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RESUMO

Dentre as pessoas que se exercitam, nota-se que uma grande quantidade
inclui em sua rotina os exercicios abdominais. Desta forma, é cada vez maior
a variedade de movimentos criados para fortalecer a musculatura. Pouco se
sabe, porém, a respeito da necessidade ou ndo da utilizagdo de cargas para o
desenvolvimento dos misculos abdominais. Antigamente, acreditava-se que
seria mais vantajoso para o corpo humano adquirir resisténcia nos musculos
abdominais do que forga ou hipertrofia, principalmente em se tratando de
postura corporal. Hoje, no entanto, as pessoas tém objetivos diferentes,
inclusive voltados para os padrdes estéticos. Verifica-se que para a
musculatura esquelética, de forma geral, a adigdo de carga com repeticdes
adequadas, consistem num caminho para a hipertrofia. Assim, supde-se que o
mesmo ocorra para os musculos abdominais. Este trabalho objetivou
conhecer, através de andlises eletromiograficas, os potenciais de ac¢do das
porgdes supra ¢ infra-umbilical do misculo reto abdominal e do misculo reto
femoral, durante a execugio de exercicios abdominais, realizados com € sem
a adi¢io de cargas. Desta forma, foram executados sete movimentos, sendo
um sem carga, trés com 2kg aplicados em pontos diferentes, ¢ trés com 4kg
aplicados nos mesmos pontos. Participaram do estudo 9 universitarias entre 18
e 23 anos. Para a captacdo dos potenciais de agdo foram utilizados eletrodos
de superficie, colocados nas regides supra e infra-umbilical dos musculos reto
abdominal e reto femoral. Os resultados encontrados demonstram que o uso de
sobrecarga nos exercicios abdominais ndo € muito eficaz nos parametros aqui
testados. Assim, apesar de haver diferencas nos potenciais elétricos, elas néo
sdo relevantes a ponto de se poder indicar uma forma de colocacfio de peso no

exercicio de flexdo do tronco como sendo ideal.



INTRODUCAO

Cada vez mais as pessoas buscam um corpo ideal, ditado pelos padries
estéticos de sua época. Ultimamente, as pesquisas tém demonstrado que o
caminho escolhido pela maioria das pessoas € mesmo o da atividade fisica.
Dentre estes adeptos, muitos utilizam os exercicios abdominais para ter uma
“barriga” mais forte ou, cometendo um equivoco, com menos gordura

localizada.

Das pessoas que se exercitam, muitas incluem em sua rotina os
cxerciclos abdominais. Desta forma, é cada vez maior a variedade de
movimentos criados para fortalecer a muscuiatura. Pouco se sabe, porém, a
respeito da necessidade ou ndo do uso de cargas para o fortalecimento dos

musculos abdominais.

Guimardes et al. (1991) relatam que manter os pés fixos ou ndo, bem
como utilizar prancha inclinada, ndo interfere nos potenciais de agdo. A
dificuldade encontrada na execugdo desses movimentos esta relacionada a

atividade dos flexores do quadril.

Em outros tempos sabia-se que seria vantajoso para o corpo humano
adquirir resisténcia nos musculos abdominais, principalmente por motivos
posturais; hoje, no entanto, as pessoas tém objetivos diferentes, inclusive

voltados para os padrdes estéticos, e buscam uma musculatura forte e definida.

Verifica-se que, para os musculos esqueléticos em geral, a adigdo de
cargas com repeticdes adequadas € a melhor forma de se chegar a hipertrofia.

Assim, supde-se que 0 mesmo possa ocorrer com os musculos abdominais.

Neste trabalho, procuramos conhecer, através de analises



eletromiograficas, os potenciais de agdo dos musculos reto abdominal e reto
femoral durante a execugdo de exercicios abdominais realizados com e sem
cargas, bem como classificar as varias formas de posicionamento das cargas
que sdo utilizadas nas academias. Com os resultados obtidos, foi possivel

demonstrar os movimentos mais adequados para s¢ trabalhar tal musculatura.

