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COMPARAGAO ELETROMIOGRAFICA DA ATIVAGAO DO TRICEPS
BRAQUIAL E DELTOIDE PORGAO MEDIAL NO EXERCICIO
EXTENSAO DE COTOVELO COM BARRA

RESUMO

Introducado: A eletromiografia de superficie (EMGs) € uma técnica que pode ser
definida como método n&o invasivo de avaliagdo da funcdo muscular, podendo avaliar a
fadiga muscular que compreende a somatoria de potenciais elétricos apontados por
meio de eletrodos posicionados na pele, vindos de unidades motoras ativas. A EMGs é
utilizada para avaliar a fadiga muscular pela analise da amplitude e da visdo de poténcia
do sinal obtido dos musculos superficiais, sendo estabelecida pela amplitude do sinal
eletromiografico através da verificacgdo do aumento desse sinal em determinadas
contracbes musculares com carga definida. Muitos sdo os exercicios, dentro da
musculacdo, que podem ser adotados para desenvolver um mesmo grupamento
muscular; entretanto, um exercicio normalmente € o mais indicado para cada situacao
especifica. Desse modo, o estudo biomecénico torna-se importante para selecao dos
exercicios em cada sessdo de treino, de modo a otimizar os estimulos em cada
segmento corporal. Objetivo: o objetivo deste estudo foi analisar e comparar a acao
eletromiografica dos musculos triceps braquial e deltoide porcdo medial a partir do
exercicio triceps testa. Material e Métodos: Participaram desse estudo 27 individuos
ativos voluntarios do curso de Educacéo Fisica do UniCEUB do sexo masculino da faixa
etaria entre 17 e 30 anos de idade, uma média de 20,41 + 2,56. Com uma média de
massa corporal 75,79 £+ 11,98, estatura média de 176,74 + 8,19. Tendo a média de IMC
(kg/m2) de 24,28 + 3,48. Todos os individuos que ja tiveram experiéncia na execuc¢ao do
exercicio proposto. Resultado: A carga relativa a 50% de 1RM utilizada na execucao do
exercicio triceps testa foi de 12,25 + 5,75 kg. A comparagcdo entre a atividade
eletromiografica do triceps braquial e do deltoide médio no triceps testa esta exposta na
Tabela 2 e no Gréfico 1. Nota-se diferenca significativa entre as ativacdes, com uma
maior atividade no musculo Triceps Braquial (p = 0,006). Conclusao: Conclui-se que
houve diferenca significativa entre a ativacdo do deltdide porcdo medial e o Triceps
Braquial no exercicio estudado (extensdo de cotovelo com barra), com o maior
recrutamento de Triceps Braquial.

PALAVRAS-CHAVE: Eletromiografia, Triceps, Deltéide



ELECTROMYOGRAPHIC COMPARISON OF THE BRACHIAL
TRICEPS ACTIVATION AND MEDIAL PORTION OF THE DELTOID
DURING AN ELBOW EXTENSION EXERCISE WITH BAR

ABSTRACT

Introduction: Surface electromyography ( EMG ) is a technique that can be defined as a
noninvasive method to assess muscle function and can assess muscle fatigue
comprising the sum of electric potentials pointed through electrodes placed on the skin ,
coming from active motor units . The EMG is used to assess muscle fatigue by analyzing
the range and signal strength of vision obtained of the superficial muscles , being
established by the amplitude of the electromyographic signal by checking the increase of
the signal in certain muscle contractions with finite load There are many exercises in the
weight, which can be adopted to develop the same muscle group; however, an exercise
is usually the most suitable for each specific situation. Thus, the biomechanical study
becomes important for selection of exercises in each training session in order to optimize
the stimuli in each body segment. Objective: The aim of this study was to analyze and
compare the electromyographic activity of the triceps muscles and medial deltoid from
the triceps press exercise. Methods: 27 volunteers participated in this study active
individuals the course of Physical Education of UniCEUB male of the age group between
17 and 30 years old, an average of 20.41 + 2.56. With an average body mass 75.79 +
11.98, mean height was 176.74 + 8.19. Having a mean BMI (kg / m?) of 24.28 + 3.48. All
individuals who have had experience in implementing the proposed exercise. Result:
The relative burden to 50 % of 1RM used in implementing the triceps press exercise was
12.25 + 5.75 kg . The comparison between the electromyographic activity of the triceps
and middle deltoid triceps on the forehead is exposed in Table 2 and Figure 1. Note the
significant difference between activations , with greater activity in muscle triceps brachial
(p = 0.006 ) .Conclusion: We conclude that there was significant difference between the
activation of the medial deltoid and triceps brachial during the study period (elbow
extension with bar), with the largest recruitment Brachial triceps.

KEYWORDS : Electromyography, triceps , deltoids



1 INTRODUCAO

A eletromiografia € uma técnica que pode ser definido como método nao-
invasivo de avaliacdo da funcdo muscular, podendo também, avaliar a fadiga
muscular que compreende a somatodria de potenciais elétricos apontados por meio
de eletrodos posicionados na pele, vindos de unidades motoras ativas. Lembrando
que se a fadiga muscular for determinada por meio da EMGs (eletromiografia de
superficie), podera ser nomeada como fadiga eletromiografica (BANDEIRA, et al.
2009)

A andlise eletromiografica serve para podermos analisar as diferentes
caracteristicas dos musculos em cada exercicio, fornecendo informacdes
importantes sobre a ativacdo da musculatura durante os movimentos ou conjunto
deles, assim como a intensidade, duracdo e variabilidade dos movimentos.
(MARCHETTI, 2006).

A EMGs pode ser utilizada para avaliar a acdo muscular pela andlise da
amplitude e da visdo de poténcia do sinal obtido dos musculos superficiais. Portanto,
pode ser estabelecida pela amplitude do sinal eletromiografico através da verificacdo
do aumento desse sinal em determinadas contracbes musculares com carga
definida (SILVA E GONCALVES, 2003).

O estudo de GOLCALVES (2005), apresentou através de analise
eltromiogréafica ndo haver diferenca significativa na ativacéo das porcdes do musculo
triceps braquial na execuc¢éo do exercicio rosca triceps no pulley alto realizado com
pegadas do tipo pronada e supinada. Entretanto, parte da amostra apresentou
diferencas nos padrées de EMGs coletada dos musculos flexores e extensores do
punho.

