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Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar a atividade
eletromiografica entre dois tipos do exercicio puxada
no pulley: Puxada por Tras e Puxada pela Frente.
Foram examinadas as atividades dos musculos
biceps braquial, triceps, latissimos do dorso, trapézio
e peitoral em trés condicdes: cadenciado a 80% de 1
RM (CT80), sem cadéncia a 80% de 1 RM (SCT80) e
sem cadénciaa 70% de 1 RM (SCT70). Doze sujeitos
treinados (78,1+6,6 kg; 176,9+5,6 cm), em ambos os
exercicios, foram testados em dois dias diferentes.
Foram feitas mensurac¢des do valor Raiz Quadratica
Média (RMS) para todo tempo de tensdo muscular e
comparado, entre si, em cada condicao, cadéncia e

intensidade. O teste paramétrico ANOVA one way foi
empregado e o post hoc de Tukey revelou o resultado
da diferenca entre as médias (p<0,05). Os resultados
sugerem diferenca significativa apenas para o
mausculo trapézio na condicdo CT80, realizando a
Puxada por Tras. Para todos os outros musculos, em
gualquer condicao, cadéncia ou intensidade, nao foi
encontrada diferenca significativa. Conclui-se que a
Puxada por Tras se mostrou com leve superioridade
na ativacao elétrica para quase todos os musculos,
porém apenas o trapézio apresentou diferenca
significativa (p<0,05) em uma das condicdes.

Palavras-chave: Puxada por Tras, Puxada pela Frente,
Eletromiografia, Treinamento de Resisténcia.

Original Article

COMPARISON BETWEEN BACK PULLING
AND FRONT PULLING ACCORDING TO THE
ELECTROMYOGRAPHIC ACTIVATION

Abstract

The focus of this study was to compare the
electromyographic activity between two types of
exercises in the pulley: back pulling and front pulling.
The activities of the muscles (biceps brachii, triceps,
latissimus dorsi, trapezius, and pectoralis) were
examined in three conditions: in cadence at 80% of 1RM
(CT80), with no cadence at 80% of 1 RM (SCT80) and
at 70% of 1 RM (SCT70). Twelve trained men (78,1 +
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6,6 Kg; 176,9 + 5,6 cm) in both exercises were tested
in two different days. The value of the average square
root (ASR) to all muscle tension was measured and
compared in each condition, cadence and intensity. The
parametric test ANOVA one way and post hoc of Tukey
revealed the result as a difference between the averages
(p < 0,05). The results suggest a significant difference
only to the trapezius muscle in the CT80 condition,
doing the back pulling. To all the other muscles, at any
condition, cadence or intensity, no significant difference
was found. Therefore, itis possible to conclude that back
pulling has shown a discrete superiority in the electrical
activation at almost all muscles, but only trapezius
presented a significant difference (p<0,05) at one of
the conditions.

Keywords: Back Pulling, Front Pulling, Electromyography,
Resistance training.
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INTRODUGCAO

J& ha algum tempo a eletromiografia vem sendo
utilizada como ferramenta de estudo da funcéo
muscular, tendo sido, ao que parece, Inman, Saunders
e Abbott (1944) os precursores no uso desta técnica,
estudando a atividade eletromiografica dos musculos
da cintura escapular.

Sao cadavez mais presentes, na literatura cientifica,
trabalhos que buscam analisar o comportamento
biomecéanico de exercicios utilizados em treinamento
de forga, no que diz respeito as variagdes cinematicas,
cinéticas e a ativacdo mioelétrica, na busca de
padrdes ideais de execucao, o que € um indicativo do
crescente interesse neste campo de conhecimento.
(Escamilla, Fleiseg, Zheng, Barrentine, Wilk e
Andrewa, 1998; Escamilla, 2001; Blackard, Jesen e
Tebben, 1999; McCaw e Melrose, 1999; Signorille,
Zink e Szewed, 2002; Barnett e Kippers,1995; Glass
e Armsntrong, 1997). Em certa medida, estes estudos
demonstram, também, que o uso da eletromiografia
de superficie, como técnica de verificacao da atividade
muscular durante os exercicios dindmicos, constitui
estratégia de boa aceitacéo. A interpretacdo atraves
da Raiz Quadrética Média (RMS) € uma pratica usual
dos pesquisadores neste campo, dado as evidéncias
de ser este o parametro que mais completamente
reflete a fisiologia do comportamento das unidades
motoras durante uma contragdo muscular (Lawrence
e De Luca, 1996).

