electromiogrdficos en los ejercicios propuestos. Asi, se realizé una serie con cargas ajustadas al 90% de 10 RM.
Para verificar las diferencias en la activacidn de los respectivos musculos estudiados entre los ejercicios PBy PP se adoptd
la prueba de la t de Student apareada para muestras dependientes. Resultados: No fueron observados cambios en la
activacion de ninguno de los musculos analizados en los ejercicios propuestos (P > 0,05). Conclusion: Se concluyd que la
realizacion del ejercicio pullover con barra o con pesas no altera la participacién/activacion de los mdsculos involucrados.

Descriptores: electromiografia; entrenamiento de resistencia; ejercicio.
Artigo recebido em 13/07/2016 aprovado em 10/05/2017
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INTRODUCAO

A variacdo nos programas de treinamento de forga (TF) sao fre-
quentemente recomendados para estimular ajustes e adaptagoes
musculoesqueléticas as quais podem resultar em aumentos de forca e
massa muscular'2. A literatura cientifica propde diversas estratégias de
modificacdo dos treinos visando evitar a estagnacdo das adaptacdes,
dentre elas, podemos destacar a manipulagdo das varidveis consideradas
agudas do treino, tais como: séries, repeticdes, niimero de exercicios?,
intensidade?, intervalo de recuperacéo entre séries’, frequéncia semanal
de treino® e ordem de execucdo dos exercicios’®.

No que refere a ativagdo muscular do peitoral maior, diversos exercicios
podem ser utilizados para o seu desenvolvimento, dentre eles o pullover.
Dois estudos destacam-se por verificar através de anlise de eletromiografia
de superficie (sSEMG) a participacao do referido musculo como motor pri-
mario durante a realizacdo do pullover®'°. Marchetti e Uchida'® avaliaram a
atividade sEMG das musculaturas do peitoral maior e latissimo do dorso
durante o exercicio pullover barra e verificaram maior ativagao do peitoral
maior em comparacao ao latissimo do dorso encontrando uma diferenca
na ativacao de 89%'°. Posteriormente, Campos e Silva® compararam o
exercicio pullover barra com o exercicio supino horizontal, sendo que os
resultados revelaram uma menor ativagao das por¢des clavicular e esternal
do peitoral maior e deltoide anterior no pullover quando comparado ao
supino horizontal. Porém, ainda assim, o pullover se mostrou como um
exercicio efeitvo para o desenvolvimento das musculaturas supracitadas’.

Considerando ainda a variacdo dos exercicios que compdem as ro-
tinas de treinamento, verificamos que os mesmos podem ser realizados
com diferentes empunhaduras, além de modificacdes nos equipamentos
utilizados. Entretanto, em relagcdo ao pullover, n&o foram encontrados na
literatura especifica estudos que tenham evidenciado as reais diferencas
entre as empunhaduras/equipamentos para o exercicio em questao.
Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a atividade eletromio-
gréfica dos musculos envolvidos no exercicio pullover comparando suas
diferentes empunhaduras/equipamentos (barra vs. halter). A hipdtese
principal considera que haverd diferengas na ativagdo muscular entre
o pullover barra e halter, especificamente, por utilizarem diferentes
empunhaduras (pronada e neutra, respectivamente) em sua execugao.

METODO

Para avaliar a atividade eletromiogréfica nos diferentes musculos
estudados durante os exercicios pullover barra (PB) e pullover halter (PH),
foram estabelecidas quatro sessées de testes, separas por um intervalo
de 48 horas. Na primeira sesséo, os participantes assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido (TCLE), e em seguida, realizaram
mensuragcdes antropomeétricas e avaliacdo do percentual de gordura
através de um aparelho de bioimpedancia tetrapolar (Quantum BIA-II,
RIL Systems®, Clinton Township, USA). Entéo, realizaram os testes de
10 repeticoes maximas (10RM) para ambos os exercicios PH e PB. Na
segunda sessdo, realizaram o reteste de 10RM de forma aleatorizada
entre exercicios para cada participante. Na terceira e quarta sessao, os
participantes realizaram uma contragao voluntaria isométrica méaxima
(CVIM) para a posterior normalizagdo dos dados da eletromiografia e, em
seguida, realizaram a coleta dos sinais eletromiograficos nos exercicios
PB e PH, sendo as sequéncias aleatorizadas entre os participantes. Am-
bos os exercicios foram executados com sobrecargas de 90% de 10RM,
referentes ao teste de 10RM previamente realizado para cada exercicio.