Na pesquisa bibliografica, encontramos muitos artigos que relatam
analises eletromiograficas da musculatura abdominal, porém poucos séo os
artigos que se referem ao uso de cargas, uma pratica tdo comum nas

academias e que pode ser vista nas revistas de atividade fisica para leigos.

De posse das informagdes obtidas no presente estudo, os profissionais
que ministram tais exercicios poderdo fazer um trabalho mais bem direcionado

para seus reais objetivos.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ELETROMIOGRAFIA

Antigamente, todos os trabalhos cientificos que se propunham a estudar
as agdes dos musculos faziam-no através do uso de cadaveres, por intermédio
de estimulagfo elétrica direta, de observacdo visual e, posteriormente, pela
palpacdo. Com esses métodos, so era possivel analisar a contragdio isolada dos
muscuios (Rasch, Burke 1977). Atualmente ha um método mais apropriado
para estudo dos potenciais de agdo muscular, a eletromiografia (EMG), a qual
¢ utilizada para verificar o grau de participagdo dos musculos quando

contraidos em movimentos naturais ¢ voluntarios (Basmajian, 1976).

A EMGQG tem sido empregada tanto na avaliacdo do alcance da doenga
neuromuscular ou do traumatismo, quanto como um instrumento cinesiologico
para estudo da fungfio muscular. Trata-se de um meio que permite a analise da
unidade motora, uma vez que detecta apenas a atividade elétrica ja presente no
musculo em contragfio, ao contrario de uma mtroducgéo de energia elétrica no

corpo. (Basmajian, 1976.)

No caso de uma contracfio maxima voluntaria, o aumento dos potenciais
indicados pela eletromiografia antes e depois de um treinamento, por exemplo,
significa que um maior numero de unidades motoras esta sendo recrutado

(Kolm,1992).

Nas tensdes isotdnicas, o registro eletromiografico € afetado pela carga,
velocidade, aceleracdo e comprimento do musculo, sendo menor na excéntrica

do que na concéntrica. Na tensdo isométrica € verificado um aumento linear



nos potenciais de acdio, equivalentc ao aumento na carga aplicada e,
conseqiientemente, no recrutamento das unidades motoras (Rasch, Burke,
1977).

A idade é um dos fatores que influencia os resultados de uma andlise
eletromiografica, devido a diminui¢dio do n{imero e tamanho das fibras; outro
deles € a composi¢do corporal: como a corrente elétrica ¢ transmitida através
do meio liquido e a gordura ¢ hidrofobica, esta atrapalha a passagem dos
potenciais de acfio até os eletrodos mstalados na superficie da pele (Rasch,
Burke, 1977).

Richardsoon, Kippers (1998), em estudos a respeito da colocagdo dos
eletrodos nas analises eletromiograficas, afirmam que o conhecimento da
orientacdio das fibras musculares ¢ fundamental para que se possa posiciond-
los paralelamente aos musculos. Para muitos musculos uma simples linha
imagindria ligando os pontos dsseos emn que se inserem € suficiente para o
perfeito alinhamento dos eletrodos. Entretanto, para os musculos do tronco
isto nio se aplica. No caso dos abdominais, que sdo dispostos em camadas e
tém grande area de inser¢do, os eletrodos de superficie podem nfo ser a forma
ideal de andlise.

O estudo acima definiu, através de dissecagdo de cadaveres, uma
diregdo estimada para a maioria dos individuos vivos a serem testados,

partindo de linhas imaginarias tracadas entre extremidades dsseas palpaveis.



2.2 MECANISMOS DE CONTRACAO MUSCULAR

Todos os sinais nervosos sdo transmitidos por fibras nervosas que,
quando longas, sdo chamadas de ax6nio. Na face interna de toda membrana
existe um potencial elétrico de cerca de 90 milivolts, que é chamado potencial

de membrana {Guyton,1984).

