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Resumo

Ao longo dos Anos, esta tematica tem vindo a suscitar muitas questdes,
nomeadamente sobre os beneficios deste exercicio. Deste modo tentamos esclarecer
do melhor modo estas duvidas, realgcando os beneficios e prejuizos deste exercicio.

Este trabalho tem como objectivo verificar se o exercicio testado, e também dos
mais utilizados, (fithessGram®) interfere na musculatura lombar de forma positiva
ou negativa, bem como a sua eficdcia no abdominal inferior durante um treino de seis
semanas.

Neste estudo, foram utilizados individuos do sexo masculino com pratica
regular de actividade fisica regular, com idades compreendidas entre os 19 e 21 anos.
Estes tinha de realizar exercicios abdominais, de acordo com o FitnessGram®, sendo
a velocidade determinada por uma cadéncia sonora do FitnessGram® . Neste
exercicio, tanto o Rectus Abdominis como o Erector Spinal foram monitorizados
pelo sistema de electromiografia.

Os dados recolhidos foram analisados e tratados, apresentando os valores de
Mean Power Frequence (MPF), e do RMS. Depois terem sido tratados, os dados
foram colocados em graficos, em que era comparados a primeira semana, com a
terceira semana e com a sexta semana. Esta comparacao era feita também ao longo
do tempo da sesséo.

Os resultados obtidos a nivel do Rectus Abdominis, indicam que devera haver
mais tempo de pratica para poder haver uma melhoria da condicdo muscular.
Relativamente ao Erector spinal, verificamos que este exercicio podera levar a
possiveis lesdes a nivel deste musculo, visto que a a medida que as semanas passam,
0 mausculo vai recrutando cada vez menos fibras, mesmo a frequéncia do estimulo

sendo constante.



Abstract

All over the years, this subject has been creating many questions about the
beneficts of this exercise. So, we try to explan this questoins about the beneficts of
this exercise.

The objective of this work, is verify if the exercise (FitnessGram®), cause any
changes in the lombra muscle, in a positive or negative way, and if this exercise have
any efects on the lower Rectus abdominis during the six weeks of training.

During the study, the sample was male individuals, with regular practice and
with ages between the 19 and 21 years old. The exercise was the FitneesGram, and
they perform the moviment in a controlled speed, that was given by a CD of
FitnessGram. The activity of Rectus abdominis and the Erector spinal, was been
recorded by the electromiagrafic sistem in all time.

The data was trated and presented in 2 ways, the Mean Power Frequence
(MPF) and the RMS. Than, this data created grafics that compare the first week, with
the third and with the 3 week. The grafics show the variation along the time.

In the Rectus abdominis, the data show us that, we need more time of pratice to
improved the muscle condition. The data of the Erector spinal show that, this
exercise can cause some damage, because all over tha time, the muscle work with

less fibres, with the frequence been the same.

10



Introducgéo

CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1Base do Trabalho

Os abdominais sdo musculos fundamentais para manter o equilibrio Osteo-
articular. Para além de outras coisas, tanto os musculos abdominais como 0s
musculos lombares, permitem minimizar lombalgias associadas a estes grupos
musculares. Neste estudo, os muasculos que vao ser analisados vao ser o Rectus
abdominis e o Erector spinal. Deste modo, é necessario antes de mais, descrever a
sua forma abordando de forma sucinta a sua funcéo anatémica.

O musculo rectus abdominis localiza-se na face anterior do abdémen e forma
duas bandas musculares, separadas sobre a linha mediana por um espago, chamada
de linha branca. Os seus feixes, ttm como insercdo distal a apéndice xifoideu e as
costelas inferiores. Estes feixes estendem-se paralelamente de forma descendente,
tendo como insercdo proximal a cristal pabica e a sinfice pubica. Depois de realizada
a sua discricdo anatomica, é importante realcar a sua funcédo, tendo este musculo
fungdes muito importantes. Assim, tanto a flexdo do tronco como a compresséo do
abdémen, sdo funcdes desempenhadas por este mdsculo, revelando-se muito
importante, na prevencao de alguns problemas a nivel lombar que poder&o surgir.

No que diz ao erector spinal, localiza-se na face posterior do tronco. Os seus
feixes tém como insercdo distal as seis costelas superiores, dirigindo-se de forma
obliqua de forma descendente, tendo a sua insercdo proximal , tanto no sacro, como
no iliaco, podendo também inserir-se nas vértebras lombares. Este musculo também
tem uma funcdo importante, que por sua vez, sendo antagonista do mausculo
anteriormente referido. Assim, o erector spinal, tem a funcdo de extensdo, flex&o
lateral e rotacdo da coluna. A combinagdo de boa forma dos dois musculos,
possibilita a melhoria tanto da postura, como previne o aparecimento de dores
lombares.

Vendo estes musculos de uma vista mais geral, observa-se que ambos se
encontram na zona do centro de gravidade. Deste modo, é de grande importancia ter
um conhecimento de como se deve trabalhar estes mdsculos, possibilitando uma

maior estabilidade, ndo sé a praticantes, mas como a pessoas ndo praticantes. Tendo
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Introducgéo

0s musculos que rodeiam a zona do centro de gravidade bem trabalhados e
tonificados, torna-se mais facil a obtencdo do equilibrio e de boa postura. Mas estes
musculos ja vém a ser analisados ao longos dos anos, apesar de nao existirem muitos
estudos, envolvendo estes dois grupos musculares isoladamente. Segundo
Hildenbrand e Noble (2004), o publico em geral esté interessado no trabalho de forca
abdominal ndo so pelos beneficios a nivel da coluna lombar, mas principalmente pela
imagem corporal que este grupo abdominal transmite.

Para além de todas as vantagens referidas anteriormente, este grupo necessita
de maior empenho, mas sim, ser complementado com exercicios aerdbios, algo que
ndo constamos na populacdo. Esta mesma populagdo acredita que o trabalho
abdominal independente, reduz o perimetro abdominal assim como a percentagem de
gordura, ndo se tratando isto de uma verdade cientifica.

Deste modo, com a realizagdo deste trabalho, tentamos esclarecer algumas
duvidas, tentando que o trabalho destes grupos musculares seja feito de uma forma

mais segura.