KRONBAUER, (2010), aponta através de analise eletromiografica do deltéide
gque em exercicio de abducédo e flexdo de ombro o deltdide anterior e posterior
apresentam maior ativacdo devido a posicdo da carga em relacdo ao ponto de
aplicacéo da forca muscular proximo a articulacao.

Schuwartz (2010) descreve que as trocas ibnicas ocorrem nas membranas
das células musculares e dao origem a contragdo muscular que ocorrem por meio

de potenciais de ativacdo ou de acdo. A concentracao idnica destas células provoca



uma diferenga de potencial entre o interior e o exterior da célula. Esse potencial se
propaga ao longo das fibras musculares utilizando uma velocidade de condugéo
(conduction velocity — CV).

Para a investigacdo de fadiga muscular ha uma condicdo necessaria para
determinar a CV que é a detec¢cdo da velocidade de propagacdo do potencial de
acao nos diversos pontos de seu trajeto exigindo que os eletrodos de captacao
estejam alinhados com as fibras musculares durante a obtencédo dos sinais. Sendo
assim, a CV é estimada de forma correta e reproduzivel. Lembrando que para
estimar CV, duas quantidades devem ser mensuradas: a distancia entre os eletrodos
e 0 atraso entre dois sinais adjacentes (SCHUWARTZ, 2010).

Estima-se que a proposta do exercicio multiarticular sendo antecedido ao
treinamento do monoarticular acarretaria a obtencédo de resultados maiores por se
tratar de maior estimulacdo do musculo motor priméario e consequentemente o alvo
do treinamento, por realiza-lo com uma maior carga. (ROSA, et al. 2014).

Tomando como base o trabalho de ROSA (2014) conclui-se que no exercicio
extensdo de cotovelo com barra, o deltoide deve ser fortalecido para que se tenha
uma maior estabilidade durante o exercicio, podendo assim executi-lo com maior
carga ocasionando um maior trabalho do musculo principal.

O uso da eletromiografia de superficie como metodologia de estudo dos
exercicios do ombro € justificado pela necessidade do conhecimento da atividade
muscular. Pois dependendo do complexo articular, a musculatura atua de maneira
decisiva na estabilidade articular relacionada a biomecénica dessa regido.
Exercicios de mesma classificacdo promovem niveis semelhantes de atividade
eletromiogréafica em alguns dos musculos (OLIVEIRA, et al. 2006).

A prescricdo de exercicio fisico com objetivo de treinamento ou reabilitacdo
deve estar fundamentada em capacidades mecanico-fisiologicas individuais. Por
este motivo, a busca de indices que orientem essa prescricdo tem sido alvo de
muitas investigacoes. (SILVA, S. 2003)

Atualmente, observa-se, uma procura crescente por atividades fisicas
orientadas em academias, as quais individuos sao motivados por razdes de estética,
saude ou, apenas, como uma forma de convivio social. Muitas sdo as opc¢des de

guem busca a pratica de uma atividade fisica regular, sendo que, hoje, uma das



mais procuradas sédo aquelas encontradas nas academias de ginastica. Dentre as
atividades fisicas oferecidas em academias, tem-se que a musculagdo € uma das
modalidades mais importantes do ponto de vista financeiro da academia, pois € a
que atrai mais adeptos, independentemente da época do ano. (GONCALVES, F.
2005)

Muitos sdo os movimentos, dentro do exercicio resistido, que podem ser
adotados para desenvolver um mesmo grupamento muscular; entretanto, um
exercicio normalmente € o mais indicado para cada situacdo especifica. Desse
modo, o estudo biomecénico torna-se importante para selecdo dos exercicios em
cada sesséo de treino, de modo a otimizar os estimulos em cada segmento corporal.
(JUNIOR, V. 2007).

Desta maneira, 0 objetivo deste estudo foi analisar a ativacdo muscular e
comparar a acado eletromiogréfica dos musculos triceps braquial e deltéide porcéo
medial a partir da extensao do cotovelo com barra.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Amostra

Este trabalho foi realizado como pesquisa exploratoria desenvolvida a partir
de um estudo enviado ao Comité de Etica da Faculdade de Educacio e Saude do
Centro Universitario de Brasiia - UniCEUB e aprovado: CAAE
30184014.7.0000.0023 parecer 649.151 (anexo 1). Todos o0s sujeitos foram
informados sobre a pesquisa, seus objetivos e qual a atividade que seria

desenvolvida, assinou o TCLE (anexo 2).

Participaram desse estudo 27 individuos ativos voluntarios do curso de
Educacao Fisica do UniCEUB do sexo masculino da faixa etéria entre 17 e 30 anos
de idade, uma meédia de 20,41 + 2,56. Com uma média de massa corporal 75,79 +
11,98, estatura média de 176,74 = 8,19. Tendo a meédia de IMC (kg/m?) de 24,28 +
3,48. Todos os individuos que ja tiveram experiéncia na execucdo do exercicio

proposto.



Tabela 1 - Dados referentes a caracterizagcdo da amostral

Idade (anos)

Massa Corporal (kg)
Estatura (cm)

IMC (kg/m?2)

Percentual de Gordura Estimado (%)

20,41 + 2,56
75,79 £11,98
176,74 + 8,19
24,28 + 3,48
9,52 + 4,56

Os dados referentes a caracterizagdo amostral estdo exposto na Tabela 1.

2.2.Métodos

Protocolo de teste de 10 Repeticdes Maximas (RM)

Cada individuo a inicializar o teste realizou um procedimento de repeticdes
maximas. BAECHLE (1992), propde um quadro de predicdo(Quadro 1) para o valor

de 1 RM relacionada ao numero maximo de repeticdes completadas no teste.