Hanninen, Airaksinen, Karipohj, Manninen,
Sihvonen e Pekkarinen (1989) consideram que o valor
de RMS do sinal eletromiografico indica variagdes na
frequéncia de disparo das unidades musculares e
amplitude do sinal mioelétrico, sendo estas variaveis
normalmente afetadas no processo da fadiga.

Barnett e Kippers (1995), Glass e Armsntrong
(1997) examinaram a atividade elétrica dos musculos
gue atuam no exercicio de supino com barra, em
trés posicoes diferenciadas: inclinado, declinado e
paralelo. Em seus achados, ndo foram constatadas
as proposi¢cdes do senso comum, cujo entendimento
dava conta de uma maior ativagcdo em determinada
porcao do peitoral maior, quando a posi¢ao do corpo
era alterada. Ja Finucane, Rafeei, Kues, Lamb,
e Mayew (1998) estudaram a utilizacao do valor
RMS, ndo normalizado, em musculos dos membros
inferiores com relacéo a fidedignidade no teste e no

N° 136 MARCO DE 2007

re-teste, em dias separados. Os resultados foram
satisfatorios neste tipo de procedimento.

O exercicio de puxada no pulley, examinado no
presente trabalho, é realizado em posicao sedestra com
as maos segurando uma barra horizontal, inicialmente
posicionada acima da cabeca do executante. Consiste
no tracionamento de um cabo ligado a citada barra,
em uma extremidade, e a uma massa na outra, sobre
a qual o individuo devera realizar trabalho mecéanico.
Tradicionalmente, este tipo de exercicio pode ser
executado de duas formas diferentes: com a barra
sendo puxada adiante do corpo ou por tras do corpo.
Estudos tém sido realizados com o propésito de
examinar o comportamento cinematico bidimensional
destas duas formas de exercicio. Apesar de nao
avangarem no exame cinético, estes trabalhos trazem
a tona evidéncias que levaram os autores a identificar
diferengas no padrao de movimento, entre uma e outra
forma de execucao, que podem determinar diferencas,
também, em suas capacidades de induzir lesdes no
sistema musculo-esquelético (Crate, 1997; Decker,
Tokish, Ellis, Torry e Hawkins, 2003; Gross, Brender,
Esformes e Sonzogni, 1993; Fees, 1998).

O exame da atividade elétrica dos musculos
ativados nesta modalidade de exercicio faz parte
do conjunto de temas tratados. Em estudo recente,
pesquisadores compararam quatro variacdes de
puxadas, utilizando o valor RMS normalizado
(NrmseEMG), separando a fase concéntrica da
excéntrica. O exame de cinco musculos aponta
para a Puxada pela Frente como a que ativa,
preferencialmente, a agdo do latissimos do dorso e
do peitoral (Signorille et al., 2002). Os gestos foram
cadenciados e utilizaram dez repeticdes maximas
(10 RM), sendo que apenas as trés primeiras foram
escolhidas para andlise de atividade mioelétrica.