12



Introducgéo

1.2 MUSCULO ESQUELETICO

O masculo é composto por milhares de células musculares cilindricas
denominadas fibras. Estas fibras, estdo posicionadas paralelamente umas &s outras,

sendo a forca de contraccao dirigida ao longo do eixo longitudinal.

1.2.1 ESTRUTURA DO MUSCULO ESQUELETICO

Cada fibra muscular é composta por unidades funcionais menores chamadas de
miofibrilhas. Estas miofibrilhas, sdo compostas por substancias ainda mais pequenas,
também localizadas paralelamente ao eixo longitudinal, chamadas de miofilamentos.
Este miofilamentos sdo constituidos principalmente por duas proteinas, actina e
miosina. Para além destas, foram encontradas outras 2 proteinas que desempenham
um papel estrutural, ou afectam de maneira significativa a interac¢ao dos filamentosa

proteicos durante a contrac¢do. Estas proteinas sdo: tropomiosina e troponina

Fig. 1 — Estrutura de um musculo esquelético, estando visivel os feixes musculares, as fibras
musculares e as miofibrilhas.

13



Introducgéo

E neste local chamado sarcomero que se encontram estes miofilamentos, que
alternando faixas claras e escuras, ao longo de todo o comprimento da fibra
muscular, lhe confere um aspecto estriado. Este aspecto é caracteristico do
sarcomero. Dentro desta estrutura, a area mais clara ¢ designada pela “banda I” ¢ a
area mais escuro, ¢ designada por “banda A”. A “banda I”” ¢ dividida em duas partes
iguais pela “linha Z”, proporcionando assim estabilidade a estrutura. A zona entre
duas linhas Z é considerado o sarcomero. Dentro deste, encontram-se a actina e
miosina que participam no mecanismo de contraccao.

Tudo isto existe dentro de uma fibra muscular. Estas fibras, variam em relagdo
ao eixo longitudinal do masculo. Esta diferenca no alinhamento das fibras, e por sua
vez dos sarcomeros, € importante na capacidade global geradora de forca de um
musculo. Assim, existem dois tipos de fibras, sendo elas as fusiformes, fibras
paralelas ao eixo longitudinal do musculo, e as fibras peniformes, fibras que contém

feixes que estdo localizados num angulo de separacéo.
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Introducgéo

1.2.2 ACTINA E MIOSINA

Cada filamento de actina é composto por duas cadeias de actina fibrosa (actina
F), uma série de moléculas de tropomiosina e uma série de moléculas de troponina.
As duas cadeias de actina F enrolam-se em dupla hélice, estendendo-se em todo o
comprimento do filamento de actina. Esta actina F € um polimero de unidades
globulares que se chamam monomeros de actina globular (actina G). Cada um destes
mondmeros contem um local especifico para que as moléculas de miosina se liguem
durante a contrac¢do. Por sua vez, a troponina, € dividida em trés sub unidades, uma
que se liga a actina, a segunda que se liga a tropomiosina e a terceira que se liga aos
ibes de célcio. O complexo tropomiosina e troponina, regulam a interac¢do entre o0s
locais activos da actina G e a miosina.

Os filamentos de miosina sdo compostos por duas partes. As porg¢des cilindricas
estdo juntas e dispdem-se paralelamente. A sua dupla cabeca estende-se lateralmente.
A cabeca liga-se a porcéo cilindrica da molécula de miosina por uma zona encurvada
que se pode dobrar e estreitar durante a contracgdo. Estas cabecas das moléculas de
miosina contém ATPase, enzima que desdobra o ATP.

Pra além deste filamentos estarem separados, existem momentos, quando o
musculo se contrai, que estes filamentos se sobrepdem. Esta sobreposicdo, €
realizada com base nas pontes cruzadas. As cabecas da miosina, estendem-se
perpendicularmente, de modo a atingirem a actina nos locais de ligacdo. Assim, é
constituido o elo entre os dois miofilamentos. Mas para tal ligacdo se realizar, o
calcio (Ca?"), é importante. Na actina, a troponina, possui uma grande afinidade a
estes i0es, e sdo estes que realizam um papel importante na contraccéo e na fadiga do
musculo. E a accio destes ides que induz a interacgdo dos filamentos, levando a que

uns deslizem sobre os outros.
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Fig. 2 — Miofilamento de actina, contendo, tropomiosina e troponina.
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Cross bridge
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Fig. 3 — Miofilamento de Miosina (em cima), e mais detalhadamente observa-se a cabega do
miofilamento.
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Fig. 4 — As pontes cruzadas e a contrac¢do muscular
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1.2.3 SEQUENCIA DE EVENTOS NA CONTRACCAO MUSCULAR

e Um potencial de ac¢do propaga-se para o terminal pré—sinaptico no
neuronio motor, provocando um aumento de permeabilidade do terminal pré-
sinaptico. Os ibes de calcio difundem-se no terminal pré-sinaptico, fazendo com que
a acetilcolina contida em diversas vesiculas sindpticas seja libertada por exocitose na
fenda sinaptica.

e A acetilcolina libertada do terminal, difunde-se através da fenda e
liga-se & moléculas receptoras da acetilcolina na membrana pos-sinaptica do
sarcolema. Esta combinacdo da acetilcolina e do seu local receptor, faz com que a

membrana se torne mais permeével aos ides de sddio.

(IR}

W/Cuz’ (@/ Ca®

S

QDB ®

\\p“ADPﬁ@)\( /u@f&)j #ADP<(P,

Fig. 5 — Desdobramento do ATP e movimento das pontes

e FEstes ides difundem-se na fibra muscular, causando uma

despolarizacéo local que excede o limiar e produz uma potencial de acgéo.
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e A acetilcolina é rapidamente degradada na fenda sindptica em acido
acetico e colina, limitando assim o periodo de tempo em que a acetilcolina esta
ligada ao receptor. O resultado é que um potencial de ac¢do pré-sinaptico produz um
potencial de accdo pds-sinéptico nas fibras musculares.

e O potencial de ac¢do produzido na fibra muscular, propaga-se da
membrana para ambas as extremidades e para dentro da tubulos T. As alteracGes
eléctricas que se ddo nestes tubulos em resposta ao potencial de accéo, tornam a
membrana do reticulo sarcopldsmico muito permeavel aos ides de calcio.

e Estes ides difundem-se deste reticulo para o sarcoplasma, ligando-se
a troponina, levando a que o complexo troponina-tropomiosina altere a sua posi¢do e
exponha o local de ligagdo nos miofilamentos de actina.

e As pontes entre as moléculas de actina e as moléculas de miosina
formam-se, movem-se, libertam-se e reformam-se muitas vezes levando ao
encurtamento dos sarcomeros. A energia acumulada na cabeca das moléculas de
miosina, permite a formacgédo e movimento de pontes cruzadas.

e Os ibfes de calcio sdo activamente transportados para o reticulo
sarcoplasmico.

e Os complexos troponina-tropomiosina inibem a formacéo de pontes.

e As fibras musculares alongam-se passivamente.