Quadro 1 — Teste de predicao para o valor de 1 RM

Repeticbes completadas

Fator de repeticéo

1.00

1.07

1.10

1.13

1.16

1.20

1.23

1.27

OO NOOA[W|IN|F

1.32

10

1.36

FONTE: ADAPTADO DE BAECHLE (1992)

Para cada repeticdo que o individuo realiza multiplica-se por um fator na
tabela acima. (Por exemplo, se o individuo realizou 5 repeticbes com uma carga de

10kg, no final seria multiplicado por 1.16 para determinar 100% de 1 RM). O teste foi

realizado com 50% da carga maxima de 1 RM. BAECHLE (1992).
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Exercicio extensao de cotovelo com barra

Para realizar o exercicio extensdo de cotovelo com barra o individuo se
posicionava em decubito dorsal com o ombro flexionado a 90° em relacéo a linha do
tronco. A posicdo das mé&os eram em pronagdo. O movimento se iniciava com 0s
cotovelos estendidos em que se realizou uma flexdo de cotovelo até o angulo de
90°. O individuo era instruido a ndo distanciar os cotovelos. Durante o0 movimento

final, foi realizado uma extensdo de cotovelo até retomar a posi¢ao inicial como

demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Exercicio extensdo de cotovelo com barra

Durante a execugdo do exercicio foi utilizado um metrbnomo da Pro
Metronome desenvolvido pela EUM Lab, aplicativo para iPhone (Figura 2), onde
ajustamos a 30 batimentos por minuto (BPM) o que equivale a 2 segundos cada
batida, com isso foi determinado a cadéncia do movimento. Apés o sinal o individuo
iniciava o exercicio, iniciando o programa do eletromiografo de superficie (EMGS), 0s
individuos realizaram a cadéncia por 20 segundos com uma carga de 50% do seu 1
RM.



11

Pro Metr

Figura 2 - Aplicativo metrénomo da Pro Metronome

A coleta do sinal eletromiogréafico foi realizada no laboratorio de Ciéncias
humanas do centro universitario de Brasilia (UniCEUB) com o aparelho da marca
EMG SYSTEM DO BRASIL (ultima atualizacdo de 2015), com biofeedback, de 6
canais - 2000 hertz. (Figura 3)

Figura 3 - Eletromiégrafo EMG 800

O sinal EMG obtido durante um movimento, de acordo com tempo, pode ser
estimado por envoltério linear, retificacdo, RMS e integracdo. Lembrando que a
retificacdo modera as fases negativas conhecidas como full-wave, ou mesmo exclui
os valores negativos do sinal bruto conhecidos por half —wave. Portanto, essa forma
de processamento tem como caracteristica obter o valor absoluto do sinal EMG. Ou
seja, pela retificacdo na fase negativa, o valor absoluto do sinal EMG passa a ser
utilizado, retendo sua energia (MARCHETTI & DUARTE, 2006).
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Devem-se levar em consideracdo dois comportamentos de filtro que sé&o
utilizados em eletromiografia: filtros passa-alta (high pass) e filtros passa-baixa (low
pass). A caracteristica do high pass € que todas as frequéncias abaixo da frequéncia
de corte (Fc) sdo atenuadas a zero. E o low pass todas as frequéncias maiores que
a Fc sao atenuadas a zero (MARCHETTI & DUARTE, 2006).

As recomendacdes para a utilizacdo dos filtros analégicos sdo para passa-
baixa frequéncia de corte de 500 Hz, aplicado para promover uma diminuicdo dos
componentes de frequéncias e ruido. E para passa-alta, frequéncia de corte menor
que 10 Hz para a analise espectral e 10-20 Hz para a analise do movimento
(MARCHETTI & DUARTE, 2006).

Para coleta foram utilizados 2 canais, que eram plugados aos eletrodos
inseridos no deltoide e no triceps, conforme as figuras 4 e 5, retiradas do site:
www.seniam.org/2015. O programa utilizado na analise dos dados eletromiograficos

foi o Dataq Instruments Windag/Hs (Version 3.11).

Figura 4 Figura 5

A andlise foi realizada utilizando um computador da marca LG com um
processador Intel core duo E6750 2,66 GHz, 2GB RAM e com 148 GB HD.

APLICACAO DOS ELETRODOS

Os voluntarios, durante a realizacéo exercicios, usaréo eletrodos na regido do
musculo deltoide médio e triceps braquial. Na regido do deltoide os eletrodos devem
ser aplicados com o ombro em abducao de 90° e o cotovelo em flexdao de 90°, o

eletrodo precisa ser colocado a 50% da linha entre a linha posterior da crista do


http://www.seniam.org/images/SEMGlocations/ShoulderLoc05_large.gif
http://www.seniam.org/images/SEMGlocations/ArmHandLoc03_large.gif
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acrébmio e o olecrano a 2 dedos lateralmente. No triceps a aplicacdo deve ser feita
com a posi¢do do tronco em relacdo ao braco de tal modo que um tronco estavel
tera nenhuma estabilizacdo adicional. Se os musculos da escapula séao fracos, ela
deve ser estabilizada, os eletrodos posicionados a partir do acrébmio ao epicondilo
lateral do cotovelo. Isto deve corresponder a maior protuberancia do musculo.

O tamanho dos eletrodos sera de 10 mm, colocado na direcdo das fibras
musculares, com a distancia de 20 mm. Os eletrodos precisam ser colocados em um
dedo de largura distal e anterior ao acromio, na direcao da linha entre o acrémio e o

polegar. Aplicacéo de eletrodos de acordo com SENIAM (2015).
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Quadro 2 - Recomendacdes do posicionamento dos eletrodos do musculo deltéide
(Adaptado de SENIAM, 2015)

Muscle

Nome Deltéide
Subdivisdo Medial

Muscle Anatomy

Origem Margem lateral da superficie do Acromio.

Insercao Tuberosidade do Gmero.
Funcao O delt6ide medial realiza a abdugdo de ombro com estabilizagao
das fibras anteriores e posteriores.

Recommended sensor placement procedure

Postura Senta-se com a posi¢éo do tronco em relagdo ao braco de tal

Inicial modo que um tronco estavel tera nenhuma estabilizagéo
adicional . Se os musculos da escapula séo fracos, ela deve ser 5. 4

estabilizada. Click on image for larger view

Tamanho  Maior tamanho em direcdo a fibra muscular: 10mm

eletrodo

Disténcia do 20 mm

eletrodo

Colocacéo

eletrodo

- localizagdo Eletrodos precisam ser colocados a partir do acromio ao
epicondilo lateral do cotovelo. Isto deve corresponder a maior
protuberancia do musculo .

