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Introducéao

Atualmente, o treinamento resistido € recomendando como um dos mais
importantes componentes de um programa de atividades fisicas (ACSM, 2009) e
uma das modalidades mais praticadas pela populagédo em geral. Criancas, jovens,
adultos e idosos, de ambos 0s sexos, estdo engajados em programas de
treinamento de forca com fins estéticos ou preventivos e, em numero mais
reduzido, mas ainda representativo, com o objetivo de melhorar o desempenho
esportivo (LIMA, 2006).

Nesse contexto, sabe-se que a escolha do tipo de movimento utilizado é
considerada uma importante variavel de treino a ser manipulada com a finalidade
de aumentar a eficicia de determinado programa de treinamento (ACSM, 2009). O
tipo de exercicio em si, pode e tem sido comumente classificado como
monoarticular e multiarticular (GENTIL et al. 2013).

Diversos estudos foram feitos com o intuito de verificar as respostas agudas
e crbnicas decorrentes da utilizacdo de exercicios monoarticulares e
multiarticulares (SOARES et al. 2015; GENTIL et al. 2015; GENTIL et al. 2013;
ROCHA JUNIOR et al. 2010; BRENNECKE et al. 2009; SALLES et al. 2008;
GENTIL et al. 2007; ROCHA JUNIOR et al. 2007).

No estudo de Rocha Junior et al. (2007), foi comparada a ativacéo
eletromiografica dos musculos peitoral maior, deltdide anterior e triceps braquial
durante dez repeticdes maximas (10-RM) nos exercicios supino reto e crucifixo.
N&o foram encontradas diferencas significativas entre ambos o0s exercicios para a
ativacdo dos musculos peitoral maior e deltéide anterior. Entretanto, no supino
reto, a ativacdo dos musculos peitoral maior e deltdide anterior foi
significativamente maior do que a do triceps braquial.

Gentil et al. (2013), submeteram 34 homens jovens sem experiéncia em
treino de forca a um programa de treinamento de 10 semanas para membros
superiores. Os voluntarios foram aleatoriamente divididos em dois grupos: grupo
gue realizou apenas exercicios multiarticulares (supino e puxada) e grupo que
realizou exercicios multiarticulares e monoarticulares (supino, puxada, extenséo de

cotovelo e flexdo de cotovelo). Foram encontrados ganhos significativos e
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similares em ambos 0s grupos para 0 pico de torque e a espessura da
musculatura avaliada (flexor de cotovelo do brago direito). No entanto, Soares et
al.(2015) avaliaram o dano muscular induzido no musculo biceps braquial por
exercicio monoarticular e por exercicio multiarticular em 16 sujeitos homens
altamente treinados. Apds realizarem 8 séries de 10 repeticbes maximas para o
exercicio multiarticular remada sentada com um dos bragos e 8 séries de 10
repeticbes maximas no exercicio monoarticular rosca biceps com o outro braco, os
autores verificaram um dano muscular significativamente maior causado pelo
exercicio monoarticular em relacéo ao dano causado pelo exercicio multiarticular.
Sendo assim, apesar da comum utilizacdo de exercicios monoarticulares
em programas de treinamento com a finalidade de exigir mais, de alguma forma,
de uma musculatura especifica, 0 embasamento para isso parece estar pautado
em poucas ou até mesmo divergentes evidéncias cientificas. N&o foram
encontrados na literatura trabalhos que comparassem a ativacdo isolada do
musculo triceps braquial com a sua ativacdo durante o exercicio multiarticular em
individuos treinados. Portanto, o objetivo do presente estudo foi comparar a
ativacdo eletromiografica do musculo triceps braquial durante exercicio

monoarticular e multiarticular realizados com repeticdes méaximas.

Materiais e métodos

Amostra

A amostra foi composta por 13 individuos do sexo masculino (21,42 + 1,62
anos; 179 £ 7,49 cm; 79,42 + 7,25 kg) com experiéncia em treinamento de for¢a de
no minimo um ano, e pelo menos seis meses de treinos ininterruptos. Todos os
voluntarios assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido antes do
inicio das coletas de dados contendo explicacdes dos riscos e beneficios do
estudo. O estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica da Faculdade de
Ciéncias da Saude — Universidade de Brasilia.



Procedimentos experimentais

As coletas de dados foram realizadas no Laboratério de Processamento de
Sinais Biolégicos e Controle Motor da Faculdade de Educacgéo Fisica da UnB. Os
voluntarios precisaram comparecer ao laboratério em dois dias distintos e com
uma semana de intervalo entre eles. No primeiro dia, apos assinatura do termo de
consentimento, os voluntarios foram submetidos ao teste de dez repeticOes
méaximas (10-RM) para os exercicios supino reto com barra (SR) e extensdo de
cotovelo na polia (TP), seguindo ordem contrabalanceada. Na segunda visita ao
laboratorio, foram coletados os dados de eletromiografia de superficie durante os
mesmos exercicios com a carga pré-determinada na semana anterior, também

seguindo ordem contrabalanceada.

