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Comparacao entre a atividade EMG do peitoral maior,
deltdide anterior e triceps braquial durante os

exercicios supino reto e crucifixo

Valdinar de Aratjo Rocha Junior?, Paulo Gentil?, Elke Oliveira® e Jake do Carmo’

RESUMO

A identificacdo das peculiaridades de cada movimento e sua
adequacgéao aos objetivos do treinamento é uma tarefa que exige a
interacdo de vérios conhecimentos. Tal tarefa é fundamental para
0 sucesso nas diversas modalidades esportivas e programas de
treinamento com fins de reabilitacdo e/ou estética. O objetivo do
presente estudo foi comparar a atividade eletromiogréfica (EMG)
dos musculos peitoral maior (PM), deltéide anterior (DA) e triceps
braquial (TB) durante a execugao dos exercicios supino reto com
barra (SP) e crucifixo na maquina (CR). As atividades EMG dos
musculos PM, DA e TB foram avaliadas durante a realizacdo de 10
repeticdbes maximas no CR e SP em 13 homens treinados. Os
resultados ndo revelaram diferencas na atividade do PM e DA en-
tre os exercicios. A atividade do TB foi maior na realizacdo do SP
em comparacdo com o CR. Durante o SP, a atividade do PM foi
maior em relacdo ao TB, sem diferencas entre PM e DA ou DA e
TB. No CR, a atividade do PM e a do DA foram maiores em relagao
ao TB, sem diferencas entre DA e PM. De acordo com os resulta-
dos obtidos no presente estudo pode-se concluir que, caso o ob-
jetivo do treinamento seja promover estimulos para o DA ou PM,
ambos os exercicios podem ser usados, dependendo da disponi-
bilidade de materiais e/ou da especificidade da atividade motora
na qual se procura melhorar a performance.

ABSTRACT

Comparison among the EMG activity of the pectoralis major,
anterior deltoidis and triceps brachii during the bench press
and peck deck exercises (200/2005)

The identification of the characteristics of each movement and
its adjustment to the training goals are tasks that demand the in-
teraction of many knowledge areas. These tasks are essential to
the success in sports activities and training programs designed
with athletic, aesthetic or healthy purposes. The objective of the
present study was to compare the electromyograhic (EMG) activ-
ity of the pectoralis major (PM), anterior deltoids (DA) and triceps
brachii (TB) muscles during the barbell bench press (SP) and the
peck deck (PD) exercises. EMG activity of TB, PM and DA were
assessed during 10 maximum repetitions performed in SP and PD
in 13 trained men. The results did not show any differences be-
tween exercises for PM and DA activity; however, TB activity was
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higher for SP than PD exercise. During SF, the PM muscle activity
was higher than TB. There were no differences between PM and
DA, or between DA and TB. During the PD exercise, the PM and
DA muscle activities were higher than TB. There were no differ-
ences between PM and DA. It was concluded that the prime mov-
ers of both exercise are DA and PM, and there are no differences
between them. Therefore, both PD and SP could be performed
with the purpose to stimulate DA and PM muscles, depending on
the availability of the equipments and/or the specificity of the motor
tasks.

RESUMEN

Comparacion entre la actividad EMG del pectoral mayor,
deltoide anterior y triceps braquial durante los ejercicios
supino recto y cruz

La identificacion de las peculiaridades de cada movimiento y su
adecuacion a los objetivos de entrenamiento es una tarea que exi-
ge la interaccion de varias dreas de conocimiento. Tal tarea es
fundamental para el éxito en las diversas modalidades deportivas
y programas de entrenamiento con fines de rehabilitacion y/o es-
tética. El objetivo del presente estudio ha sido comparar la activi-
dad electromiogréfica (EMG) de los musculos pectoral mayor (PM),
deltoides anterior (DA) y triceps braquial (TB) durante la ejecucion
de los ejercicios supino recto con barra (SP) y de cruz en maquina
(CR). Las actividades EMG de los musculos PM, DA y TB fueron
evaluados durante la realizacion de 10 repeticiones maximas en
CR y SP en 13 hombres entrenados. Los resultados no revelaron
diferencias en la actividad de PM y DA entre los ejercicios. La
actividad de TB fue mayor en la realizacion de SP en comparacion
con CR. Durante SFE la actividad de PM fue mayor en relacion a
TB, sin diferencias entre PM y DA o DA y TB. En CR, la actividad
de PM y DA fueron mayores en relacion a TB, sin diferencias en-
tre DA y PM. De acuerdo con los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio se puede concluir gue en caso de que el objetivo de
entrenamiento sea promover estimulos para DA o PM, ambos ejer-
cicios pueden ser usados, dependiendo de la disponibilidad de
materiales y/o de la especificidad de la actividad motora en la cual
se procure mejorar el desempeno.