18
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1.3 SISTEMA NERVOSO E A ELECTROMIOGRAFIA

Sendo a electromiografia, um processo de deteccdo, registo e analise da
actividade neuromuscular, esta s6 podera existir na presenca de uma contraccao
muscular. Deste modo, é essencial explicar todo 0 processo que antecede e origina a
contracgao muscular.

O sistema nervoso central (SNC), é o responsavel pelo envio das ordens que
leva ao aparecimento de qualquer movimento voluntario. Esta ordem, é transportada
por um complexo e rapido sistema de comunicagdo, que é formado pelo cérebro e
pela espinhal medula. Este sistema de comunicacao, recebe constante mente um sem
nimero de dados sensoriais sobre o funcionamento interno do organismo e sobre o
meio ambiente (Clayman, 1989). Este sistema, para além destes movimentos
voluntérios, é responsavel também por todo o controlo do ambiente interno, a
programacdo dos reflexos da medula espinhal e a assimilacdo de experiéncias
necessarias para a memoria e aprendizagem (Powers e Howley, 1997).

Existem outros sistemas que cooperam com o SNC. Um desses sistemas, € 0
sistema nervoso periférico, sendo constituido por nervos cranianos e nervos
raquidianos. Este sistema, € uma rede complexa, tendo como funcdo estabelecer a
ligacdo entre 0 SNC aos locais de entrada de informacéo e aos dispositivos de saida
de informagc&o. Este sistema periférico, esta dividido em duas vias. A via aferente, é
responsavel pela conducédo das informacdes ate ao SNC. Por sua vez, a via eferente, é
responsavel pela condugdo das informagfes do SNC aos musculos. Estas duas vias
tém nomes especificos, sendo a via aferente chamada de via sensorial e a via
eferente, conhecida como via motora.

Mas o que importa neste estudo é perceber mais detalhadamente a via sensorial,
pois € esta que leva a informacdo até aos musculos. Esta via, esta dividida num
sistema nervoso somatico motor e no sistema nervoso autbnomo. Mas apenas vamos
estudar o sistema nervoso somatico, pois € esse que transmite 0s potenciais de ac¢édo
do SNC aos musculos esqueléticos.

A transmissdo de informacdo neste sistema aos musculos é efectuada pelos
neurdnios, que sao células nervosas. Estas células, sdo constituidas por varios
componentes, sendo de indicar, as dentrites (terminagdes nervosas), corpo celular e o

axonio (conduz a informacéo desde o corpo da célula até ao destino.
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Assim é de facil compreensdo que os musculos tém de estar ligados a estes

axonios de modo a poder haver contracgdes voluntarias.
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1.4 UNIDADE MOTORA —COMUNICACAO ENTRE O MUSCULO E O SNC

Uma unidade motora consiste no conjunto de um Unico neurdnio motor e todas
as fibras musculares por ele enervadas.

Os neuronios motores sdo células motoras que propagam potenciais de accao as
fibras musculares, controlando a frequéncia deste mesmos potenciais. Estes
neuronios entram em contacto com o musculo através da formacgdo de uma juncéo ou
sinapse neuromuscular. Assim cada fibra muscular recebe um ramo de um axonio,
enervando um axonio mais de uma fibra muscular.

A juncdo neuromuscular é formada por um terminal nervoso, chamado de
terminal pré-sinaptico. Entre este terminal e a fibra muscular, existe um espaco,
chamado de fenda sinaptica, sendo a membrana pds-sindptica a célula muscular na
area de juncao.

Dentro de cada terminal pré-sinaptico, existem muitas vesiculas sinépticas que
conttm no seu interior acetilcolina. A acetilcolina € uma molécula organica
composta por acido acético e colina, actuando como neurotransmissor. O
neurotransmissor € uma substancia libertada pela membrana pré-sinaptica, que se
difunde na fenda sinaptica e estimula ou inibe a producao de um potencial de acc¢éo
na membrana pds-sinaptica.

Interessa saber quais os mecanismos que o SNC dispde para regular a
intensidade da contraccdo muscular. Deste modo temos como factor regulador, o
numero de unidades motoras recrutadas, a frequéncia da activacdo das unidades

motoras e por fim a sincronizacdo da activacdo das unidades motoras.

Axénio do neurénio motor < /

Fibra muscular

= Terminal
= 4 pré-sindplico

Membrana
Sarcoplasma %[)()s*wmpllcu

Joon WA oock

Fig. 6 — Juncdo Neuromuscular. Diagrama que mostra a jun¢do neuromuscular.
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1.5 RECRUTAMENTO DAS UNIDADES MOTORAS

Um dos mecanismos referidos anteriormente de regulagdo da forca é o
recrutamento de Unidades Motoras (UnM). As UnM s&o recrutadas por ordem
crescente de sua capacidade de producéo de forca, sendo recrutadas primeiro as UnM
de menores dimensdes que possuem limiares de excitabilidade mais baixos. Mas a
medida que as necessidades de producdo de forca vdo aumentando, vao sendo
recrutadas as UnM de maiores dimensdes, sendo isto feito de uma forma progressiva.
Deste modo, existe uma correlagéo positiva entre as capacidades de producdo de
forca das UnM e o seu limiar de recrutamento.

A UnM motora, é constituido por fibras musculares, e estas mantém-se
inactivas enquanto o impulso ndo for suficientemente forte pra atingir o limiar da
UnM. Deste modo, quando é enviado um impulso eléctrico através do neuronio,
podera ocorrer apenas uma destas respostas: as fibras permanecem relaxadas, ou as
fibras contraem-se com toda a intensidade. O que faz alternar a resposta dada pelas
fibras, o a intensidade do impulso. Se este for inferior ao limiar, as fibras ficam
relaxadas (estimulo sublimiar). Mas se este mesmo estimulo for superior, as fibras
contraem-se como um todo. Este fendmeno ¢ atribuida a designa¢do de “Lei do Tudo
ou Nada” (Powers e Howley, 1997).