Sujeitos
Onze homens treinados (idade = 24,50 + 4,34 anos; percentual de

gordura =13,63 + 1,94; estatura = 1,76 + 0,04 m; massa corporal total
=73,12+ 6,10 kg, e 3,58 + 1,90 anos de experiéncia em treinamento
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de forca) participaram do estudo. Todos os participantes leram e assi-
naram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aprovado pelo
comité de ética e pesquisas envolvendo seres humanos do centro
universitario do sul de Minas (UNIS), estado das Minas Gerais — Brasil
(protocolo 0068/2010). Foram excluidos do estudo, participantes que
apresentassem qualquer tipo de lesdes dsseas, articulares e musculares
que comprometessem a realizacao total ou parcial dos movimentos.

Avaliacoes

Teste de 10 repeti¢des maximas: O protocolo de 10RM seguiu as reco-
mendacdes propostas pela National Strength and Condiitioning Association'.
A determinacéo de 10RM em cada exercicio seguiu: 1) Os participantes
receberam instrucdes prévias sobre a técnica de execucdo do exercicio
Pullover descritas por Leavy'?; 2) Durante ambos os exercicios foi moni-
torada a técnica adequada de execucdo; 3) Os participantes recebiam a
todo instante, pontuagdes dos pesquisadores acerca dos movimentos; 4)
Foi fornecido encorajamento verbal. Os testes de T0RM foram aplicados
depois de uma série de aguecimento com cargas mais leves em ambos
0s exercicios. A primeira tentativa foi correspondente a 50% da 10RM
estimada dos voluntérios. Logo depois, 0 participante tinha cerca de dois
a quatro minutos de recuperacao passiva, até sentir-se completamente
recuperado da tentativa anterior. A partir da tentativa anterior, o peso foi
aumentado, com base na facilidade com que os exercicios foram executa-
dos. A determinacao das 10RM néo tiveram mais do que cinco tentativas.
Estas estipulacdes relativas a quantidade de tentativas foi utilizada para
rejeitar qualquer aparecimento de fadiga que reduzisse a fidedignidade do
teste. Entre os exercicios foi adotada uma recuperacao de vinte minutos.
No decorrer dos testes a velocidade de execucao foi controlada em dois
segundos para a fase excéntrica e dois segundos para a fase concéntrica,
através de um metrénomo digital (DM90, Seiko®, Tokyo, Japan).