- orietacdo  Na direcao entre o acromio e a mao

gFixacdo na Dois lados , fitas e anéis

pele

Referéncia No processo espinho de ¢7 ou em volta do pulso

eletrodo

Teste clinico O brago deve ser abduzido sem rotacédo . Ao colocar o ombro
em posicao de teste , o cotovelo deve ser flexionado para
indicar a posicao neutra de rotacdo, mas pode ser estendida
apos a posicao do ombro estabelecida , a fim de utilizar a
extremidade estendida para uma alavanca mais longo . A
presséo deve ser aplicada contra a superficie da dorsal na parte
distal do Umero se o cotovelo é flexionado ou contra o antebrago
se o cotovelo é estendido .

Observagbes O Guia da SENIAM inclui a separacao de um sensor no deltoide
posterior e no deltoide anterior.


http://www.seniam.org/images/SEMGlocations/ShoulderLoc05_large.gif
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Quadro 3 - Recomendagfes do posicionamento dos eletrodos do musculo triceps
braquial. (Adaptado de SENIAM, 2015)

Muscle

Nome Triceps Braquial

Subdiviséo Cabeca Lateral

Muscle Anatom
Origem Lateral and posterior surfaces of proximal 1/2 of body of humerus and

e

lateral intramuscular septum.
Insercéo Superficie posterior do processo do olecrano da ulna e da fascia.
Funcao Extensé&o de cotovelo.

Recommended sensor placement procedure
Postura inicial Sentado com o ombro abdudizido a aproximadamente em 90°. Com o
cotovelo flexionado a 90°. Click on image for larger view

Tamanho Maior tamanho em direc&o a fibra muscular: 10mm
eletrodo

Disténcia do 20 mm

eletrodo

Colocacéo

eletrodo
- Localizac&o Eletrodo precisa ser colocado a 50% da linha entre a linha posterior da
cirista do acrémio e o olecrano a 2 dedos lateralmente .

Orientac@o In the direction of the line between the posterior crista of the acromion and
the olecranon process.

Fixacdo na Banda elastic

pele

- Referéncia Em volta do pulso

Eletrodo

Teste Clinico Estender o cotovelo enquanto aplica a presséo sobre o antebragona
direcéo daflexao.

ObservacBes As orientag6es da SENIAM incluem a sepragéo da cabeca longa do
triceps braquial.


http://www.seniam.org/images/SEMGlocations/ArmHandLoc03_large.gif
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Anélise Estatistica

Foi realizada a analise descritiva das variaveis, expressas em média + desvio
padrdo. A normalidade da amostra foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk.
Como a normalidade ndo foi atestada na varidvel ativagdo eletromiografica do
deltoide médio, a comparacdo entre a atividade elétrica do triceps braquial com o
deltoide médio no exercicio extensédo de cotovelo com barra foi realizada através do
teste de Wilcoxon. Todas as analises foram realizadas no software estatistico SPSS
versdo 21.0 para OS X. Em todos os testes foi adotado como nivel de significancia
p< 0,05.

3 RESULTADOS

A carga relativa a 50% de 1RM utilizada na execuc¢éo do exercicio extenséo
de cotovelo com barra foi de 12,25 £ 5,75 kg. A comparagédo entre a atividade
eletromiogréfica do triceps braquial e do deltoide médio no triceps testa esta exposta
na Tabela 2 e no Grafico 1. Nota-se diferenca significativa entre as ativagdes, com

uma maior atividade no musculo triceps braquial (p = 0,0006).

(Microvolt) Deltoide Médio Triceps Braquial P

Extensdo de cotovelo 10,51 + 3,98 36,59 + 15,94 0,0006

Tabela 1 Comparacéo do sinal eletromiografico entre os musculos deltoide médio e triceps

braquial no exercicio extensao de cotovelo, expressos em média e desvio padrao.
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60,00

50,00

40,00

30,004

20,004

Ativacdao eletromiografica (microvolts)

10,004

Deltoide Médio Triceps Braquial

Gréfico 1 Ativacao eletromiogréafica do deltoide médio e triceps braquial no exercicio
extensao de cotovelo com barra.

4 DISCUSSAO

A partir das especificidades do exercicio analisado, assim como o esperado,
foi encontrada uma ativagcdo bem maior do Triceps Braquial em relacdo ao Deltoide
porcdo medial, respectivamente 10,51 £+ 3,98 (Microvolts) para deltoide e 36,59 *
15,94 (Microvolts) para Triceps Braquial. Esse resultado se d& devido ao movimento
de extensdo do cotovelo presente no exercicio, cujo responsavel é o Triceps
Braquial e a uma contragdo isométrica para a estabilizacédo da articulacdo do ombro,
a gqual se responsabiliza o musculo Deltéide.

As diferencas metodolégicas tornam dificil a comparacao e aplicacdo pratica
de estudos, que por meio da EMG, buscam analisar a eficiéncia dos exercicios
contra a resisténcia em relacdo ao recrutamento neural em musculos especificos.
Sendo assim deve-se ter bastante cautela na comparagdo dos estudos, podendo
causar diferencas nos exercicios por subestimar ou superestimar a capacidade
muscular em diferentes movimentos.
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No estudo feito por KRONBAUER (2010), cujo o objetivo foi avaliar a ativagao
do musculo deltéide posterior (DP) e anterior (DA) em diferentes exercicios
utilizando a eletromiografia de superficie, onde a amostra foi um sujeito do sexo
masculino de 26 anos, apresentou que para uma mesma carga externa 0s
exercicios de abducéo e flexdo do ombro apresentam maior ativacdo tanto para DA
guanto para DP.

GONCALVES (2005), executou um estudo onde o objetivo foi verificar se ha
diferenca significativa nos padrbes de ativacdo das por¢cdes do musculo triceps
braquial durante a realizacédo do exercicio rosca triceps no pulley alto com diferentes
tipos de pegada onde, participaram 4 individuos do sexo masculino com idade entre
23 e 42 anos.