INTRODUCAO

A identificacdo das peculiaridades de cada movimento e sua
adequacgéo aos objetivos do treinamento € uma tarefa que exige a
interacado de varios conhecimentos. Tal tarefa é fundamental para
0 sucesso nas diversas modalidades esportivas e programas de
treinamento com fins de reabilitacdo e/ou estética. Muitos exerci-
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cios podem ser adotados para desenvolver um mesmo grupamento
muscular; entretanto, um exercicio normalmente € o mais indica-
do para cada situacao especifica. Desse modo, o estudo biomeca-
nico torna-se importante para selecao dos exercicios em cada ses-
sdo de treino, de modo a otimizar os estimulos em cada segmento
corporal.

Entre os exercicios utilizados para desenvolver a musculatura
da parte anterior do térax, pode-se destacar o supino reto realiza-
do com barras e o crucifixo executado na maquina. Ambos envol-
vem a aducao horizontal da articulacdo escépulo-umeral, sendo que
0 supino reto também envolve a extensao da articulacdo do coto-
velo. Desse modo, a principal diferenca entre o supino e crucifi-
X0 seria o fato de o primeiro ser biarticular, enquanto o segundo
envolve apenas uma articulagcdo. Nesse sentido, acredita-se que
0s exercicios multiarticulares exigem maior coordenagao neural
entre os musculos®?; portanto, tais movimentos poderiam apre-
sentar um padréo diferenciado na solicitacdo dos musculos moto-
res primarios e acessorios. Por outro lado, muitos treinadores e
entusiastas defendem que os exercicios uniarticulares, também
conhecidos como exercicios de isolamento, promovem maior ati-
vacdo da musculatura, fato confirmado por estudos recentes®.

O uso de maquinas ou pesos livres também pode interferir no
recrutamento muscular, tendo em vista que exercicios com pesos
livres requerem o controle do implemento em trés dimensdes, o
que pode gerar maior ativagdo dos musculos estabilizadores“®,
Em contrapartida, supde-se que 0s exercicios em magquinas impo-
nham maior sobrecarga no musculo motor primario por reduzir a
acao dos estabilizadores®. Nesse sentido, McCaw e Friday® com-
pararam o supino realizado com pesos livres e em maquina com
60% e 80% da carga equivalente a uma repeticdo maxima (1-RM)
e observaram maior ativagdo muscular do deltéide anterior e mé-
dio durante o supino com pesos livres. No entanto, ndo foram
reportadas diferencas significativas entre os exercicios na ativida-
de dos musculos peitoral maior e do triceps braquial.

A literatura cientifica traz poucas informacdes com relacéo a
comparacéo da atividade muscular entre os exercicios supino reto
e crucifixo. Welsch et al.”? comparam a atividade dos musculos
peitoral maior e deltéide anterior em trés exercicios: supino reto
realizado com barras, supino reto com halteres e o crucifixo com
halteres. De acordo com os resultados, ndo houve diferencas na
atividade EMG do peitoral maior e deltéide anterior entre os exer-
cicios. Uma das mais abrangentes avaliacdes de exercicios é cita-
da por Bompa e Cornacchia®; nesse estudo, 56 exercicios foram
comparados com o objetivo de classificad-los em relacdo ao sinal
EMG integrado normalizado pela contragdo isométrica voluntéria
maxima (CIVM). Essa analise, limitada em sua generalizagao por
captar o sinal de um Unico musculo, apontou o supino declinado
com halteres como o0 movimento que gera maior sobrecarrega ao
peitoral maior (93%), seguido pelo supino declinado com barra
(89%) e pela flexao de bracos entre os bancos (88%). Nao foi pos-
sivel encontrar nenhum estudo que tenha comparado a atividade
EMG entre as duas variagdes mais populares dos dois exercicios:
0 supino reto na barra e o crucifixo na méquina.