Eletromiografia de Superficie (SEMG): Para evitar possiveis interferéncias
no sinal SEMG, a pele dos participantes foi preparada através dos processos
de tricotomia, abrasao e limpeza com algodao é alcool isopropilico. Em
sequida, os eletrodos autoadesivos de superficie (2223 BR, 3M® Campinas,
Brasil), com gel condutor e superficie de captacdo de AgClde 1 cm de diame-
tro em forma de discos com distancia centro-a-centro de aproximadamente
2 cm, foram colocados na direcdo das fibras musculares. Os eletrodos de
superficie foram posicionados nos seguintes musculos: por¢do clavicular
do peitoral maior (PMC), porcao esternal do peitoral maior (PME), porcéo
longa do triceps braquial (TBL), deltoide anterior (DA), deltoide posterior
(DP), latissimo do dorso (LD) e serratil anterior (SA), sequindo as devidas
recomendacbes do SENIAM™ e fixados apenas no lado dominante dos
sujeitos'™. O eletrodo de referéncia foi devidamente colocado no processo
dsseo do cotovelo. Um eletromidgrafo (Miotool 400, Miotec® Equipamentos
Biomédicos Ltda, Porto Alegre, Brasil), com oito canais de entrada, 14 bits
de resolucdo e uma taxa de aquisicdo de 2000Hz, com um sensor SDS-
500 com ganho de 1000 vezes foi utilizado para a coleta do sinal SEMG. A
taxa de rejeicdo de modo comum foi de 106 dB e a impedancia em cada
par de eletrodo foi < 10'2(). Para a normalizacdo da sEMG, foi utilizada
a equacéo de Brzycki' para predizer a uma retipeticdo maxima (1RM)
nos exercicios PB e PH. Logo depois, a partir da carga maxima estimada
foi realizada uma CVIM durante um periodo de cinco segundos. Para a
realizacdo da CVIM, cada voluntdrio permaneceu deitado no banco em
decubito dorsal, os pés apoiados no solo, tronco e cabega apoiados no
banco e os bracos posicionados a 150 graus (méxima angulacao de flexao
do complexo articular do ombro) em relagdo ao tronco, medidos através de
um gonidmetro (Konex®, Sao Paulo, Brasil). A CVIM de todos os musculos
foram mensuradas na posicao de 150 graus, e em seguida, utilizou-se o
pico da ativagdo eletromiografica mensurada através da CVIM em cada um
dos musculos avaliados para posterior normalizagao dos dados da SEMG.
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Procedimento

Para a realizacdo das sessdes de exercicio, os participantes foram
instruidos a se abster de quaisquer atividades por 48 horas entes das
sessdes experimentais. Durante a execucdo dos exercicios, cada ava-
liador ficou responséavel por uma das seguintes tarefas: a) controle da
velocidade de execucéo; b) entrega do aparato ao sujeito e verificacao
da amplitude correta de movimento e c) coleta dos dados através do
software Miograph 2.0 Alpha 9 Build 5 (Miotec® Equipamentos Biomédi-
cos Ltda, Porto Alegre, Brasil), a partir do notebook (RV411, Samsung®,
Manaus, Brasil). O exercicio pullover foi realizado com o individuo deitado
em decubito dorsal, pés apoiados no chao, gluteos, regido toracica e
cabeca apoiados no banco. Em ambos os exercicios os voluntérios
realizaram o pullover utilizando a mesma amplitude total, assim como
a velocidade de execugdo adotada durante o teste de 10RM, sendo a
mesma controlada através do metrénomo digital. Inicialmente, os vo-
luntdrios posicionaram os membros superiores alinhados verticalmente
ao ombro, e entdo realizaram a fase excéntrica do movimento através
de uma flexdo do complexo articular do ombro, sequido da fase con-
céntrica, onde os sujeitos realizaram a extensdo do complexo articular
do ombro. Cada repeticéo foi finalizada na posicao inicial do movimento
em ambos os exercicios. Os padrdes cinesioldgicos adotados no estudo,
assim como as instrugdes para a realizagdo dos exercicios seguiram as
recomendacdes propostas por Leavy'?,

Quanto a empunhadura utilizada para o exercicio PB foi adotada
a largura bioacromial de cada participante com uma pegada pronada
sendo utilizada uma barra medindo 1,2 m de comprimento de massa
6,2 kg. Para o exercicio PH foi empregada uma empunhadura fechada
com uma pegada neutra sendo utilizada uma barra medindo 30 cm
de massa 2,3 kg e anilhas de peso variados, todos da marca (Physicus®,
Auriflama, Brasil) (Figura 1).