Os resultados ndo apresentaram diferenca significativa na ativacdo das
por¢cBes do musculo triceps braquial na execuc¢do de rosca triceps com variacdo de
pegada.

Os estudos citados ndo possuem relacdo com a pesquisa apresentada. Nao
foram encontrados artigos onde apresentam a relacdo do deltdide porcdo medial
com triceps braquial em exercicios onde ocorrem a extensdo do cotovelo, ndo sendo
possivel uma comparacdo com outros estudos.

Por esse motivo, apesar dos resultados desse estudo demostrarem maior
eficiéncia do Triceps braquial em relacdo ao deltéide porcdo medial, ndo deve ser
usado como base de comparacdo de recrutamento para outros exercicios que

envolvam extensao de cotovelo, como o Supino ou 0 Desenvolvimento.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que houve diferenca significativa entre a ativacdo do deltéide
porcdo medial e o Triceps Braquial no exercicio estudado (extensdo de cotovelo
com barra), com o maior recrutamento de Triceps Braquial. Caracterizado pelo
movimento de extensdo do cotovelo. Entretanto, tal diferenca sO6 pode ser
confirmada no exercicio especifico, e ndo em todos que envolvam a extensao de

cotovelo como caracteristica principal.
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ANEXO 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

“COMPARAGAO ELETROMIOGRAFICA DA ATIVACAO DO TRICEPS BRAQUIAL E
DELTOIDE PORGAO MEDIAL NO EXERCICIO EXTENSAO DE COTOVELO COM
BARRA”.

Instituicdo dos pesquisadores: Centro Universitario UniCEUB

Prof. Doutor: Méarcio Rabelo Mota / Victor Hugo Delgado Guanaes

Projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario de Brasilia
— CEP/ UniCEUB, com o codigo 30184014.7.0000.0023
em 25/04/2014, telefone 06139661511, emailcomité.bioetica@uniceub.br.

Este documento que o senhor (a) estd lendo € chamado de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Ele contém explicacbes sobre o
estudo que seu filho (a) estad sendo convidado a participar.

Antes de decidir se deseja deixa-lo participar (de livre e espontdnea vontade) o
senhor (a) devera ler e compreender todo o conteddo. Ao final, caso decida
permitir a participacéo, o senhor (a)

Antes de assinar faga perguntas sobre tudo o que nao tiver entendido bem. A equipe
deste estudo respondera as suas perguntas a qualguer momento (antes, durante
e apos o estudo).

Natureza e objetivos do estudo

Verificar através da eletromiografia quanto sera requisitado pelo deltdide médio e
triceps braquial no exercicio extensao de cotovelo com barra.

Procedimentos do estudo

Os voluntarios serdo submetidos ao exercicio extensédo de cotovelo com barra.

Primeiramente os voluntarios se apresentardo, onde seré feito uma breve avaliacéo,
constando peso, estatura, quanto tempo faz atividade fisica e quantas horas
diarias, se possui alguma lesdo na regido a ser avaliada.

ApoOs a colocagdo dos eletrodos sera realizado a atividade. Serd explicado aos
voluntarios passo a passo de como sera feita a coleta de dados. Primeiramente
colocando os eletrodos na regido do deltoide medial porcdo da cabeca longa e da
cabeca curta e triceps entre a linha posterior da cirista do acrémio e o olecrano a 2
dedos lateralmente .

Depois, pede-se para o voluntario realizar o exercicio que lhe for proposto (extenséo
de cotovelo com barra). Apos os exercicios os dados séo salvos no computador.

N&o havera nenhuma outra forma de envolvimento ou comprometimento neste
estudo.
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Riscos e beneficios

Este movimento ndo possui maiores riscos, mas se ndo realizado com um aquecimento
adequado, pode ocorrer um estiramento no musculo ou uma leséo.

A importancia de se estudar esse tema sera justamente verificar a utilizacdo do
deltoide e triceps braquial em determinado exercicio com a finalidade de
mensurar a ativacao de cada musculatura.

Participacéo, recusa e direito de se retirar do estudo

A participacao é voluntaria. Caso nao participar ndo havera nenhum prejuizo.

Vocé podera retirar-se desta pesquisa a qualquer momento, bastando para isso
entrar em contato com o pesquisador responsavel.

Conforme previsto pelas normas brasileiras de pesquisa com a participacao de seres
humanos vocé ndo receberd nenhum tipo de compensacao financeira pela sua
participacdo neste estudo.

Confidencialidade

Os dados serdo manuseados somente pelo pesquisador e ndo sera permitido o
acesso a outras pessoas.

O material com as informacdes coletadas ficara guardado sob a responsabilidade do
pesquisador com a garantia de manutencao do sigilo e confidencialidade e sera
destruido ap0s a pesquisa.

Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados em encontros ou revistas
cientificas, entretanto, ele mostrara apenas os resultados obtidos como um todo,
sem revelar seu nome, instituicdo a qual pertence ou qualquer informacdo que
esteja relacionada com sua privacidade.

Brasilia, de de
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Consentimento

Eu, RG , apos receber
uma explicacdo completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos envolvidos concordo
voluntariamente que ele/ela faga parte deste estudo.

Responsavel pelo(a) participante

Assentimento

Eu, , RG ,
fui esclarecido (a) dos objetivos e procedimentos da presente pesquisa, de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Fui informado(a) que posso solicitar  novos
esclarecimentos a qualquer momento e que tenho liberdade de abandonar a pesquisa quando
quiser, sem nenhum prejuizo para mim. O meu/a minha responsavel poderd modificar a
decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu/da minha
responsavel, ja assinado, eu concordo em participar dessa pesquisa. Os pesquisadores/as
pesquisadoras me deram a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Participante

Pesquisador(a) responsavel

Pesquisador(a) assistente
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Se houver alguma consideracdo ou duvida referente aos aspectos éticos da pesquisa, Vocé e
seus responsaveis podem entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario de Brasilia — CEP/UniCEUB, que aprovou esta pesquisa, localizado na SEPN
707/907, campus do UniCEUB, bloco VI, sala 6.110, CEP 70790-075, telefone 3966.1511, e-
mail cep.uniceub@uniceub.br.