Outro ponto que necessita maiores esclarecimentos é a dife-
renca entre a atividade EMG dos musculos no mesmo exercicio.
No estudo de Welsch et al.”, os autores nao relataram diferencas
entre a atividade do peitoral maior e dos deltéides em nenhum
dos exercicios avaliados (supino realizado com barras, supino reto
com halteres e o crucifixo com halteres); no entanto, ndo foram
realizadas anélises no musculo triceps braquial. Em 1997, Clemons
e Aaron® relataram que o sinal EMG do triceps braquial, normali-
zado pela maxima CIVM, mostrava-se superior em relacdo ao si-
nal EMG do peitoral maior durante o supino reto. Os resultados
nao revelaram diferencas entre a atividade do peitoral maior e
deltoide anterior ou deltdide anterior e triceps braquial. No entan-
to, uma falha no procedimento de normalizacao do sinal EMG pode
ter interferido nas comparacdes realizadas por Clemons e Aaron®.
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Muitas variacoes metodolégicas tém sido empregadas com o
intuito de ampliar os conhecimentos em relagdo ao supino reto e
suas modificagbes; porém, a literatura carece de pardmetros de
comparacao com outros exercicios que também sao amplamente
utilizados no treinamento de forca. O objetivo do presente estudo
foi comparar a atividade EMG dos musculos peitoral maior (PM),
deltoide anterior (DA) e triceps braquial (TB) durante o supino reto
realizado com a barra (SP) e crucifixo na maquina (CR).

METODOS

Amostra

A amostra foi composta de 13 individuos do sexo masculino,
com idade média de 25,08 (+ 2,58) anos, massa corporal de 75,35
(+ 8,49)kg e estatura média de 175,41 (= 5,10)cm. O tempo mé-
dio de treinamento de forca dos avaliados foi de 7,38 (+ 4,43)
anos. Todos 0s sujeitos possuiam experiéncia na execucao dos
exercicios propostos e eram capazes de realizar 1-RM dos exerci-
cios com uma carga superior a da massa corporal. Os participan-
tes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido antes
do experimento. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade de Brasilia.

Procedimentos experimentais

Para avaliar as diferencas entre a ativacdo muscular nos exerci-
cios SP e CR, a EMG dos musculos PM, TB e DA foi mensurada
durante a execucdo de uma série maxima com a carga equivalen-
te a 10-RM em ambos os aparelhos. O teste de 10-RM foi empre-
gado, em vez dos percentuais de 1-RM, para aproximar o experi-
mento da situacdo real de treino e minimizar variacdes entre
exercicios e entre individuos que podem ocorrer na aplicagédo dos
percentuais de carga maxima'o-,

Pré-teste

Na semana anterior a da coleta de dados, os individuos realiza-
ram testes de 10-RM nos dois exercicios de acordo com os proce-
dimentos usados anteriormente por Simao et al."?. O objetivo dos
testes foi determinar a carga maxima com a qual fosse possivel
efetuar 10 movimentos completos e consecutivos na cadéncia de
dois segundos para fase excéntrica e dois segundos para a fase
concéntrica. Caso a carga nédo fosse mensurada com precisao na
primeira tentativa, ajustava-se o peso em 4 a 10kg e o individuo
era submetido a um novo teste. O intervalo minimo entre cada
tentativa foi estabelecido em cinco minutos. Somente trés tenta-
tivas foram permitidas em cada sessdo. Os testes foram realiza-
dos em duas ocasides diferentes separadas por, no minimo, 48
horas. Os resultados dos dois testes foram analisados pela corre-
lacédo de Pearson e os valores obtidos foram de 0,99 para o CR e
0,98 para o SP. A carga obtida no Ultimo teste realizado foi utiliza-
da no experimento. Além da definicdo da carga, o pré-teste serviu
para adaptacao dos sujeitos ao protocolo experimental.