OBJETIVO

As possiveis variacfes da ativacdo elétrica
muscular, em diferentes técnicas de execucdes dos
exercicios de musculacdo, fazem com que haja
interesse peculiar em avaliar estas condutas motoras
mais profundamente. Sendo assim, o objetivo do
presente estudo foi comparar o valor eficaz (RMS)
pelo eletromiograma de superficie (SEMG) de cinco
musculos envolvidos no exercicio de Puxada por Tras,
em relacdo a Puxada pela Frente.
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METODOLOGIA

Participaram do estudo 12 sujeitos, do género
masculino, com mais de seis meses de experiéncia
nos exercicios propostos, com idades entre 20 e 35
anos (TABELA 1), sem historico de leséo na articulagéo
do ombro ou de algias recentes. A todos foi explicado
como o0 experimento seria encaminhado e todos se
comprometeram a ndo realizar qualquer esforgo fisico
durante os dias de testagem, buscando manter a
perfeita harmonia fisica e psicoldgica. Todos assinaram
o Termo de Consentimento aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Castelo Branco - RJ.

TABELA 1
ESTATISTICA DESCRITIVA.
EST. (cm) | MASSA (kg) | IDADE (anos) | EXPER. (anos) | AMPLIT. (anos) | % G.
Média | 177,3 779 253 47 10,2
| | ! 1a15
D.P. 55 6.4 48 45 2,0

Os sujeitos da amostra compareceram trés
vezes ao laborat6rio, daqui por diante identificadas
como visitas. No primeiro dia, foram realizadas
avaliacdes morfo-funcionais, teste de predicao
de 1 RM e familiarizagdo com o equipamento. Na
segunda e terceira visitas, foram coletados dados
da atividade elétrica dos cinco musculos envolvidos
nos exercicios: biceps cabeca curta, triceps cabeca
longa, latissimos do dorso, trapézio fibras horizontais
e peitoral porcéo esterno costal. Os sujeitos foram
escolhidos, de forma aleatéria, para executar os
exercicios, ou seja, na segunda visita, metade da
amostra realizou a Puxada por Tras e a outra metade,
a Puxada pela Frente. Na terceira visita, os tipos de
execugdao por grupo foram trocados.

Para aquisicdo dos dados, os executantes realizaram
trés séries com maxima repeticdo, em cada dia de visita,
com intervalo, entre séries, de cinco e 10 minutos. Foi
utilizado o controle da cadéncia com 80% de 1 RM em
uma das condi¢des. Para tal procedimento, cada sujeito
teve seu deslocamento angular de ombros medido
previamente. Utilizou-se um metrénomo, da marca Qwik
time®, para controle, o que orientou uma cadéncia de
100 bpm. Desta forma, para cada trés toques sonoros,
0 sujeito deveria executar uma fase da contragcdo do
exercicio, o que os levou a percorrer cada fase de
contracdo em aproximadamente um segundo e meio.
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Para as outras duas condi¢cdes de coleta (80%
e 70% de 1 RM, respectivamente), ndo foram
controladas a cadéncia do movimento. Desta
maneira, cada sujeito foi submetido a trés testagens:
80% com controle (CT80), 80% sem controle de
cadéncia (SCT80) e 70% também sem controle de
cadéncia (SCT70).

Para captacdo dos sinais eletromiograficos,
foram utilizados eletrodos de superficie monopolares
passivos Ag/AgCIl (MedTrace 200), com diametro de
captacdo de 1 cm, sendo os mesmos colocados em
pares, paralelos em relagdo as fibras musculares e
com distancia inter-eletrodos (centro a centro) de
2 cm, segundo as recomendacdes de Hermes e
Seniam (1999). O local de fixac&o foi, incialmente,
preparado através de uma tricotomia, seguida de
limpeza por meio de solugéo alcodlica, de tal maneira
gue o rubor na pele ficasse evidenciado. Apds a
fixacdo dos eletrodos em par, em cada muasculo, um
terceiro eletrodo, denominado terra, foi fixado, com
o intuito de reduzir a interferéncia do sinal, tendo
sido posto proximo ao par de eletrodos em local
mais rigido (sobre o 0sso). Desta forma, quando os
executantes realizavam suas contra¢cdes maximas,
0S movimentos ndo provocavam ruidos de artefato
mecanico, adicionando-os ao sinal mioelétrico.