Teste de 10-RM

Foram realizados testes de 10-RM para os exercicios SR e TP a fim de
determinar as cargas com as quais 0s voluntarios seriam capazes de executar dez
movimentos completos e consecutivos com a cadéncia de dois segundos para a
fase concéntrica e dois segundos para a fase excéntrica (MELCHIORRI et al.
2001). Com o objetivo de auxiliar os sujeitos a manter a cadéncia do movimento,
foi utilizado um metrénomo digital e para que os voluntarios sincronizassem suas
acdes de inicio e final do movimento com o sinal sonoro. Foi respeitado um
intervalo de 20 minutos entre os testes para os exercicios SR e TP, seguindo
ordem contrabalanceada. Foram realizadas no maximo trés tentativas para se
encontrar a carga maxima em cada exercicio, com um intervalo de cinco minutos
entre elas. O protocolo para o teste de 10 RM seguiu as recomendac¢des de Simao
et al. (2005).

Os voluntarios receberam ainda, por parte dos avaliadores, estimulo verbal
para realizacao dos testes bem como feedback quanto ao ritmo de realizagcéo das
repeticdes. O exercicio de supino reto foi realizado com barra e anilhas em um
banco com suporte (Rotech fitness®) e a extensdo de cotovelo foi realizada em

uma maquina com polia alta (Gervasport fithess equipment®).



Eletromiografia de superficie (EMG-S)

Para a coleta do sinal eletromiogréfico foi utilizado um eletromiégrafo Delsys
Bagnoli 2 (DelSys Inc., Boston, MA, EUA) com eletrodos bipolares ativos de
Ag/AgCl, colocados sobre a cabeca longa do musculo triceps braquial do membro
dominante de cada voluntario. O eletrodo foi posicionado a 50% da distancia entre
o olécrano e o acrdmio, paralelamente a fibra muscular, seguindo recomendacdes
do SENIAM - Surface for the Non-Invasive Assessment of Muscles (HERMENS et
al. 2000). Os eletrodos foram fixados a pele do sujeito por meio de adesivos dupla-
face apos a tricotomia e abrasdo com algodéao e alcool. Um eletrodo de referéncia
em formato de pulseira foi posicionado sobre o punho dos voluntérios apos
abraséo da pele e colocacéo de gel condutor.

Para o processamento dos sinais foram utilizadas as cinco bulhas centrais,
a fim de assegurar que as analises dos sinais fossem feitas com repeticbes
envolvendo cadéncia e técnica corretas. As duas primeiras bulhas foram retiradas
pois nas duas primeiras repeticbes os voluntarios ainda estavam se adaptando a
cadencia, as trés ultimas foram retiradas pois na oitava, nona e decima repeticées
a fadiga comprometia a execucdo do exercicio seguindo o ritmo estabelecido.
Todos os voluntarios conseguiram realizar as 10 repeticbes com a carga
determinada na semana anterior. Para a normalizacdo do sinal foram calculadas
as médias a cada trés amostras de sinal e comparadas. Foi utilizado o maior valor
encontrado para os dois exercicios em cada sujeito. Para recorte do sinal foi
utilizado um eletrogonidmetro confeccionado pelo proprio Laboratério de
Processamento de Sinais Biologicos e Controle Motor — UnB, com seu eixo
posicionado sobre o eixo da articulagdo do cotovelo. Uma gaze foi usada para
envolver o braco do voluntario ao final da colocagéo do eletrodo sobre o musculo
bem como do eletrogonibmetro, a fim de manter os cabos e dispositivos bem
presos e evitar qualquer tipo de artefato de movimento. A calibracdo do
eletrogonidometro foi realizada acoplando-o a um transferidor nos angulos de 30,

60, 90, 120 e 150 graus. O processamento dos sinais foi feito em ambiente MatLab
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6.5 (Mathworks; Natick, EUA) com rotinas especificas desenvolvidas para o
experimento. Para cada fase do movimento (concéntrica e excéntrica), foi

calculado o RMS do sinal.

Anéalise estatistica

Foi previamente calculada a estatistica descritiva dos dados e utilizado o
teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade dos mesmos.

O RMS da fase concéntrica e excéntrica foi comparado para os dois tipos de
exercicio, monoarticular e multiarticular, utilizando-se teste-t pareado. O nivel de

significancia adotado foi de 5%.

Resultados

N&o houve diferenca significativa (p=0,432) na média da ativacdo do
musculo triceps braquial para a fase concéntrica entre os exercicios monoarticular
(TP) e multiarticular (SR). Entretanto, a ativacdo do musculo triceps braquial foi
significativamente maior (p=0,004) na fase excéntrica do exercicio supino reto
quando comparado a encontrada no exercicio de extensao de cotovelo na polia
(Tabela 1).