Tal potencial ¢ causado por uma alta concentragdo de fons potassio na
face interna da membrana, em relacdo a externa. Ha, portanto, uma tendéncia
de esses ions de carga positiva passarem para fora da membrana, deixando o
interior com carga negativa, que nédo pode atravessar a membrana, 0 que cria
uma eletronegatividade interna. Exatamente o inverso ocorre com o0s ions

sodio, aumentando ainda mais a diferenga de potencial. (Guyton, 1984)

Segundo Guyton (1984), quando a fibra nervosa ¢ adequadamente
estimulada, os canais de sodio da membrana tornam-se muito permeaveis € os
ions s6dio, com carga negativa, passam em grande quantidade para o interior
do axénio, o que faz com que o potencial de membrana se tormne subitamente
positivo, deixando de ser negativo. Entretanto, essa entrada de ions sédio €
muito fugaz e, apds seu término, os fons potdssio voltam a fluir para o
exterior, o que restabelece a negatividade na face interma da membrana. Essa
variagdo seqiencial do potencial da membrana € chamada de potencial de
agdo. E o potencial de acdo que provoca a passagem de corrente elétrica que,

iransmitida de uma estrutura a outra, ¢ chamada impulso nervoso.

Cada fibra muscular esquelética é formada por muitas miofibrilas que se
dispdem paralelamente ao longo do musculo, assim como as proprias fibras,

Em cada miofibrila existem os filamentos de actina e 0s de miosina que se



posicionam de forma alternada. Na presenga de calcio, as extremidades de
actina e miosina sobrepdem-se umas as outras, causando um deslizamento que

leva a contragio muscular.

2.3 MUSCULOS ABDOMINAIS

Os musculos abdominais sdo responsaveis pela estabilizacdo do tronco e
conseqiientemente pela postura, podendo prejudica-la profundamente quando
fracos e mal trabalhados (Kendall, Mc¢ Creary, 1990).

Ainda segundo Kendall, Mc Creary (1990) os musculos do tronco
consistem nos extensores das costas, que dobram o tronco para tras (extensdo),
nos flexores laterais, que o dobram para os lados, e nos abdominais anteriores,

que o dobram para frente (flexdo).

O musculo reto abdominal tem sua inser¢do proximal no processo
xifgide do esterno e mnserc¢do distal na crista pubica. A direcéio de suas fibras é
vertical € sua agdo € a flexdo da coluna vertebral aproximando o toérax € a
pelve anteriormente. A fraqueza deste misculo pode causar no individuo uma

posicdo lordotica (Kendall, Mc Creary, 1990).

J4 o obliquo externo vem da porcio antero-inferior do térax, formando
uma aponeurose que recobre o musculo reto do abdome,sendo sua insergéo

distal na crista iliaca. A diregdo das fibras € para baixo € para o meio.

Quando atuam bilateralmente, fletem a coluna vertebral e auxiliam na
respirag#o; ja atuando unilateralmente, rotam a coluna vertebral. (Kendall, Mc
Creary, 1990)

Para o desenvolvimento da musculatura abdominal, os movimentos



mais utilizados sfo, em decubito dorsal, a flexdo do tronco estando com o0s pés
{ixos ou ndo, pernas flexionadas ou ndo; ou ainda a clevagdo das pernas ao

encontro do tronco, partindo de diversas posicdes.

Estando em decubito dorsal apresentamos uma curvatura na regido
lombar que, para facilitar a execucdo da flexd3o da coluna, pode ser diminuida
usando os miusculos do abdome, glutcos e posteriores da coxa. Entretanto,
quando os musculos do dorso e iliopsoas sdo muito encurtados, isto so ¢é

possivel com os joelhos flexionados de forma a afrouxa-los. (Wirhed, 1986)

Os exercicios que utilizam a elevagdo dos membros inferiores
estendidos, segundo Wirhed (1986), s6 devem ser utilizados se os musculos
abdominais forem capazes de estabilizar as costas, ou seja, em pessoas bem

treinadas.