Para coleta dos sinais mioelétricos, foi utilizado
um eletromiégrafo Mega Eletronics Kuopio Finland,
modelo Mespec 4000, s/n: 984019, de oito canais,
com frequéncia de aquisicdo de 1980 Hz, e, para
recorte, o sinal foi escolhido banda passante (alta e
baixa) de 10 a 600 Hz, seguindo 0s mesmaos critérios
para aquisicdo de um sinal com baixo ruido (Corréa,
Santos e Veloso, 1993).

Cada sujeito da amostra, ao chegar ao laboratério,
recebeu informacdes sobre o exercicio a ser
realizado. Inicialmente, procedeu-se ao teste de
predicdo de 1 RM, utilizando a média de seis
equacdes disponibilizadas na literatura (Cummings
e Finn, 1998). Os testes foram realizados em
equipamento da marca Iron Tech®, com roldanas
simples e correntes de fixacdo. Apés a colocacao
dos eletrodos, os sujeitos foram instruidos a realizar
cada acao muscular na cadéncia pré-estimulada, até
que ndo mais fosse possivel uma repeticdo completa
aceitavel.

Os dados de carga utilizados para a execucao
das condi¢Oes estdo apresentados na TABELA 2.
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TABELA 2
VALORES DE CARGA NAS CONDICOES.

Carga Maxima (kg)

PT PF
Média 104,6 107,8
DP. 14,6 17,8

p=0,328 / PT - puxada por tras / PF - puxada pela frente

Para analise do sinal eletromiografico, foi utilizado o
software de aquisicao de dados SAD 32, desenvolvido
pelo Laboratério de Medi¢bes Mecanicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Desta forma, o sinal bruto
foi retificado por onda completa, tendo sido identificados
os trés maiores picos e utilizada a média entre eles
para a normalizagéo dos dados. A escolha de ndo se
utilizar uma contracdo voluntaria isométrica maxima
(CVIM) para a normalizagédo se fez em fungdo das
criticas a este tipo de procedimento, quando do estudo
de gestos dinamicos (Corréa et al., 1993; Mirka, 1991;
Ervilha, Duarte e Amadio, 1998). Ap6s a normalizacéo,
foi realizada a identificacdo do valor eficaz do sinal
completo para todas as repeticdes, pelo janelamento
retangular de 990 pontos (0,5 segundos).

O teste paramétrico ANOVA one way para variaveis
independentes foi utilizado para comparar a atividade
dos musculos de acordo com a condi¢do de exercicio, de
cadéncia e de intensidade. Quando necessario, o teste
post hoc de Tukey foi empregado para revelar o resultado
dadiferenca entre as médias. O critério do nivel de alfa foi
estipulado em 0,05 (5%) para toda andlise estatistica.

RESULTADOS

As equacgdes escolhidas para predizerem os valores
de 1 RM foram as que possuem melhores estimativas
para homens treinados em exercicios multiarticulares.
Como ndo houve diferenca significativa entre as
equacdes Puxada pela Frente (PF) e Puxada por
tras (PT) (p=0,989 e 0,975, respectivamente), foi
utilizada, entéo, a média entre elas como parametro
no delineamento das cargas.

A representacdo grafica dos valores de carga,
para cada equacdo de predicdo, esta expressa no
GRAFICO 1.
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GRAFICO 1
CARGAMAXIMA DE CADA EQUACAO PREDITIVA (KG).
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ATABELA 3 apresenta a tendéncia central (moda)
do numero de repeticdes para cada exercicio e
condicao. Percebe-se que, apesar da diferenca entre
as trés condicbes impostas, estas estdo dentro das
condicdes pré-estabelecidas de treinamento de forca
(Zatsiorsky, 1999:128).