Teste

No dia do teste os sujeitos realizaram uma série maxima de
cada exercicio com a carga equivalente a 10-RM. A ordem de exe-
cucao dos exercicios foi randomizada entre os individuos. Os exer-
cicios foram realizados com um intervalo minimo de 20 minutos.

Os exercicios foram realizados em equipamentos da linha High
On® produzidos pela Righetto Fitness Equipment (Sdo Paulo-Bra-
sil). No SP, os sujeitos foram orientados a realizar a fase excéntri-
ca direcionando a barra numa linha préxima ao centro do esterno,
sem, contudo, tocar o térax para evitar movimentacao dos eletro-
dos. A altura do banco na méaquina de CR foi ajustada de forma
que o braco do executante assumisse uma posicao ligeiramente
mais baixa em relacdo a uma linha imaginaria paralela ao solo.
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A cadéncia dos movimentos foi a mesma adotada no pré-teste.
Para auxiliar na manutencéo da velocidade de movimento, foi uti-
lizado um metrénomo com o ritmo de 60 batimentos por minuto.
Os sujeitos foram instruidos a sincronizar os bipes com o inicio e
o fim de cada fase (concéntrica e excéntrica).

Eletromiografia

Para a coleta da EMG foram utilizados eletromiografos da mar-
ca Delsys-Bagnoli 2 (DelSys Inc., Boston, MA, EUA) com eletro-
dos de superficie ativos, bipolares de Ag/AgCl. A capacidade de
rejeicdo do modo comum do eletromiégrafo usado no experimen-
to foi de 90dB. Os eletrodos foram fixados no hemisfério direito
(dominante) dos sujeitos por meio de adesivos dupla-face especi-
ficos apds a remocéo de pélos e limpeza do local com alcool.

Os eletrodos foram posicionados paralelamente as fibras mus-
culares. O posicionamento nos musculos DA e TB seguiu as reco-
mendacbes anatdmicas de Zipp!"®. Para o PM foram observados
os procedimentos adotados por Clemons e Aaron®. A identifica-
cao dos pontos anatdémicos e a colocacado dos eletrodos foram
realizadas pelo mesmo pesquisador.

A EMG foi obtida com ganho de 1.000, freqiiéncia de amostra-
gem de 2.000Hz e o sinal foi submetido a um filtro passa-faixa de
20Hz a 500Hz. A bulha média de cinco repeticdes foi calculada
para assegurar que as analises fossem realizadas com repeticoes
envolvendo cadéncias e técnicas corretas. A primeira bulha foi
sempre excluida do calculo, pois havia a possibilidade de os movi-
mentos de retirada da barra e o ajuste de amplitude da maquina
serem captados pelo eletromiégrafo. A segunda bulha foi elimina-
da, pois normalmente a cadéncia ainda ndo estava adequada nes-
sa repeticdo. A violagado da cadéncia também ocorria quando os
individuos se aproximavam da fadiga, o que levou a exclusao das
Ultimas bulhas. Portanto, foram usadas as bulhas da terceira a
sétima repeticdo. Apds a retificacdo do sinal, foi realizada a nor-
malizagao pelo maximo pico de contracdo da bulha média'*' e a
energia RMS (root mean square) foi calculada.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a procedimentos da estatistica des-
critiva (média e desvio-padrao). As cargas usadas nos exercicios
SP e CR foram comparadas por meio de teste t. ANOVA fatorial 2
x 3 (exercicios x musculo) foi utilizada para verificar a interacao
entre os exercicios e grupos musculares. Em caso de diferencas
significativas, foram aplicados procedimentos de comparagoes
multiplas com correcao do intervalo de confianca pelo método de
Bonferroni. O nivel de significancia foi estabelecido em p < 0,05.