Instituicdo dos(as) pesquisadores(as): Centro Universitario de Brasilia - UniCeub
Pesquisador(a) responsavel: Prof. Doutor Marcio Rabelo Mota

Endereco Institucional: SEPN 707/907, Asa Norte

CEP:70790-075, Brasilia, Df

Telefone: (61)3966-1200

E-mail: central.atendimento@uniceub.com.br

Pesquisador(a) assistente [aluno(a) de graduacéo]: Victor Hugo Delgado
Guanaes

Telefone: (61) 91861616

E-mail: vitinhodelgado@hotmail.com


mailto:cep.uniceub@uniceub.br
mailto:central.atendimento@uniceub.com.br
mailto:vitinhodelgado@hotmail.com

ANEXO 3

FICHAMENTOS
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
BANDEIRA, CCA; Avaliar o efeito Participaram 13 A isquemia A isquemia
BERNI, KCS and da isquemia voluntarias, destras, promoveu induzida
RODRIGUES- induzida sobre os sedentarias, com reducéo promoveu fadiga

parédmetros do idade de 23,38+2,32 significativa do GMEP quando
BIGATON, sinal anos e indice de (p<0,05) da forca relacionada a
D. Andlise eletromiogréafico e massa corporal do GMEP. producéo da
eletromiogréfica a forca do grupo (IMC) de Entretanto, ndo forca muscular.
e forca do grupo muscular 20,6811,87k_g/m2. provocou Porém, na(_)
muscular extensor do Para determinar a alteracdes provocou fadiga

punho (GMEP) forca do GMEP, significativas nos | eletromiografica
extensor do em mulheres foram realizadas 3 parametros do grupo
punho  durante saudaveis. contracdes eletromiogréaficos muscular
isquemia isométricas RMS (p=0,05) e avaliado.
induzida. Rev. voluntérias méaximas frequéncia

(CIVM). Para anélise mediana do

bras.

fisioter. [online].
2009, vol.13, n.1,
pp. 31-37.
Epub Jan 16,
2009. ISSN 1413-
3555.

dos pardmetros do
sinal
eletromiografico, root
mean square (RMS),
e frequéncia
mediana do espectro
de poténcia do sinal
foi utilizado o
software MATLAB
6.5.1. Para andlise
estatistica, foram
utilizados os testes
de Friedman e
ANOVA two-way.

espectro de
poténcia do sinal
(p=0,09).
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
BANDEIRA, CCA; Avaliar o efeito Participaram 13 A isquemia A isquemia
BERNI, KCS and da isquemia voluntarias, destras, promoveu induzida
RODRIGUES- induzida sobre os sedentarias, com reducéo promoveu fadiga

parédmetros do idade de 23,38+2,32 significativa do GMEP quando
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eletromiografica a forca do grupo (IMC) de Entretanto, ndo forca muscular.
e forca do grupo muscular 20,6811,87k_g/m2. provocou Porém, né(_)
muscular extensor do Para determinar a alteracdes provocou fadiga

punho (GMEP) forca do GMEP, significativas nos | eletromiografica
extensor do em mulheres foram realizadas 3 parametros do grupo
punho  durante saudaveis. contragdes eletromiogréaficos muscular
isquemia isométricas RMS (p=0,05) e avaliado.
induzida. Rev. voluntarias maximas frequéncia

(CIVM). Para analise mediana do

bras.

fisioter. [online].
2009, vol.13, n.1,
pp. 31-37.
Epub Jan 16,
2009. ISSN 1413-
3555.

dos pardmetros do
sinal
eletromiografico, root
mean square (RMS),
e frequéncia
mediana do espectro
de poténcia do sinal
foi utilizado o
software MATLAB
6.5.1. Para anélise
estatistica, foram
utilizados os testes
de Friedman e
ANOVA two-way.

espectro de
poténcia do sinal
(p=0,09).
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
SILVEIRA, Felipe Verificar se hd | A amostra foi Os resultados O estudo
Pereira da: FRANKE diferenca composta por demonstraram revelou ndo

L i ' significativa 4 homens diferenca haver diferenca
Rodr!go: RODRIGUES, nos padrées | saudaveis com | estatisticamente | significativa na
R_Od_ngo’ BOTTON, | ge ativagao idades entre | significativa para | ativacdo das
Cintia Ehlers; PINTO, | das porcdes 23 e 42 anos a musculatura porgdes do
Ronei Silveira; LIMA, do musculo (Tabela 1), extensora radial | musculo triceps
Claudia Silveira triceps todos do carpo para braquial na

. o X braquial experientes na | 50% da amostra. execucao do
leerenga da,l Z_ithIdade durante a pratica do Diferencas exercicio rosca
e|etr,9m|09raf|ca do | realizagao do exercicio significativas, triceps no
deltéide nos exercicio triceps também, foram pulley alto
exercicios elevacdo | rosca triceps braquial no encontradas realizado com
¢
i no pulley alto | pulley alto ha, para 25% do n | pegadas do tipo
lateral e meio
. utilizando as pelo menos, 1 | amostral, no que pronada e
deS~enVO|Vlment,o', )5” técnicas de ano e com tange a supinada.
S_a|ao, _ de Iniciagao pegada frequiéncia musculatura Entretanto,
Cientifica — PUCRS, 03 pronada e semanal de, flexora ulnar do parte da
a 07 de outubro de supinada, no minimo, 3 carpo. amostra
2011. através da vezes por apresentou
eletromiografia semana de diferencas nos
de superficie pratica de padrdes de
musculagao. EMG’'S
coletada dos
musculos
flexores e

extensores do
punho. Dada a
pequena
guantidade
amostral e as
diferencas
encontradas,
sugere-se mais
estudos que
abordem essa
tematica.
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
SILVA, Sarah Regina objetivo do Os sinais resultados Conclui-se
Dias da: | presente eletromiograficos | obtidos, apésa | que no

" | estudo foi (RMS) do realizacdo da protocolo de 1

GONQALVES’ Mauro. analisar o musculo VL do regressao linear | minuto sejam
Comparacao de | processo de membro inferior | entre 0o RMS e o | utilizadas
protocolos para | fadiga muscular | dominante nuamero de cargas = a
verificacdo da fadiga | através da de 9 voluntarios | coletas, 30% da carga
muscular pela resposta (sexo feminino) verificou-se um maéaxima.