Uma forma de se aumentar a eficacia de um exercicio abdominal,

segundo Wirhed (1986), ¢ a utilizagdo de cargas.

“Quando observamos atentamente como 0 stress externo aumenta
durante um abdominal, notamos que a distancia entre o centro de gravidade do
tronco e a articulagdo do quadril vai diminuindo a medida que vamos
erguendo o tronco vértebra por vértebra. Portanto, a carga externa (F1) vai

diminuindo, a medida que os misculos do abdome se contraem.” (figura 1).



Figura 1- Flexdo do tronco em plano reto, com o quadril estendido.
(Wirhed, 1986)

Quando estamos sobre uma superficie inclinada, o stress externo
aumenta a medida que nos erguemos ¢ a medida que os musculos do abdome

encurtam (figura 2).

Figura 2- Flexdo do tronco em plano inclinado, com o quadril estendido

(Wirhed, 1986).



2.4 ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

Para definicio da colocacdio ideal de eletrodos de superficie,
Richardson, Kippers (1998) analisaram 37 cadaveres embalsamados dos
quais se tiraram as medidas antropométricas mais importantes, como a
distincia entre a espinha iliaca superior € a anterior, a distdncia entre
tubérculos pubicos, a distincia sagital média da sinfise pubica na linha
entre as espinhas supenor € anterior, €, por ultimo, a distdncia sagital média
da sinfise pubica ao processo xiféide. Ndo foi encontrada diferenga
significativa entre as orientagdes das fibras do lado direito para o esquerdo,

nem tampouco entre homens e mulheres.

Dores cronicas na regido lombar, tdo comuns nos tempos atuais, séo
freqiientemente tratadas com indicagdo de exercicios abdominais. Ha
controvérsias quanto ao musculo que deve ser fortalecido nestes casos: os
flexores do fronco, seus extensores ou ambos. Diante disso, Shirado et al.
(1995) analisaram eletromiograficamente 30 sujeitos saudaveis executando
dois exercicios isométricos para os musculos do tronco. Em um desses
exercicios, flexiona-se isometricamente o fronco até 45° partindo de
posicdo supina, o outro realiza a hiperextensdo do tronco, partindo da

posi¢do de decubito ventral, até 15° do chdo.
Quatro posturas diferentes foram assumidas pelos sujeitos:

Pescogo maximamente estendido;
Pescogo neutro;

Pescog¢o maximamente fiexionado;

bl S A

Pescogo maximamente flexionado com estabilizagdo do quadril.

Eletrodos de superficie foram postos na altura da L3 (3° vértebra

lombar), no musculo reto abdominal e no obliquo externo.
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Muitos aufores sugerem que se evite a hiperextensdo da coluna
lombar em ambos os exercicios, a fim de ndo sobrecarregar os discos
intervertebrais. Portanto, as articulagbes do quadril € joclho devem estar
flexionadas na execugdio de exercicios abdominais, € uma almofada deve
estar posicionada sob o abdome na execugio dos exercicios dorsais. Ndo
foi encontrada nenhuma diferenga significativa em nenhum dado em

nenhuma das posigdes.

Ainda segundo Shirado et al. (1995), a melhor forma de se trabalhar
isometricamente os musculos do tronco ¢ fixando suavemente a origem ¢
inser¢do de cada misculo. Em seu estudo, objetivaram investigar os efeitos
de quatro diferentes técnicas de alinhamento do pescogo e pelve durante
exercicios isométricos de fortalecimento dos musculos do tronco, e

determinar qual € a postura ideal na execu¢fio dos mesmos.

Segundo Brooks, Brooks (1994), apesar de a eletromiografia mostrar
que durante um movimento de flexfo do tronco toda a extensio do musculo
reto abdominal recebe mmpulso do cérebro, pode-se dizer que nesta forma
mais basica de exercicio a por¢do superior é mais sentida devido ao maior

numero de unidades motoras recrutadas para tal execucdo.