No inicio de cada sessao experimental foi realizada uma série
como aquecimento especifico com carga equivalente a 40% de 10RM
ajustada para cada sujeito. Apds um intervalo de trés minutos uma
nova série de foi executada visando o registro dos dados sSEMG com
a sobrecarga ajustada a 90% de 10RM. A ordem dos exercicios foi
aleatorizada para cada sujeito e sesséo evitando possiveis efeitos na
ordem dos exercicios

Analise de dados

Inicialmente, a primeira e a Ultima repeticdes foram removidas para
evitar efeito de ajuste corporal ou fadiga neuromuscular, repectivamente.
Posteriormente, o sinal SEMG foi processado utilizando um filtro butterworth
de 42 ordem do tipo passa-banda, com atraso de fase zero, e com uma
frequéncia de corte de 20-500 Hz. A amplitude do sinal SEMG foi calculada
por uma root mean square (RMS) com janela mével de 100 ms. Para a andlise
e processamento dos dados foi utilizado o software Miograph 2.0 Alpha
9 Build 5 (Miotec® Equipamentos Biomédicos Ltda, Porto Alegre, Brasil).

Analise estatistica

Para verificar a normalidade e a homogeneidade das variancias foi
adotado os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os dados
foram reportados através da média e desvio padrdo Na andlise esta-
tistica das ativagdes dos respectivos grupos musculares entre as duas
formas de execucéo do exercicio pullover (barra e halter) foi adotado um
teste t de Student pareado para amostras dependentes. O célculo do
tamanho do efeito foi realizado em conformidade com o teste (d) de
Cohen. O tamanho do efeito foi avaliado através dos seguintes critérios:
< 0,35 trivial; 0,35-0,80 pequeno; 0,80-1,50 moderado; e >1,5 grande, de
acordo com a classificacdo para individuos recreacionalmente treinados
proposta por Rhea'®. O teste de confiabilidade (CCl) foi determinado a
partir dos seguintes critérios de classificacdo: < 0,4 pobre; 0,4 -< 0,75
satisfatorio; > 0,75 excelente. Significancia (a) de 5% foi utilizada para
todos os testes estatisticos.

RESULTADOS

Os CCls para o teste e reteste de 10RM e entre as repeticdes foram
de 0,94 e 0,97, respectivamente, sendo ambos classificados como exce-
lente. A andlise da ativagdo mioelétrica entre os exercicios pullover com
barra e pullover com halter ndo apresentaram diferencas significantes
para todos os musculos avaliados como mostra a Figura 2. A Tabela 1
apresenta a significancia (p), tamanho do efeito (d) e sua classificacdo na
comparacao da atividade mioelétrica dos musculos PMC, PME, TBL, DA,
DP, LD e SA entre os exercicios pullover barra e pullover halter.

DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo foi a ndo influéncia de di-
ferentes equipamentos, com diferentes empunhaduras, na agao dos
musculos envolvidos no exercicio pullover.

O estudo nao observou diferencas na ativacdo dos musculos ana-
lisados quando comparamos os exercicios PB e PH, e portanto, ndo
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PMC: por¢ao clavicular do peitoral maior; PME: porcao esternal do peitoral maior: TBL: porcéo longa do
triceps braquial; DA: deltoide anterior; DP: deltoide posterior: LD: Latissimo do dorso; SA: serratil anterior.

Figura 1. Representacdo da fase inicial e final do movimento especifico dos exercicios
pullover barra (acima) e pullover halter (abaixo)'?.
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Figura 2. Comparacdo da atividade mioelétrica de PMC, PME, TBL, DA, DP, LD e SA
entre os exercicios pullover com barra e pullover com halter.
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Tabela 1. Significancia, tamanho do efeito e sua classificagdo na comparacao da
atividade mioelétrica dos musculos PMC, PME, TBL, DA, DP, LD e SA entre os exercicios
pullover com barra e pullover com halter.

Musculos analisados | Significancia | Tamanho do efeito | Classificagao

PMC p=0,122 d=0,563 Pequeno
PME p=0,088 d=0641 Pequeno
TBL p=0,209 d=039% Pequeno
DA p=0,062 d=0,743 Pequeno
DP p=0723 d=0,091 Trivial

LD p=0474 d=0264 Trivial

AS p=0311 d=0435 Pequeno

PMC: porcao clavicular do peitoral maior; PME: por¢ao esternal do peitoral maior: TBL: porcao longa do triceps
braquial; DA: deltoide anterior; DP: deltoide posterior: LD: Latissimo do dorso; SA: serrdtil anterior.