: : eletromiografica | foram captados predominio de
eletromiografia de do musculo com frequéncia correlacdes

superficie. Motriz, Rio
Claro-SP, v.9, n.1, p.
51 - 58, jan./abr. 2003.

vasto lateral
(VL) submetido
a dois
protocolos
(exaustdo e 1
minuto) no
exercicio
isométrico de
extensado do
joelho.

de amostragem
de 1000Hz.
Utilizou-se
eletrodos de
superficie
conectados a
um modulo de
aquisicao de
sinais biolégicos,
uma placa A/D e
um software
especifico.

positivas em
ambos
protocolos,
caracterizando o
desenvolvimento
da fadiga
muscular. No
entanto, a
intensidade das
correlacdes e 0
nivel de
significancia das
retas
apresentaram
melhores
resultados no
protocolo de
exaustao.
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Autor Objetivo Metodologia | Resultado Concluséo
MARCHETTI, Paulo Revisar
. ) conceitos
Henrique; DUARTE, relevantes &
Marcos. instrumentacao
~ e utilizacédo da
Instrumentacdo em

Eletromiografia.

Laboratorio
Biofisica
http://lob.iv.fapesp.br.
Paulo-SP, 2006.

eletromiografia
como
ferramenta
para analise
da marcha. De
forma didatica.



http://lob.iv.fapesp.br/
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
ROSA, D. et al. Verificar a Participaram | Constatou-se Desta forma
A influéncia da| diferencanos | deste estudo gue foram foram
aplicagédo de registros quatro encontradas encontradas
exercicios  de | eletromiograficos | individuos alteracdes no diferencas
triceps sobre a do masculo do sexo sinal guando se
estimulacdo do | peitoral maior no | masculino eletromiogréafico | relaciona a
peitoral no | exercicio supino | com idade no exercicio carga
exercicio reto com ou sem | entre 22 a supino reto imposta no
supino reto - o triceps 25 anos, guando exercicio
um estudo previamente com nivel de comparado supino reto
eletromiogréfico fadigado treinamento com a carga para a

Revista

Brasileira de
Prescricao e
Fisiologia do
Exercicio, Sao
Paulo, v.8, n.44,
p.201-207.

Mar./Abril. 2014.
ISSN 1981-9900

intermediario
em
musculacao,
com
objetivos em
hipertrofia
muscular,
sem
nenhuma
enfermidade
apresentada

imposta versus
a realizacao de
exercicios de
triceps antes do
exercicio
supino reto.

realizacdo do
mesmo sobre
a
estimulagéo
do peitoral
maior,
independente
deste ser
realizado
antes ou
apos
exercicios
para o
triceps
braquial.
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséao
KRONBAUER, Glaucia | © objetivo | Foi sujeito do | Foram Concluimos
Andreza; BINOTTO, de_'ste trabalho .est_uc’io um encontrados os | que 0s
Maria Angélica: fo! a~val|ar a | individuo do' seguintes exercicios de

.| ativagéo do | sexo masculino | resultados para | abducéo e
EIFERT, Denise; | masculo de 26 anos, 82 | ativagdo flexao de
CHAMI, Suelen | deltéide kg de massa e | muscular: ombro geram
Cristina; POHL, | posterior (DP) e | 1,84 m  de | supino 0,059 | maior ativagéo
Hidegard ~ Hedwig. | BTSN, 0l | Foram bara - 'DP: | meema carga
Atlvg_gao do musc,u!o exercicios avaliados  os | crucifixo 0,054 | externa.
deltéide em exercicio | yilizando a | exercicios para DA e 0,045
de ombro. Colegao | eletromiografia | supino, para DP; flex&o
Pesquisa em | de superficie. crucifixo, ~ﬂexéto 0,371 paraDAe
Educacéo Fisica - e abducdo de | 0,169 para DP;
\Vol.9 n.6 2010 - ombro, todos | abdugdo 0,367
’ ! executados para DA e 0,174

externa de 5 | Observa-se que

kg. Eletrodos | os exercicios de

bipolares flexéo e

foram abducao do

posicionados ombro

nas porcdes | apresentam

anterior e | maiores valores

posterior do | de ativacéo,

musculo provavelmente

deltoide, a uma | devido ao

distancia de 2,5 | afastamento da

cm carga em

centro-centro. relacéo ao

Um eletrodo de | centro de

referéncia  foi | rotagdo da

posicionado no | articulacéo.

processo

estiléide da

Ulna. Foi

utilizada

frequéncia de
amostragem de
1000 Hz.
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
SCHUWARTZ, objetivo do Para avaliacdo Os resultados O artefato VO
Fabiano Peruzzo. presente e realizacéo do encontrados gpresen_ta
Anélise do estudo é_ o de es.t.udo sera sugerem que a !nflyénc!a

se avaliar o utilizado um subtracao dos significativa
comportamento dos efeito do aparelho de trechos de sobre os testes
descritores intervalo de musculagéo sinais referentes | isocinéticos de
biomecéanicos e | recuperacdo na ligado a um ao VO garante extensédo do
eletromiograficos de forca muscular comput{;\dor que o estudo da | joelho a 60°{s e
superficie em em homens e ~ que registra funcéo muscglar 180°/s. Trata-lo
L, . mulheres.. informacdes do | ocorra na faixa como fase
exercicio reS|St|d_0 exercicio. O de velocidade independente
por dinamometria protocolo constante — possibilita uma
isocinética com consiste na onde os interpretacao
producdo de fadiga. regl!zagéo diOS ginais detEMG- n:aiz
séries com se mostraram exata dos
Tese de [_)OUtorad,o _em repeticbes em ciclo- dados de
Engenharia  Elétrica, duas estacionarios — | acordo com a
Publicacéo velocidades e, portanto, definicdo do
PPGENE.TD-053/10, distintas de essa pratica termo
Departamento de ('axtcleﬁs?j.es QO mpoderia sgr “isocinético”..
. o joelho direito viiincorporada a
Engenhgrla Elétrica, nos intervalos andlise de
Universidade de de 1 e 2min exercicios
Brasilia, Brasilia - DF, entre as séries. isocinéticos,
2010, 115p. especialmente
quando

combinados a
EMG-S.
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
SILVA, Sarah Regina objetivo do Os sinais resultados Conclui-se
Dias da: presente eletromiograficos | obtidos, apds a que no
GONCALVES Mauro’ estudo foi (RMS) do realizagdo da protocolo de 1

o ’ analisar o musculo VL do | regresséo linear | minuto sejam

Comparacao de | processo de membro inferior | entre 0 RMS e o utilizadas
protocolos para | fadiga muscular dominante nuamero de cargas = a
verificacdo da fadiga através da de 9 voluntéarios coletas, 30% da carga
muscular pela resposta (sexo feminino) verificou-se um maxima.