Mas a “lei” referida anteriormente, nao se aplica ao musculo como um todo,

visto que este, é constituido por varias unidades UnM.
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1.6 FREQUENCIA DA ACTIVACAO DAS UNIDADES MOTORAS

Outro dos mecanismos referidos anteriormente, para a regulagcdo da forca
produzida era a frequéncia da activacdo das UnM. O aumento da forca pode ser
conseguido através de uma maior frequéncia de activacdo da cada UnM.

Segundo Badillo (2001), para frequéncias de impulso nervoso compreendidas
entre zero e 50 Hz, pequenos aumentos de frequéncia de impulso nervoso sdo
acompanhados de grandes aumentos de forca. Mas depois desta frequéncia ser
atingida, ndo existe elevagédo na producdo de forga (Sale, 1992). Com isto, mostrasse
que ndo existe interesse em estimular o nervo motor acima da frequéncia acima
referida. Tal acontece quanto a producdo de forca méxima, ndo se verificando o
mesmo no que diz respeito ao tempo necessario para atingir essa mesma forga.
Segundo Grimby (1981), quanto maior for a frequéncia de estimula¢do, menor sera o

tempo para que determinada UnM atinja a forca maxima.

1.7 SINCRONIZACAO DAS UNIDADES MOTORAS

Com a sincronizacdo de UnM, também se consegue obter um aumento da forca
de contraccdo.

A frequéncia de activacdo é o processo responsavel pelo controlo da forca
produzido enquanto que o principio de recrutamento é aquele que possibilita o atingir
da forca maxima através de mecanismos mais rapidos e mais potentes. Neste sentido,
quanto maior for a capacidade de recrutar simultaneamente, num dado momento, um
elevado nimero de unidades motoras maior serd a forca produzida pelo musculo.
Mas a utilizacdo deste mecanismo s0 se encontra ao alcance de praticantes altamente
treinados. Varios autores realizaram estudos onde compararam um grupo controlo
com atletas treinados, e observaram que os atletas obtinham maior sincronizacéo que

0 grupo controlo (Milner-Brown et al, 1975).
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1.8 TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

Nem todos os musculos esqueléticos tém capacidades funcionais idénticas. As
fibras de contracgdo lenta, sdo mais resistentes & fadiga. Por outro lado as fibras de

contraccdo rapida fatigam-se mais rapido.

1.8.1 FIBRAS DE CONTRACCAO RAPIDA

Estas fibras, sdo fracamente oxidativas e contém moléculas de miosina que
desdobram o ATP mais rapidamente que as fibras de contraccdo lenta. Este factor
permite que as pontes cruzadas se formem, libertem e se reformem de uma forma
mais rapida os musculos que contém fibras de contrac¢do lenta. Existe também
nestes musculos uma irrigacdo muito menor, menos mioglobina e menos
mitocdndrias. Por sua vez, estes musculos possuem grandes depdsitos de glicogénio,
estando bem adaptados ao desempenho do metabolismo anaerdbio. Apesar disto,
estes processos nao se adaptam ao fornecimento de grandes quantidades de energia
durante um tempo prolongado, levando estes musculos a contrair-se rapidamente

durante curtos periodos de tempo cansando-se depressa.

1.8.2 FIBRAS DE CONTRACCAO LENTA

Estas fibras sdo o oposto das anteriores, sendo consideradas intensamente
oxidativas. Por sua vez, estas fibras contraem-se mais lentamente, sdo de menor
didametro, tém uma irrigacdo sanguinea melhor, tendo mais mitocondrias, e por
conseguinte, sendo mais resistentes a fadiga. Estas fibras respondem a estimulos de
maneira mais lenta, desdobrando o ATP a baixa velocidade. Assim sendo, 0 Seu
principal metabolismos é o aerdbio, usando-o para a sintese do ATP. Este

metabolismo é reforcado pelo facto existir uma grande quantidade de mioglobina.
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1.9 ELECTOMIOGRAFIA

Este trabalho, ndo poderia ser realizado sem um método de estudo da
actividade neuromuscular. Sendo assim, recorremos a electromiografia (EMG) de
superficie que, de uma forma geral, detecta, amplifica, regista e interpreta o sinal
eléctrico produzido pelo musculo esquelético estudado.

A utilizacdo deste método neste trabalho, justifica-se devido ao facil
manuseamento e controlo do experimentador, sendo também mais confortavel para o
executante.

Para Hildenbrand e Noble, (2004), a electromiografia permite um método facil
e eficiente para determinar o nivel de contraccdo muscular, apresentando igualmente
0 angulo e o tempo de excitagdo muscular.

Com este método, as diferencas de potencial na pele sdo detectadas por duas
superficies em relacdo a um eléctrodo de referencia, colocado num ponto neutro.
Posteriormente, os dois sinais captados, sdo enviados para o amplificador, onde a
diferencga entre os dois eléctrodos é amplificada. O amplificador usado, permitia a
eliminagdo de “ruido” comum entre os eléctrodos activos, tendo como nome este
processo de, razdo de rejeicdo do modo comum (CMRR). Deste modo, as
informac@es produzidas pela unidade de EMG mantém-se fidveis. Apos a informacao
ser amplificada e filtrada, esta torna-se indicativa da actividade eléctrica real das
unidades motoras monitorizadas, sendo esta a informacao util para o estudo.

A célula muscular no seu estado de repouso, caracteriza-se por uma diferente
distribuicdo irénica no interior e exterior da membrana celular, devendo
principalmente aos processos de transporte activo e difuséo.
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Fig. 7 — Acontecimentos que ocorrem numa juncdo neuromuscular e que levam ao aparecimento de
um potencial de accéo.
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A alteracdo deste estado de repouso, consiste hum conjunto de fendmenos
electroquimicos — potenciais de ac¢do — que se vdo transferindo consecutivamente
nos dois lados da membrana. Na propagacdo da despolarizacdo, gera-se uma
diferenca de potencial entre as zonas activas e inactivas, produzindo uma corrente

que se difunde a distancia e que pode ser detectada através dos eléctrodos.
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CAPITULO Il - OBJECTIVOS

1. Objectivos Gerais

Num projecto de investigacdo realizado no ano transacto, e tendo seguimento
este ano com um mestrado, tentdmos verificar a eficacia de varios exercicios
abdominais de solo.