corroborando a hipdtese inicial. No presente estudo, a reducao do efeito
do torque externo ocorreu apenas no momento em que a sobrecarga
esteve alinhada verticalmente ao complexo articular do ombro, ponto
este de menor exigéncia muscular. Neste sentido, Marchetti et al.'”
avaliou o exercicio Ab Wheel Rollout, um exercicio que apresenta padréo
de movimento do complexo articular do ombro similar ao pullover. O
referido estudo corrobora com as afirmacdes anteriores, onde, no mo-
mento em que os bracos estdo posicionados verticalmente alinhados
com os ombros, os musculos dos ombros e do tronco, aparentemente,
tem que produzir niveis minimos de forca para manter a estabilizacédo
da articulacéo, reduzindo assim, a atividade mioelétrica nesses musculos.
Adicionalmente, foi observado um padrdo de ativacdo muscular de
peitoral maior e latissimo do dorso similar ao presente estudo.
Curiosamente, o exercicio pullover é realizado de forma que sua fase
concéntrica ocorre na extensdo de ombros'. Entretanto, observa-se grande
participacao do peitoral maior em relacéo ao latissimo do dorso'®. Isto,
possivelmente, se deve ao reposicionamento das fibras do mdsculo pei-
toral maior na fase de maxima amplitude de movimento, modificando seu
alinhamento em relacdo ao plano de movimento e possibilitando maior
eficiéncia no movimento contra a carga externa. O triceps braquial cabeca
longa apresentou alta atividade durante ambos os exercicios, e isto, possi-
velmente se deve a sua atividade isométrica na estabilizacdo do complexo
articular do cotovelo associado a sua fun¢éo na extensdo do complexo

articular do ombro (cabeca longa do triceps braquial). Quanto ao possivel
efeito de estabilizacdo articular do complexo do ombro, observou-se que o
DP apresentou uma ativagdo menor, mas similar em ambos os exercicios (PB
e PH), visto que ambas as formas de execucao apresentam similares exigén-
cias de estabilidade. Quanto ao DA, observou-se participagao baixa, sendo
um possivel sinergista, mas de forma secundaria, em ambos os exercicios.
Em relacédo a menor ativagdo do LD, deve-se salientar que apesar desse
musculo ser responsavel pela extenséo do complexo articular do ombro'®,
durante o exercicio pullover sua participacao foi baixa possivelmente em
funcdo da posicdo dos membros superiores na realizacéo de tal exercicio,
sendo que sua maior participacao se dd em amplitudes articulares menores
ou na hiperextensdo dos ombros'®. Dessa maneira, por uma limitacéo de
amplitude do préprio exercicio realizado no banco horizontal, ndo obser-
VOU-se uma ativacao expressiva no LD, a medida que néo se torna possivel
ocorrer uma extensao completa da articulacdo dos ombros. J4 a média
ativacdo do SA pode ser atribuida a sua grande contribuicao para manter
a estabilidade dos ombros em determinados movimentos?, sobretudo,
naqueles em que os bracos séo elevados rotacionalmente acima da cabeca,
destacando o seu papel como um musculo importante para a realizagéo
do movimento especifico do pullover.

Quanto ao efeito de diferentes empunhaduras em relacdo a distancia
biacromial observados em outros estudos'®?'?* ndo foram verificados no
presente estudo, sendo que os exercicios anteriormente analisados nao
apresentam as mesmas caracteristicas biomecanicas do pullover, sendo
que a utilizacdo do halter ou da barra parecem ndo influenciar de forma
significante a participacdo ou mesmo exigéncia muscular. Uma das limi-
tagdes do nosso estudo foi a ndo utilizagao do teste de 1RM prévio para
realizar posteriormente o teste isométrico para a normalizacdo do sinal EMG.

CONCLUSAO

Concluiu-se que a realizacdo do exercicio pullover com a barra ou
com o halter ndo influencia a ativacdo muscular.

Todos os autores declararam nao haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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