Pesquisas anteriores demonstram que a reduco da resisténcia dos
estabilizadores da coluna ¢ mais freqiientemente causa de dores nas costas

do que reducdo na produgio de torque.

Segundo Warden, Wajswelner, Bennell (1999), uma simples
curvatura do tronco ¢ mais freqiienterente recomendada que o tradicional
“senta-levanta completo”. Durante a curvatura do tronco, os musculos
abdominais atuam como movimentadores primarios, exigindo menor
envolvimento compensatdrio dos flexores do quadril, enquanto que no

chamado “senta-levanta completo” os musculos abdominais s6 sdo
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requisitados no primeiro ter¢o do movimento, precisando de contribuigio
substancial dos flexores do quadril. Isto foi demonstrado recentemente por
Juker et al., 1998.

Warden, Wajswelner, Bennell (1999) fazem uma comparacio entre
os exercicios abdominais utilizando AB shaper (aparelho que da apoio a
cabeca facilitando a curvatura do tronco) ¢ os exercicios semelhantes feitos
de maneira convencional. Para tanto, utilizaram-se de cletrodos de
superficie que permitiram encontrarem o pico ¢ a média da atividade
elétrica dos principais musculos do abdome e pescogo durante cada um dos
exercicios. Foram recrutados vinte e dois sujeitos com idade de 19,8 + 1,5
anos dez homens ¢ doze mulheres, do primeiro ano da Facuidade de
Fisioterapia de Melbourne. No misculo reto abdominal dois pares de
eletrodos foram postos, na por¢do superior, a dez centimetros da cicatriz
umbilical, e na inferior, cinco centimetros abaixo desta. Foram utilizados

ainda eletrodos nos musculos obliquo externo e esternocleidomastdide.

Na porgdo superior do reto abdominal, o pico eletromiografico foi
maior quando da utilizacio do aparelho (Abshaper). Ja na porcdo mnferior,

apesar de haver diferenca, foi de apenas 6%, nfo sendo conclusiva.

Floyd, Silver (1950) citados por Moraes (1993), estudaram através
da eletromiografia os musculos Reto Abdominal, obliquo externo e obliquo
interno de 21 individuos, sendo 15 homens ¢ 6 mulheres, com idade entre
18 e 25 anos, nas posi¢des de decubito dorsal e ortostatica, utilizando
eletrodos de superficie para captagdo dos potenciais elétricos. Na posicdo
de dechbito dorsal, o musculo reto abdominal mostrou atividade no
exercicio de levantamento da cabeca € no de expiragdo forcada. No
levantamento das pernas a 12c¢m do solo, 0 misculo apresentou potencial

moderado quando as pernas eram elevadas simultaneamente, decaindo para
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minimo quando se alternava a elevag8o das pernas. Na posicdo de decubito
dorsal, o misculo obliquo externo mostrou atividade nos exercicios de
inspiracdio forcada, expiracdo for¢ada, na acdo de tossir e de cantar e
também no levantamento das pernas. Na posi¢cdo ortostdtica, 0 musculo

reto abdominal apresentou atividade durante a extensdo do tronco.

Campbell (1952), citado por Moraes (1993), estudou, através da
cletromiografia, os musculos reto abdominal e obliquo externo nas
posigdes de decubito dorsal e ortostatica, utilizando eletrodos de agulhas.
Na posicdo de decubito dorsal, o misculo reto abdominal mostrou
atividade no exercicio de levantamento da cabega e expiragio maxima. Na
posi¢@o ortostatica, o musculo obliquo externo registrou potenciais de agio

durante a inspiracfo e expira¢do maximas, sendo mais intensa na segunda.