RESULTADOS

As caracteristicas da amostra estao representadas na tabela 1.
Apesar de a média da carga de 10-RM para o CR ser ligeiramente
superior em comparacédo com o SP, os valores nao atingiram dife-
renca significativa (p > 0,05). Os resultados da atividade EMG es-
tdo ilustrados na figura 1. A ANOVA fatorial revelou interagao sig-
nificativa entre musculos e exercicios (p < 0,05).

TABELA 1
Caracteristicas da amostra

Caracteristicas Média = desv. pad.

|dade (anos) 25,08+ 2,58
Massa corporal (kg) 75,35+ 8,49
Estatura (cm) 175,41 £ 5,10
Experiéncia com treino de forca (anos) 7,38+ 4,43
Carga p/ 10-RM - crucifixo (kg) 71,25 £13,13
Carga p/ 10-RM - supino (kg) 66,17 £ 15,91
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Figura 1 — Valores RMS para os diferentes musculos durante os exerci-
cios supino reto e crucifixo na maquina (CR — crucifixo na maquina; SP —
supino reto com barra; TB — triceps braquial, DA — deltéide anterior, PM —
peitoral maior)

* diferenca significativa entre SP e CR (p < 0,01). " diferenca significativa em relacédo ao TB duran-
te o SP (p < 0,01). # diferenca significativa em relacédo ao TB durante o CR.

Durante o SP, os valores médios de RMS foram de 5,942 (+
3,058) para o musculo PM, 4,444 (+ 2,21) para o DA e 3,053 (+
1,403) para o TB. As andlises post-hoc revelaram que durante o
SP houve maior ativagdo muscular do PM em relagdo ao TB (p <
0,01). Nao houve diferencas entre os musculos PM e DA e entre o
TB e DA (figura 1).

Para o CR, os valores médios de RMS foram de 5,501 (+ 2,771)
para 0 musculo PM, 3,626 (+ 1,977) para o DA e 0,552 (+ 0,227)
para o TB. No CR, foi verificada maior ativacado dos musculos DA e
PM em relagdo ao TB (p < 0,01). Nao houve diferencas entre a
atividade EMG dos musculos DA e PM (figura 1).

A comparagao entre exercicios indicou maior ativagdo muscu-
lar do TB para o SP em comparagcdo com o CR (p < 0,01). Nao
houve diferencas entre os exercicios para atividade dos musculos
PM e DA (figura 1).

DISCUSSAO

As diferencas metodolégicas tornam dificil a comparacéao e apli-
cacéo pratica de estudos que, por meio da EMG, buscam avaliar a
eficiéncia de exercicios na requisicdo de musculos especificos.
Um exemplo é a utilizagdo de protocolos que fazem uso de per-
centuais de 1-RM para estabelecer a intensidade dos testes. Hoe-
ger et al."% conduziram um estudo para verificar o nimero de re-
peticoes possiveis de efetuar com percentuais de carga maxima
fixos para diferentes exercicios. Os autores reportaram que um
determinado percentual de 1-RM permite um ndmero exacerbado
de repeticdes para alguns exercicios e um numero reduzido para
outros. Desse modo, estudos com essa metodologia, como os de
Barnett et al."®, Glass e Armstrong!'” e Bompa e Cornacchia®,
devem ser analisados com cautela, tendo em vista que o procedi-
mento em si pode acarretar diferencas nos exercicios por subes-
timar ou superestimar a capacidade muscular em diferentes mo-
vimentos.

Os resultados do presente estudo revelaram que ambos os exer-
cicios recrutam de forma similar os musculos PM e DA. Portanto,
seria equivocado afirmar que apenas o musculo PM é motor pri-
mario nesses movimentos, como comumente sugerido em alguns
livros''®. Esses achados estdo de acordo com estudos anteriores
realizados no supino reto e no crucifixo com halteres”? e devem
ser levados em conta no momento da prescricao de treinamen-
tos, pois seria desnecessario, e talvez contraproducente, que trei-
nos envolvendo esses exercicios fossem complementados com
exercicios direcionados ao musculo DA.