Sendo a investigacdo nesta area tdo reduzida, torna-se oportuno a realizacao
deste tipo de estudo. Porém, associados aos musculos abdominais estdo os muasculos
lombares de sustentacdo da coluna vertebral, importantes na manutencao de uma boa
postura corporal, que podem ser beneficiados ou prejudicados em alguns tipos de
exercicios. Assim, este trabalho tem como objectivo verificar se o exercicio testado,
e também dos mais utilizados, (fitnessGram®) interfere na musculatura lombar de
forma positiva ou negativa, bem como a sua eficacia no abdominal inferior durante

um treino de seis semanas.

2. Objectivos Especificos

Este trabalho apresenta como grandes objectivos:

I. Analisar, através do registo electromiografico, a actividade
neuromuscular do musculo Rectus abdominis ao longo das sessGes e
verificar se o exercicio produziu efeitos;

Il. Analisar, através do registo electromiografico, a actividade
neuromuscular do musculo Erector spinal ao longo das sessdes,

verificando o seu grau e nivel de participacéo.
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CAPITULO 11l - METODOLOGIA

1. Caracterizacao da amostra

A amostra foi constituida por oito alunos do sexo masculino do primeiro ano
dos Cursos de Educacéo Fisica e de Ciéncias do Desporto, da Faculdade de Ciéncias
do Desporto e Educacdo Fisica da Universidade de Coimbra. Estes eram na sua
totalidade praticantes de actividades fisicas desportivas, com tinham idades
compreendidas entre 0s 19 e 21anos.

2. Critérios de seleccdo da amostra

Para a realizacdo do presente estudo, foram seleccionados individuos do sexo
masculino. Esta opcdo deveu-se, ao facto de que individuos do sexo masculino
existirem em maior nimero no 1° ano, permitindo uma maior escolha, levando a uma
possivel melhor amostra. Outro facto foi o de, este estudo vir no seguimento de
estudos realizados anteriormente, tendo estes sido feitos com o sexo masculino.

A amostra recrutada foi seleccionada tendo em conta varios aspectos, sendo um
deles, o facto de ndo possuirem uma grande definicdo a nivel abdominal. Outro
aspecto tido em conta foi, os atletas ndo realizarem na sua pratica desportiva um
trabalho muito exaustivo do grupo muscular a ser analisado, visto que na sua
totalidade todos eles praticam ou ja praticaram alguma modalidade.

Relativamente a idade minima, foi estabelecida de 19-20 anos pois, apesar de
alguma controvérsia na bibliografia consultada, Gallahue (2003) defende que a
maturacdo do sistema muscular, 6sseo e articular, € atingida nesta idade.

No que diz respeito a idade maxima dos participantes, ndo ocorreu qualquer

limitacdo dada a natureza desta.
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3. Protocolo

A presente investigacdo decorreu no laboratorio de Biocinéctica da Faculdade
de Ciéncias do Desporto e Educacéo Fisica da Universidade de Coimbra e teve como
base um protocolo relativamente extenso, cujos varios pontos serdo explicados mais
a frente.

Assim, apds recrutada a amostra e ja na presenca dos voluntarios, procedemos a
explicacdo de todo o protocolo dos testes a realizar.

Procedeu-se entdo a caracterizacdo de todos 0s sujeitos que aceitaram participar
voluntariamente no estudo, através da avaliacdo da composicdo corporal. Esta
avaliacdo foi efectuada através do recurso de medidas antropomeétricas das variaveis
somaticas: massa corporal, estatura, perimetro (abdominal) e pregas de gordura
cuténeas (tricipital, subscapular, supra iliaca e abdominal).

De seguida foi limpa e, nos casos considerados necessarios, depilada a zona
predefinida da pele, onde seriam colocados os eléctrodos de superficie.

Antes de iniciar cada secgédo, este procedimento era repetido, assim como a
medicdo do perimetro abdominal. De quatro em quatro sec¢des voltava-se a avaliar a
composicao corporal através das variaveis somaticas anteriormente descritas.

Apbs a realizacdo do teste interrompeu-se o registo electromiografico e foi
novamente medido o perimetro abdominal.

De referir, que todos os dados foram assinalados numa ficha de registo, assim

como qualquer anomalia sucedida, antes, durante ou imediatamente ap06s o protocolo.
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4. Caracterizacdo Antropométrica

Todas as medicOes efectuadas foram todas retiradas, estando os individuos na
posicdo anatémica de referencia. Deste modo, os individuos encontravam-se na
posicdo vertical, com o olhar dirigido para a frente, membros superiores suspensos e
paralelos ao tronco, palmas das maos orientadas para a frente e membros inferiores
unidos e em extensao.

Estes dados retirados, foram registados numa folha de registo propria.

4.1 Estatura

a estatura foi medida entre o vertex e o plano plantar, estando o plano de
Frankfurt paralelo com o solo e 0 corpo em posi¢do anatémica.

Os alunos descalcaram-se e colocaram-se de costas para 0 instrumento, na
posicao referida anteriormente. Depois destes procedimentos, o observador deslocou
0 cursor até este tocar no vertex.

Por fim o individuo saiu da posi¢do, permitindo ao observador uma observacéao

mais precisa do registo. Estes registos foram expressos em centimetros.
4.2 Massa Corporal
os individuos descalcos e com vestuério leve, colocaram-se em cima da balanca

mecanica portatil (marca SECA®, modelo 714), na posicéo acima referida e iméveis.

Os valores foram expressos em quilogramas (Kg).
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4.3 Pregas de Gordura Cutanea

Estas medidas sdo de valores dos depdsitos de gordura cuténea, sendo utilizada
para avaliar a composigao corporal.

As pregas foram medidas no lado direito dos individuos (a excepc¢do da prega
abdominal, que foi retirada 5 cm para a esquerda do omphaliom), estando a
musculatura relaxada.