Campbell (1955), citado por Moraes (1993), estudou através da
eletromiografia as fungdes, durante a respiragdo, dos miusculos reto
abdominal, obliquo externo, obliquo interno e transverso do abdome,
utilizando eletrodos de agulhas. Concluiram que os miisculos obliquo
externo, obliguo interno, e transverso do abdome sdo mais importantes do
que o musculo reto abdominal, que € 0 que tem menor participagdo durante
a respiragdo. Os musculos abdominais ndo apresentaram atividade durante
a respiragdo normal nas posi¢ées de decubito dorsal e ortostatica, sendo
que a contra¢do vigorosa ocorreu na expiragdo mdxima, na tosse ¢ no

esfor¢o abdominal.

Koepke et al. (1955), citados por Moraes (1993), estudaram, através
da eletromiografia, os musculos reto abdominal de 15 individuos, obliquo
externo e obliquo interno de 10 individuos em movimentos respiratdrios,
utilizando eletrodos de agulha para captar os potenciais eléiricos. Os

movimentos respiratorios foram analisados nas posigdes de decubito dorsal
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e sentada, e concluiram que os musculos obliquo externo e obliquo interno
foram mais efetivos na expiragfio do que na inspiracdo forcada quando
executados nas duas posicdes citadas. Os musculos obliquo externo e
obliquo interno mostraram-se mais efetivos nos movimentos respiratérios
se comparados com o musculo reto abdominal, o qual demonstrou pouca

atividade na expiragéo forgada nas duas posigdes analisadas.

Walters, Partridge (1957), citados por Moraes (1993), analisaram
através de eletromiografia, utilizando eletrodos de superficie, os diferentes
potenciais de acfio dos musculos reto abdominal, por¢es superior e
inferior, obliquo externo, porgdes anterior, média ¢ posterior e obliquo
interno, por¢io média. Estes musculos foram estudados nos movimentos de
flexdo e extensdo do tronco, na posigio de decubito dorsal, aplicando
durante os exercicios algumas modificagdes que foram: flexdo e extenséo
do tronco com joelhos flexionados a 90 graus e os pés fixos; flexdo e
extenso do tronco com joelhos flexionados a 90 graus e pés ndo-fixos;
flexdo e extensfio do tronco com joelhos flexionados a 65 graus e os pés
fixos; flexdio e extenséio do tronco com joelhos flexionados a 65 graus e pés
ndo-fixos; flexdo do tronco em linha reta e rotagfo para o lado esquerdo;
flexdo do tronco em linha curvada e rotagdo para o lado esquerdo; flexdo
do tronco contra resisténcia; flexfo e extensdo do tronco, pernas estendidas.
Apos estudos, os autores concluiram que os musculos reto abdominal e
obliquo externo ndo dependeram das modificagdes para mostrar atividade
durante a flexdo e extensdo do tronco, mostrando-se sempre ativos, e

variando sempre o potencial de agéo.

Flint (1965), citado por Moraes (1993), estudou o misculo reto
abdominal, por¢les superior ¢ inferior e obliquo externo, utilizando
eletrodos de superficie. O estudo foi realizado em exercicios de flexdo e

extensdio do tronco na posi¢do de decdbito dorsal, onde o autor aplicou
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algumas modificages durante a execugio dos exercicios, que foram:
flexdo e extensdo do tronco em linha reta, pernas estendidas, pés ndo-fixos;
flexfio e extensio do tronco em linha reta, pernas estendidas; pés fixos;
flexfo e extensdo do tronco em linha curvada, pernas estendidas, pés ndo-
fixos; flexdo e extensdio do tronco em linha curvada, pernas estendidas, pés
fixos; flexdo e extensfio do tronco em linha curvada, joelhos flexionados a
45 graus e pés ndo-fixos; flexdo e extensdo do tronco em linha curvada,
joelhos flexionados a 45 graus e pés fixos; flexdo e extensdo do tronco em
linha reta, joelhos flexionados a 45 graus e pés ndo-fixos; flexdo e extensdo
do tronco em linha reta, joelhos flexionados a 45 graus e pés fixos; flexdio e
rotagdo do tronco em linha curvada, joelhos flexionados a 45 graus, pés
nio-fixos; flexfo e rotagio do tronco em linha curvada, joelhos flexionados
a 45 graus, pés fixos. As conclusdes do autor foram: o padrido da agéo
muscular quando graficamente representado foi similar para todos os tipos
de flexdo e extensdo do tronco. Os estagios iniciais e finais dos exercicios
mostraram forte potencial de ag¢@o pelos musculos estudados. Os potenciais
“forte”, em ambos os musculos ocorreram entre 30 e 45 graus durante a
flexdo ¢ extensdo do tronco; entre 75 e 90 graus ocorreu uma oscilagdo na
intensidade de acfio muscular nos dois movimentos; os musculos nédo
dependeram das modificagBes para mostrarem atividades nos exercicios de