TABELA 3
NUMERO DE REPETIQOES PARA CADA
CONDICAO.
Repeticdes
CT80 PT CT80 PF SCT80 PT SCT80 PF SCT70 PT SCT70 PF
moda 8 9 10 12 13 12

A TABELA 4 expressa os valores comparativos
entre os dois exercicios, de acordo com a condicao,
sendo comparado o valor eficaz normalizado para
cada musculo.

TABELA 4
VALOR DE “p” PARA CADA MUSCULO E CONDICAO.

Significancia
Musculo CT80 SCT80 SCT70
biceps 0,076 0,054 0,320
triceps 0,738 0,397 0,479
latissimos 0,264 0,107 0,467

trapézio 0,004* 0,182 0,177
peitoral 0,432 0973 0,823
p<0,05
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A FIGURA 1 apresenta as diferencas dos mesmos musculos, para as trés condicdes de testagem,
ilustrando uma tendéncia a superioridade de ativacdo eletromiogréafica para quase todos os musculos no
exercicio Puxada por Tras. Somente o trapézio apresentou diferenca significativa na condicdo com controle
a 80% de 1 RM.

FIGURA 1
MEDIA E DESVIO PADRAO DO VALOR RMS PARA CADA MUSCULO.
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Barra preta (PT) e barra branca (PF). a) biceps, b) triceps,c) latissimos, d) trapézio, e) peitoral.
CT80 = controle de cadéncia a 80% de 1 RM; SCT80 = sem controle de cadéncia a 80% de 1 RM; SCT70 = sem controle de
cadéncia a 70% de 1 RM

24 REVISTA DE EDUCACAO FISICA - N° 136 - MARCO DE 2007 - PAG. 20-27



REVISTA DE

eDUCACAO FldiCA

DISCUSSAO

O percentual utilizado para os testes, assim como
a cadéncia, pode influenciar o nimero de repeticdes
em cada condi¢do. No presente estudo, entretanto, 0s
valores entre estas foram préximos, o que sugere que
o grau de fadiga ndo esta relacionado exclusivamente
a este fator. LaChance e Hortobagyi (1994) mediram
a influéncia no nimero de repeticdes, em funcéo de
cadéncias controladas para exercicios de puxada,
assim como para o de empurrar cargas. A cadéncia
utilizada por estes autores correspondia a dois
segundos, durante a fase concéntrica, e de dois a
guatro segundos para a excéntrica, ou seja, bem
inferior aos valores de rapidez, se comparados com
0s obtidos neste trabalho.

O valor eficaz, utilizado para efeito comparativo
entre as condi¢gBes, mostrou-se similar para quase
todas as condic¢es, exceto na condicdo sem controle
com 80% da carga maxima, sendo o trapézio o
musculo a apresentar tal diferenga, revelando
superioridade nos valores para o exercicio Puxada
por Tras. Provavelmente, alteracdes no padréao
cinematico foram capazes de interferir neste contexto.
Carpenter, Novaes e Batista (2006) demonstraram
similaridade cinematica para ombro e cotovelo entre
os dois exercicios, mas, também, identificaram
diferencas em relacdo a aducao da escapula,
podendo ser este ultimo o fator determinante para a
diferenca da atividade da musculatura.

Verificou-se que o tempo para realizar o exercicio,
na condi¢cdo controlada, foi superior ao do sem
cadéncia, o que pode ter levado a uma elevacéo do
valor RMS por fadiga, constituindo esta ocorréncia
fator de determinacgéo das diferengas.

Na terceira condicdo de testagem, sem controle
com 70% de carga maxima, constatou-se 0s
resultados mais conflitantes, devido aos valores
serem bem préximos aos das outras condicdes e
nao apresentarem diferengas. Observou-se um maior
valor para o triceps e para o peitoral, na condicdo
pela frente, porém néo significativo. Isto pode ser
devido, provavelmente, ao fato desta condi¢éo ter
sido, sempre, a da terceira série. Acreditamos que,
apesar do intervalo adotado, o executante ja realizava
0 exercicio com algum grau de fadiga. Como se
sabe, a fadiga aumenta os valores RMS (Goncalves,
2003; Melo, Torre, Breyer, Loss e Candotti, 2005),

N° 136 MARCO DE 2007

0 que pode ter contribuido, sem davida alguma,
para os dados obtidos, sendo recomendado que
outros estudos sejam realizados com o propésito de
investigar a magnitude de influéncia da estratégia
adotada.