No SP, os valores de RMS registrados para o musculo TB mos-
traram-se estatisticamente inferiores aos do PM e n&o diferentes
em comparagdo com o DA. Esses achados estao contrarios aos
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relatos de Clemons e Aaron®, os quais encontraram maior ativida-
de muscular do TB em relacdo ao PM durante o SP. A despeito
dessa incompatibilidade de resultados, o presente estudo mos-
tra-se mais consistente para andlise do TB no SP, visto que, no
estudo de Clemons e Aaron®, os valores do sinal na fase concén-
trica do movimento excederam o valor da CIVM e geraram per-
centuais acima de 100% para energia do sinal, sugerindo falha no
processo de normalizacao.

Ao avaliar a atividade muscular na extensao dos joelhos senta-
da (mesa extensora) e na pressao de pernas por meio de resso-
nancia magnética, Enocson et al.® verificaram que a atividade
muscular do quadriceps durante a mesa extensora foi superior a
atividade do quadriceps durante a pressdo de pernas. Apesar de
esse trabalho sugerir maior recrutamento muscular em exercicios
uniarticulares, os resultados obtidos no presente estudo nao con-
firmam essa hipdtese, tendo em vista que ndo foi encontrada di-
ferenca significativa na atividade dos musculos PM e DA entre CR
e SP, o que sugere que tais musculos sejam igualmente solicita-
dos nos dois exercicios.

Apesar de varios autores relatarem um padréao de recrutamento
diferenciado dos musculos estabilizadores em exercicios em mé-
quina e exercicios com pesos livres“9 essa disparidade nao foi
confirmada no presente estudo, visto que os valores de RMS dos
musculos PM e DA foram semelhantes entre ambos os exerci-
cios, corroborando achados recentes de Welsch et al.”. Desse
modo, é possivel inferir que ambos os exercicios sejam igualmen-
te eficientes no recrutamento de tais musculos. Welsch et al.”
indicam o crucifixo com halteres como exercicio suplementar, pois
esse movimento apresenta menor tempo de ativagdo dos muscu-
los PM e DA em comparacdo com o SP. Contudo, uma extrapola-
cdo dessa recomendacdo para o CR realizado em maquina deve
ser vista com cautela devido as interagcdes observadas no presen-
te estudo e a caréncia de outros relatos na literatura sobre esse
movimento.

Os resultados obtidos no presente estudo referem-se a uma
amostra composta por individuos treinados. Portanto, estudos adi-
cionais sdo necessarios para avaliar as respostas em individuos
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sem experiéncia com os exercicios testados. Também é impor-
tante ressaltar que o célculo da amplitude do sinal EMG permite a
analise quantitativa do recrutamento de unidades motoras, enquan-
to os resultados obtidos com um programa de exercicios resistido
dependem do controle de diversas varidveis. Desse modo, deve-
se ter cautela ao utilizar tais resultados para qualificacdo dos exer-
cicios, pois nao é possivel prever as adaptagcdes a um programa
de treinamento com base unicamente nesses dados.

CONCLUSAO

Os musculos PM e DA foram igualmente recrutados nos exer-
cicios SP e CR, o que contraria a idéia de que exercicios uniarticu-
lares promovam maior atividade dos motores primarios devido ao
isolamento. Portanto, caso o objetivo seja promover estimulos para
esses musculos, ambos os exercicios podem ser usados, depen-
dendo da disponibilidade de materiais e/ou da especificidade da
atividade motora na qual se procura melhorar a performance. Du-
rante o CR e o SP ndo houve diferenca entre a atividade RMS dos
musculos PM e DA, tornando possivel concluir que ambos os
musculos sao igualmente recrutados nos exercicios, o que pode
fazer com que atletas e praticantes de atividade treinamento re-
sistido economizem tempo ao ndo inserir exercicios especificos
para o musculo DA nas sessbdes de treino. O musculo TB, por
outro lado, ndo tem relevancia na execucédo do CR e parece ter
solicitacdo reduzida no SP, o que justifica a utilizacdo desses exer-
cicios prioritariamente para o desenvolvimento dos musculos do
torax.
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