Utilizando o polegar e o indicador em forma de pinga, destacou-se a pele e a
gordura cutanea dos outros tecidos. Em seguida, colocaram-se as pingas do
adipémetro (marca SLIM GUIDE®, com presséo constante de 10g/mm? e precisdo
até as décimas de centimetro) dois centimetros ao lado dos dedos e a uma
profundidade de um centimetro.

A leitura foi realizada em milimetros.

Todas as leituras foram realizadas trés vezes e sendo depois anotado a média

das todas as repeticoes.

e Prega tricipital: foi realizada verticalmente, na face posterior do braco
direito a meia distancia entre os pontos acromiale e radiale;

e Prega subescapular: esta prega é obliqua, dirigida para baixo e para o
exterior, medida abaixo da vértebra inferior da omoplata direita;

e Prega supra iliaca: a prega é ligeiramente obliqua, dirigida para baixo e
para dentro, medida acima da crista iliaca e sobre a linha midaxilar;

e Prega abdominal: esta praga € vertical e paralela ao eixo longitudinal do

corpo.
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4.4 Circunferéncia Muscular

As circunferéncias musculares proporcional informac@es sobre a totalidade das
estruturas morfoldgicas na secgdo transversal do segmento(Sobral e Silva, 2001),
sendo também designadas por perimetros musculares.

A medicdo deste perimetro muscular, foi realizado com uma fita métrica
flexivel, de marca HOECHSTMASS®.

Os valores foram registados em centimetros com aproximacao as décimas.

Imagem 1 - Circunferéncia abdominal: circunferéncia medida a nivel do omphalion.
5. Composic¢ao Corporal
Era determinado o IMC de cada atleta de 2 em 2 semanas assim como eram

retirados os valores das pregas de gordura cutanea, para calcular a percentagem de

massa gorda.
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6. Teste de forca e resisténcia abdominal, sequindo o protocolo do

fitnessGram

6.1 Procedimento

Cada participante colocou-se sobre um colchdo (200x100x5cm) rigido e
isolado, na posicdo de decubito dorsal, com os bragos em extensdo e junto ao corpo.
A nuca estava em contacto com o solo, tal como a fase anterior (palmas) de ambas as
maos, colocadas em pronacédo, e também os calcanhares. As suas pernas perfaziam
um angulo de 140 graus com a coxa.

Foi colocada uma faixa perpendicular ao participante, com o comprimento
minimo de 75cm, para que este, com a totalidade da coluna vertebral e com os
membros superiores na posicao inicial ja definida, tocasse com a pontas dos dedos na
sua extremidade proximal.

O movimento de flexdo da coluna decorreu até que a ponta dos dedos
alcancassem a extremidade mais distante da mesma. Seguidamente o participante
voltou & posicdo inicial, tocando com a omoplata no solo antes de inicial o novo
movimento.

O teste teve inicio com uma flexdo da coluna dorsal, acompanhada por um
deslizamento das maos e antebracos ao longo dos 11.5cm de largura de uma faixa de

medicéo fixada no colchdo com fita-cola.
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O participante realizou o teste de forma continua e ritmada, respeitando com
rigor e cadéncia (20 abdominais por minuto) imposta pelo sinal sonoro proveniente
da reproducdo de um CD, com a gravacdo do teste de forca e resisténcia abdominal
do FitnessGram®.

Este movimento foi executado pelos participantes tantas vezes quantas foram
possiveis, até um limite méaximo de 80 repeti¢fes (dado que o teste do FitnessGram®
apenas possui 4min).

Caso o atleta ndo respeitasse algum dos procedimentos obrigatorios do teste, na
execucao de duas repeticdes, ou levantando os pés dos solo, o teste era terminado e
contabilizado ao esse momento.

Os atletas realizaram 2 repeticGes em cada sessdo sendo o tempo de espera
entre cada repeticdo de 8 minutos. Por semana o0s atletas teriam de realizar 2 sessdes
de trabalho onde em cada uma teriam 2 repeticbes. Este exercicio foi realizado

durante 6 semanas.
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7. Electromiografia

Para que, na execucdo do teste anteriormente mencionado fosse possivel, a
analise electromiografica dos musculos , foi necessario respeitar com rigor, um
conjunto de procedimentos, que directa ou indirectamente poderia afectar os
resultados obtidos.

Assim, os procedimentos para a recolha dos dados electromiogréficos (dos dois

musculos) foram divididos em duas fases.

7.1 Preparacdo da EMG

Para este registo, foi utilizado um sistema MegaWin® da MegaElectronics®,
onde foram inseridos alguns dados individuais do atleta (nome, data de nascimento).
O amplificador diferencial deste sistema apresentava uma razao de rejeicdo de modo
comum (CMRR) (capacidade de eliminar actividades eléctricas estranhas no
ambiente circundante) de 110 dB, um ganho de 305 com sensibilidade de 1uV e um
filtro de 8 a 500 Hz.

Apbs realizado o registo do participante, foram seleccionados os quatro canais
a utilizar e os masculos cuja actividade eléctrica serd registada. Seguidamente, o
monitor demonstrou uma imagem ilustrativa do local e da orientacdo precisa,

confirmando a colocacédo dos eléctrodos.
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7.2. Preparacao do atleta (colocacéo dos eléctrodos)
i\ LN

IJJ.

Imagem 3 — Local de colocacdo de eléctrodos (cor azul) e de referencia (cor preta), sendo colocado

no erector spinal (esquerda da imagem) e no rectus abdominis (direita da imagem)

Primeiro, prepara-se apropriadamente a pele para a colocacdo dos eléctrodos
(descartaveis) de superficie (marca Blue Sensor®, modelo ECG Electrodes). Em cada
um dos musculos foram colocados trés eléctrodos, dois para a deteccdo de sinal
produzido por cada musculo (uma vez que o registo é bipolar), e um terceiro
eléctrodo de referéncia.

A limpeza da pele foi efectuada com a utilizacdo de algoddo embebido em
alcool etilico removendo-se a oleosidade e as células mortas. Nos casos considerados
necessarios, foi também realizada a depilacdo dos individuos com uma lamina
descartavel. Para além disso e apesar dos eléctrodos virem preparados com um anel
aderente, foi colocado um adesivo, de forma a evitar que 0 movimento ou mesmo o

suor os pudesse deslocar.