A caréncia de estudos cinematicos mais precisos
dificulta comparacdes e conclusbes a respeito dos
achados. Contudo, seguramente, como foi escolhido
o valor eficaz para todo o tempo de tenséo e este valor
elevou-se com o aparecimento da fadiga (Melo et al,
2005), acreditamos que os resultados encontrados
estéo sujeitos a este tipo de variacdo. Certamente, a
opcao por esta abordagem se da pela necessidade de
identificacdo ao longo de todas as repeticdes, e nao
de parte destas, contrario ao trabalho de Signorille
et al. (2002), pois estes recortaram o sinal para as
trés primeiras repetigcbes, como forma de evitar a
interferéncia da fadiga.

CONCLUSAO

Os dados obtidos no presente estudo sugerem,
com uma confiabilidade estatistica de 95%, que a
atividade elétrica de quatro musculos (biceps, triceps,
latissimos do dorso e peitoral) foi similar entre os
exercicios para a condicdo CT80. Para esta mesma
condi¢cdo, com uma confiabilidade estatistica de
95%, 0 musculo trapézio apresentou maior atividade
elétrica no exercicio Puxada por Tras (PT) Ja para
as condi¢bes SCT80 e SCT70, ndo houve diferenga
significativa (p>0,05) para nenhum dos musculos
estudados.

O valor eficaz (RMS) da atividade elétrica de
biceps, latissimos do dorso e trapézio, para todas as
condic¢des, ndo apresentou diferencas significativas,
apesar dos valores ligeiramente mais elevados para
a Puxada por Tras.

Em funcdo do acervo de informagbes sobre a
atividade elétrica nestes exercicios, na literatura,
ser pobre, comparar os resultados ora encontrados
com 0s anteriormente apresentados constituiu
estratégia extremamente dificil. O que pode ser
constatado € que os resultados do presente estudo
divergem daqueles encontrados por Signorile et al.
(2002), que indicaram que a Puxada pela Frente,
com a pegada aberta, teve prevaléncia na atividade
elétrica de latissimos do dorso, do peitoral e do
triceps. Porém, ha que se ter em conta dois fatos
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gue podem explicar as diferencas entre os resultados
obtidos pelos dois estudos, a saber: a) Signorile et
al. (2002) néo realizaram avaliagdo do valor eficaz
paratodo o sinal, ja que foi recortado para apenas as
trés primeiras repeticdes, ndo apresentando, desta
forma, fadiga durante a analise; b) o grupo de sujeitos
deste trabalho ndo apresentava diferenca significativa
para o teste de 1 RM, sendo bastante similar a forca
maxima para os dois exercicios, 0 que nao ocorreu
no estudo de referéncia, pois a amostra apresentou
maior forca para a PF do que PT.

Assumindo que a Unica diferenca encontrada entre
os exercicios foi na atividade do musculo trapézio,
em apenas uma condi¢do (CT80), podemos inferir
gue os exercicios sao praticamente idénticos sobre
0 ponto de vista eletromiografico. Logo, qualquer
preocupacdo em relagdo ao risco articular devera
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ser investigada, tendo-se em conta o papel de outras
variaveis, como as anatdmicas e, principalmente,
cinematicas.

Sugere-se, também, que os estudos cinéticos
sobre esta tematica sejam precedidos por
estudos cinematicos mais precisos, de forma
gue a variavel “movimento corporal” possa ser
considerada na medida correta da magnitude de
sua interferéncia.

Endereco para correspondéncia:
Romero Zander, 78 apto 203 - Bonsucesso
Rio de Janeiro - RJ - Brasil

CEP: 21040-080
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