Tabela 1: Valores RMS (mV) em cada fase dos exercicios estudados.

FASE CONCENTRICA FASE EXCENTRICA

Supino (SR) | Polia (TP) Supino (SR) | Polia (TP)
Média 18,64 16,86 12,38* 7,07
Desvio padrao 3,95 4,15 417 2,01
Valor de p p=0,432 p=0,004

* Ativacéo eletromiografica do triceps braquial foi significativamente maior no supino reto (SR)
comparado ao exercicio de extenséo de catovelo na polia (TP).



Discussao

O principal achado nesse estudo é que tanto em exercicios monoarticulares
qguanto multiarticulares, ocorreu uma ativacdo similar do musculo triceps braquial
quando os exercicios foram realizados com 10 repeticdes maximas. Observamos
ainda que na fase excéntrica 0 exercicio supino reto promoveu uma ativacao
significativamente maior do musculo triceps braquial comparada a ativacao
encontrada durante o exercicio de extensdo do cotovelo na polia. Essa diferenca
pode ser atribuida ao fato de que o exercicio multiarticular estudado exige um
maior controle muscular durante sua execucdo. A técnica durante o exercicio
supino reto com barra é considerada determinante para a seguranca do
praticamente, pois qualquer deslize durante o exercicio, principalmente se for
méximo, pode ocasionar lesbes sérias ao individuo. Tal fato confere ao musculo
triceps braquial a importante funcédo de ndo apenas ser ativado de forma relevante
durante a fase concéntrica do movimento, mas também durante a fase excéntrica,
para retorno do praticante a posicao inicial. Dessa forma, os resultados do
presente estudo parecem sugerir que o exercicio multiarticular frequentemente
prescrito para trabalhar a musculatura de térax, como € o caso do supino reto, seja
capaz de ativar o musculo triceps braquial de forma semelhante durante a fase
concéntrica e superior durante a fase excéntrica, comparado ao exercicio
monoarticular com enfoque apenas no musculo triceps braquial, como é o caso da
extensdo de cotovelo na polia.

Os resultados encontrados no presente estudo explicam os encontrados nos
estudos de Gentil et al. (2013) e Gentil et al. (2015) que compararam os ganhos de
pico de torque e espessura da musculatura em treinamentos estruturados apenas
com exercicios multiarticulares e em treinamentos contendo exercicios
monoarticulares e multiarticulares para sujeitos destreinados. Em ambos o0s
estudos, foram encontrados ganhos similares e sem diferencgas significativas entre
0s grupos. Comparando ainda os resultados do presente estudo com o0s
encontrados por Rocha Junior et al. (2007), de forma semelhante ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas na ativacdo da musculatura

avaliada durante exercicio multiarticular e monoarticular. Embora os exercicios
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analisados por esses autores tenham sido o supino reto com barra e o crucifixo
maquina, os resultados encontrados no presente estudo se assemelham ao estudo
de Rocha Juanior. (2007) no que diz respeito ao isolamento da musculatura nao
necessariamente ter contribuido de forma significativa para uma diferenciacdo da
ativagdo dos mausculos motores primarios em exercicios monoarticulares
comparados aos multiarticulares. Apesar desses autores terem verificado uma
ativacdo do musculo triceps braquial menor em relacdo ao peitoral maior e deltéide
anterior no exercicio supino reto comparado ao crucifixo maquina, os autores
concluiram que ambos os exercicios podem ser indicados para desenvolver a
musculatura do térax. De forma a complementar os resultados encontrados por
Rocha Juanior e colaboradores (2007), os resultados do presente estudo apontam
gue o exercicio supino reto pode ser usado como uma excelente opcdo de
exercicio multiarticular para desenvolver ndo apenas a musculatura do térax, como
concluido por Rocha Junior et al. (2007), mas também para ativar de forma
semelhante ao exercicio isolado, que seria a extensdo de cotovelo na polia, o
musculo triceps braquial durante a fase concéntrica e até mesmo ativar em maior

magnitude durante a fase excéntrica.

Conclusao

Sendo assim, os resultados do presente estudo apontam que o exercicio
multiarticular aqui estudado além de ser indicado para o treinamento dos musculos
do toérax seja no minimo igualmente eficaz para o treinamento do muasculo triceps

braquial.

Portanto, é possivel sugerir que novos estudos sejam feitos com a
finalidade de se verificar a utilizagcdo de exercicios multiarticulares em detrimento
de monoarticulares, salvo em casos especificos, com o0 beneficio, dentre outros,
de diminuir o tempo gasto durante um programa de treinamento focado em

diversos grupamentos musculares.
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