Imgem 3 — Colocacdo dos eléctrodos, tanto no rectus abdominis (a esquerda) como no erector spinal
(a direita).
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Depois, analisou-se o local onde seriam colocados os eléctrodos, tendo em
atencdo toda a anatomia 6ssea e muscular. Por fim, colocaram-se os eléctrodos nos
lados direito e esquerdo dos mdsculos estudados, paralelos ao sentido das fibras
musculares, a fim de assegurar a monitorizacdo de uma actividade eléctrica bastante
significativa e, a0 mesmo tempo, reduzir a actividade eléctrica extrinseca. Por sua
vez, o eléctrodo deveria ser colocado no ventre muscular adequado, pois desta forma

assegura uma melhor conducéao do feixe nervoso.

7.3 Procedimentos durante o teste

No preciso momento inicial do teste foi activado em primeiro lugar o leitor de
CD, seguindo-se a activacao do registo electromiogréfico. O desfasamento temporal
entre 0 momento em que se ligou o leitor de CD e a activacdo do registo
electromiografico deve-se ao facto de no CD existir uma parte inicial de instrucéo
apos a qual o atleta inicia 0 movimento a voz de “begin”.

O CD imp0s a cadéncia sonora (estabelecida em 20 repeticbes por minuto),
permitindo a manutencdo de um movimento continuo e ritmado.

Os sinais detectados foram transmitidos em tempo real para o computador.
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7.4 Procedimentos apds o teste

Terminado o teste, o registo foi interrompido e os cabos foram desconectados.
Os eléctrodos foram apenas retirados apds a execucdo do ultimo teste. Este
procedimento foi efectuado cuidadosamente, de forma a ndo provocar danos na pele
do participante e, seguidamente, foi utilizado algoddao embebido em alcool etilico
para limpar a pele, retirando os vestigios de gel e da substancia aderente fixados a
mesma.

Posteriormente, foram impressos e analisados todos os resultados. Os

parametros escolhidos para avaliacao foram:

1. Raw Free (em bruto);

2 Integral do EMG;

3. RMS do EMG;

4 Average Spectrum do EMG;
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CAPITULO IV - RESULTADOS

1. Caracterizacdo da Amostra

A amostra foi constituida por oito atletas do sexo masculino, que praticavam
actividade fisica regular com idades compreendidas entre os 19 e 21 anos.

A estatura de todos eles era muito semelhante sendo a média de 173.3+/- 4.9
cm, com os valores a variarem entre 165.4 cm e os 183.8 cm.

A média da massa corporal dos atletas foi de 68.6+/- 6.2 Kg.

De seguida, apresentamos os dados referentes a 1°, 3% e 62 semanas, colocando
os valores de %MG, média da prega de gordura abdominal e da média da

circunferéncia abdominal, de modo a permitir ver a evolucdo ao longo das 6 semana.

1 Semana 3 Semana 6 Semana
% MG 10.9+1.3 10.7+1.3 11.7+1.6
1 Semana 3 Semana 6 Semana
Média da prega de 9.9+4.2 9.243.4 11.9+3.3
gordura abdominal
1 Semana 3 Semana 6 Semana
Média da
abdominal

Quadros 1 — Quadros com as médias e respectivos desvios padréo.
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2. Electromiografia

Os dados recolhidos ao longo das seis semanas, vao ser apresentados, sendo
posteriormente discutidos.

Os resultados vdo ser apresentados, em forma de graficos em que estardo
presentes a primeira semana, a terceira semana e a sexta e Ultima semana. Deste
modo, permite-nos observar a evolucdo ao longo do tempo. A comparacdo destas
semanas serd feita através da comparacdo dos valores do Mean Power Frequence
(MPF) do Rectus abdominis como do Erector spinal, e também atraves do RMS

também nos referidos musculos.

Tendo em conta o MPF no Rectus abdominis, ndo se verifica diferenca
significativa entre o inicio e o fim de todas as semanas. No que diz respeito a
comparagao entre as semanas, também se verifica que ndo existe diferenca entre as
varias semanas, tanto no inicio como no fim do exercicio. Apesar disto, verifica-se

que existe uma diminuicdo dos valores ao longo do tempo em todas as semanas.
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Gréfico 1 — Relacdo entre os valores médios de Mean Power Frenquence (Hz), ao longo do tempo de
exercicio, comparando as varias semanas, no musculo Rectus abdominis. As linhas horizontais
representam os valores médios, e as linhas verticais representam o erro padréo.
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Ao comparar os valores de RMS(xV) no Rectus abdominis, verifica-se que
apesar de os valores se encontrarem a aumentar ao longo do tempo, ndo existe
diferenca significativa entre o inicio do exercicio e o seu fim, assim como na
comparacdo entre as varias semanas. Em todas as semanas, os valores foram sempre
aumentando, mas comecando e acabando as sessdes em valores relativamente

proximos.
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Gréfico 2 — Relagdo entre os valores médios de RMS (Hz) vs % da contracgdo maxima, ao longo do

tempo de exercicio, comparando as véarias semanas, no musculo Rectus abdominis. As linhas
horizontais representam os valores médios, e as linhas verticais representam o erro padréo.
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Falando agora do outro grupo muscular analisado, o Erector spinal,
verificamos que néo existe diferenca significativa entre o inicio e o fim das sessdes
de todas as semanas no que diz respeito ao MPF. Observamos que ao longo de todas

as semanas, 0s valores se mantém, de algum modo constantes.
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Gréfico 3 — Relacdo entre os valores médios de Mean Power Frenquence (Hz), ao longo do tempo de
exercicio, comparando as varias semanas, no muisculo Erector spinal. As linhas horizontais
representam os valores médios, e as linhas verticais representam o erro padréo.
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Continuando no Erector spinal, e observando agora os valores de RMS (uV),

verificamos que na primeira e terceira semanas, ndo existe diferenga estatisticamente

significativa entre o inicio e o fim do exercicio. Mas na sexta semana, existe essa

diferenca, sendo o valor médio inicial superior ao valor médio final. Nas outras

semanas os valores médios mantém-se constantes os longo do tempo.
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Gréfico 4 — Relagdo entre os valores médios de RMS (Hz) vs % da contracgdo maxima, ao longo do
tempo de exercicio, comparando as varias semanas, no masculo Erector spinal. As linhas horizontais
representam os valores médios, e as linhas verticais representam o erro padréo.
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CAPITULO V - DISCUSSAO

Iniciamos este estudo com a intencdo de analisar a actividade neuromuscular
dos musculos rectus abdominis e erector spinal, na execucdo de um exercicio
abdominal. Para tal, foram monitorizados atraves de um sistema de electromiografia

de superficie.