. . eletromiografica | foram captados predominio de
eletromiografia de do musculo com frequéncia correlacdes

superficie. Motriz, Rio
Claro-SP, v.9, n.1, p.
51 - 58, jan./abr. 2003.

vasto lateral
(VL) submetido
a dois
protocolos
(exaustdo e 1
minuto) no
exercicio
isométrico de
extensao do
joelho.

de amostragem
de 1000Hz.
Utilizou-se
eletrodos de
superficie
conectados a
um maédulo de
aquisicdo de
sinais bioldgicos,
uma placa A/D e
um software
especifico

positivas em
ambos
protocolos,
caracterizando o
desenvolvimento
da fadiga
muscular. No
entanto, a
intensidade das
correlacdes e o
nivel de
significancia das
retas
apresentaram
melhores
resultados no
protocolo de
exaustao.




38

Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
OLIVEIRA, Anamaria | Objetivo deste Participaram Os resultados do | Os exercicios
Siriani de: FREITAS, estudo foi desta cE)resente estudo estudagos (;1&0

. . comparar a pesquisa 20 emonstram que | sdao indicados
Carina Maria de atividade voluntarios do 0 musculo para ativar
SOUZ&_‘; MONARETTL eletromiogréafica sexo biceps braquial o musculo
Francisco Henrique; | de musculos da masculino, apresentou a biceps
NOGUTI, Francislei cintura sedentarios e menor atividade braquial, mas
Ferreira, Reinaldo: escapular e sem historia eletromiografica 0s exercicios
BERZIN Fausto braco entre 0s de trauma ou em comparagao bench-press e

) ' | exercicios wall- doencas na com o0s demais push-up o sdo
Avaliacao press 90°, wall- | extremidade musculos para ativar a
eletromiografica de press 45°, superior. A avaliados em porgéo
musculos da cintura | bench-press e atividade todos os anterior do
escapular e braco push-up, elétrica da exercicios, m@;culo
durante exercicios reallzado_s com cabeg:f\ longa e~nquanto_ a delt0|d§ eo
. a extremidade do musculo porcdo anterior do serrétil
com carga axial e distal do biceps musculo deltéide anterior; 0
rotacional. Rev Bras | segmento fixa braquial, da e o serratil wall-press 90°
Med Esporte _ Vol. 12, sobre uma porcdo anterior | anteriormostraram | e o wall-press
N° 1 — Jan/Fev, 2006. superficie do musculo maior atividade 45° séo
estavel e em deltéide, da eletromiografica | indicados para
esforgo porgéo em relacdo aos ativar a porgéo
isométrico clavicular do demais musculos anterior do
maximo. musculo nos exercicios musculo
peitoral maior bench-press trapézio

e do musculo
serratil anterior
foi registrada
por
eletromiografia
de superficie

epush-up. Esses
achados
demonstram que
nao houve
semelhanga na
atividade
eletromiografica
dos musculos
avaliados durante
0s exercicios,
porém, houve
coativacao
muscular, visto
gue os exercicios
ativaramtodos os
musculos, mesmo
que em diferentes
niveis
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Autor Objetivo Metodologia Resultado Concluséo
JUNIOR, Valdinar de | O objetivo do As atividades | Apesar de a | De acordo com
Aratjo Rocha; presente _ EMG dos média da carga | os resultados
GENTIL Paulo: estudo foi | masculos PM, | de 10-RM para | obtidos no

! ’ | comparar a | DA e TB foram | o CR ser | presente
OLIVEIRA, Elke; | atividade avaliadas ligeiramente estudo pode-se
CARMO, Jake do. | eletromiografica | durante a | superior em | concluir  que,
Comparacédo entre a (EMG) realizacdo de | comparacdo caso o objetivo
atividade EMG do | dos rlnﬂsculos 10 colm o SP, os | do treinamento

. . peitoral maior | repeticdes valores ndo | seja promover
peltc,)_ral _malor’ (PM), deltéide | maximas no | atingiram estimulos para
deltoide anterior € | anterior (DA) e | CR e SP em 13 | diferenca o DA ou PM,
triceps braquial | triceps homens significativa (p > | ambos 0S
durante os exercicios | braquial (TB) | treinados. Os 0,05). exercicios
supino reto e durante~ ] a resu:tados nao podgm ser

e execugdo dos | revelaram usados,

crucifixo. Rev Bras exercicios diferencas na dependendo da

Med Esporte _ Vol. 13,
N° 1 — Jan/Fev, 2007.

supino reto com
barra (SP) e
crucifixo na
magquina (CR).

atividade do
PM e DA entre

0s exercicios.
A atividade do
TB foi maior na
realizacdo do
SP

em
comparacao
com o CR.

Durante o SP,
a atividade do
PM foi

maior em
relacdo ao TB,
sem diferencas
entre PM e DA
ouDAe

TB. No CR, a
atividade do
PM e a do DA
foram maiores
em relacao
ao TB,
diferencas
entre DA e PM.

sem

disponibilidade
de materiais
elou da
especificidade
da atividade
motora

na qual se
procura

melhorar a
performance.
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Autor

Objetivo

Metodologia

Resultado

Conclusao

SENIAM (2015).
"SENIAM: European
Recommendations

for Surface
Electromyography.”
[Acesso em: 10 de
Maio, 2015];
Disponivel

em: http://www.seniam

.org.

Analisar o
posicionamento
dos eletrodos nas
porcBes média
do deltoide e
triceps braquial



http://www.seniam.org/
http://www.seniam.org/
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