Apls a exposicdo dos resultados, passamos a discussdo dos mesmos,
recorrendo, sempre que se torne pertinente, a referencias de outros estudos. E de
salientar ndo existem estudos com esta componente de tempo de préatica, tentando
observar como se comporta 0 musculo ao longo de varias sessbes recorrendo a

analise Electromiogréfica. Dai a pertinéncia deste trabalho.

Em todos os estudo por nos lidos, observamos que, mesmo sendo estes feitos
pontualmente, e ndo ao longo de varias sessdes, a sua maioria alcancava 0s mesmos
resultados que nods, ou seja, ndo existiu uma diferenca entre o inicio e o fim da
realizacdo dos exercicios. No estudo de Clark K.M. (2003), foi observado que, na
realizacdo de seis exercicios, entre eles o Curl up, ndo houve diferencas na analise do
EMG, ndo havendo qualquer relacdo entre musculo e exercicio.

Ja no estudo de Vera- Garcia FJ (2000), observou-se alguma actividade do
rectus abdominis, em varios exercicios de Curl up,. Nas suas conclusdes, é referido
que estes exercicios alteram a actividade muscular, levando a uma estabilizacdo da
coluna e de todo o corpo. Este estudo também refere que a zona lombar também é
activada, ndo fazendo referencia a zona por nds estudada, mas como refere que estes
factores sdo importantes para a estabilizacdo da coluna, podemos concluir que a zona
lombar também € activada.

No estudo de Sartima (1998), é referido que em dois exercicios diferentes, 0s
abdominais superiores sdo mais trabalhados que os abdominais inferiores.

Por fim, em outro estudo, € observado que quando o exercicio é o Sit up, a
alteracdo no rectus abdominis é bastante baixa, mas no musculo obliquo é bastante
elevado. McGill et all, observou que apesar de os musculos das pernas serem
bastantes solicitados neste exercicio, 0 musculos abdominais sdo os primeiros a ser

activados. Neste mesmo estudo, também e observado que em exercicios semelhantes,
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como o Sit up e o Curl up, o desenvolvimento da actividade do rectus abdominis me
superior no Curl up que no outro exercicio. Nestes exercicios este musculo s6 é
activado nos primeiros 30° de flex&o. Eles concluiram por fim que, com exercicios de
pura flexao da coluna como o Curl up, um bom isolamento dos musculos abdominais

pode ser conseguida.

Tendo em conta que ndo existem trabalhos realizados ao longo do tempo, a
discussdo dos nossos resultados serd realizado tendo em conta a anélise

Electromiogréfica recolhida no estudo.

Ao analisar os resultados do musculo Rectus abdominis, tanto nos valores
médias de RMS como de MPF, verifica-se que o tempo de pratica foi reduzido. Ao
longo de todas as semanas, os valores médios de RMS foram aumentando, de forma
gradual, levando a que no fim das sessdes, o valor médio fosse superior ao do inicio.
Mas contactamos que ndo existe diferenca entre as véarias semanas. Nos valores
médios de MPF, também ndo se verifica diferenca entre as varias semanas, mas em
todas elas, os valores médios vao diminuindo ao longo da sessdo. Com isto, podemos
concluir que para haver trabalho deste musculo, 0 nimero de semanas teria de ser
superior, de modo a permitir um trabalho eficaz deste, que se traduziria numa
diferenca significativa entre o inicio e o fim das sessfes e entre a primeira e Ultima

Semana.

Relativamente ao Erector spinal, depois de observar os resultados, verificamos
que ao longo do tempo, vao sendo recrutadas menos fibras musculares. Mas ao longo
do tempo, a frequéncia de estimulacdo mantém-se constante, apesar de baixa.
Podemos constatar que tal acontece devido a existir, inerente a este exercicio, uma
carga para este musculo, levando a que a frequéncia de estimulo se mantenha
constante. Mas sendo este valor constante, e existir uma diminuigéo de recrutamento
de fibras musculares na sexta semana, podera indicar que existe neste musculo fibras
danificadas ou incapazes de reagir. Numa situacdo normal, ou seja, numa situagédo
em que o musculo estaria a ser trabalhado, os valores médios de RMS (uV) da
primeira semana seria 0s mais baixos, os valores da terceira semana seriam 0s mais
altos e os valores da sexta semana seriam 0s que estariam no meio doas outras

semanas. Isto levava a pressupor que o masculo, na primeira semana seria exposto a
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um esforgo, que se traduziria na terceira semana pelo aumento dos valores médios,
ou seja mais fibras musculares recrutadas. Mas a medida que o tempo avangava, 0
musculo trabalhado, diminuiria 0 nimero de fibras recrutadas uma vez que ao ser
trabalhado, necessitava de menos fibras para 0 mesmo esforco, logo o valor médio na
sexta semana estaria entre a primeira e terceira semana. Mas 0 que se observou na
realidade, € que o valor da sexta semana é inferior ao da primeira semana, levando a
ponderar a existéncia de danos. Além deste facto, verifica-se que ao longo do tempo,
na sexta semana, os valores médios de RMS véo diminuindo, considerando que
mesmo existindo estimulo, como é comprovado no gréfico do MPF, o musculo ndo
consegue responder, recrutando cada vez menos fibras musculares. Se assim for,
podera haver um risco na utilizacdo deste exercicio ao longo do tempo, pois pode

provocar lesdes no Erector spinal.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

e Na realizacdo dos testes ndo foram encontrados quaisquer beneficios na
utilizacdo deste exercicio ao longo do tempo com o objectivo melhorar a

condi¢do muscular do masculo rectus abdominis.

e Relativamente ao Erector spinal, concluimos que a realizacdo deste
exercicio poderd levar ao aparecimento de lesdes ao nivel deste masculo,

levando a que as fibras fiquem danificadas, ndo respondendo a estimulos.

e No que diz respeito as pregas de gordura cutdnea, ndo houve alteracéo,
visto que este trabalho de abdominais deve ser sempre acompanhado por
exercicios aerobios, de modo a poder reduzir a gordura existente, e tonificar

os mUsculos ao mesmo tempo.
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