flexdo e extensdo do tronco; foram observadas apenas variagdes no

potencial de ag#o.

Flint (1965), citado por Moraes (1993), estudou através da
eletromiografia utilizando eletrodos de agulha para captar os potenciais
elétricos, a fungdo comparada do musculo reto abdominal e do iliaco. Os
exercicios foram executados nas posigdes de dectbito dorsal e decubito
lateral. Foram eles: flexdo e extensfio do tronco em linha reta, pernas

estendidas; flexdo e extensdo do tronco em linha reta, joelhos flexionados a
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65 graus; flexdo e rotagdo do tronco em linha curvada, pernas estendidas;
levantamento das pernas em extensdio; levantamento do tronco, pernas
estendidas e fixas, sendo este exercicio executado em dectbito lateral. O
autor concluiu que o miisculo reto abdominal é primariamente responséavel
pelo inicio e término da flexdo e extensdo do tronco, apresentando maiores
potenciais até 45 graus de flexdo do tronco. O misculo iliaco foi envolvido
durante a fase de 45 graus na flex8o e extenséo do tronco. No levantamento
do tronco executado na posigio de dectlibito lateral, os musculos
registraram potenciais de ag#o. No levantamento das pernas, o musculo
iliaco mostrou atividade desde o inicio até o final do movimento e o
misculo reto abdominal mostrou atividade entre 60 e¢ 90 graus. Nos
movimentos de elevar e abaixar o tronco, elevar e abaixar os membros

inferiores, os misculos mostraram atividade intensa.

Flint, Gudgell (1965), citados por Moraes (1993), estudaram
eletromiograficamente os musculos reto abdominal e¢ obliquo externo,
utilizando eletrodos de superficie nas posi¢des de decubito dorsal, dechibito
lateral, ortostatica e ajoelhada, e chegaram a conclusio de que os potenciais
de acdo registrados para os dois musculos estudados foram similares na
maioria dos exercicios, e de que os mais eficazes para o fortalecimento da
musculatura abdominal e que mostraram potenciais de agéo mais intensos
foram: sentado em “V”; corpo suspenso numa barra horizontal;
lfevantamento do tronco (posi¢éo de decubito lateral); extensdo do tronco
(posi¢do ajoelhada). Os exercicios menos eficazes e de efeito moderado
foram: inclinagio pélvica; contragio isométrica da parede abdominal;
bicicleta baixa com inclinagdo pélvica e¢ levaniamento das pernas, todos
executados em dectibito dorsal. Também considerado de efeito moderado
para o fortalecimento dos misculos abdominais ¢ o salto vertical. Os

menos eficazes foram: circulos completos da cintura; flexfo e extensdo das
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pernas em dectibito dorsal; rolar o quadril para os dois lados.

Bankoff, Furlani (1985), citados por Moraes (1993), estudaram,
através da eletromiografia, os musculos reto abdominal - por¢ées inferior e
superior - e obliquo externo- por¢des anterior e posterior. Para a captacgo
dos potenciais elétricos foram utilizados eletrodos de superficie. Os
exercicios foram executados nas posi¢es ortostatica, de decubito dorsal
apoiada no antebraco ¢ sentada. Na posigio ortostitica, os exercicios
foram: extensdo do fronco, pernas afastadas lateralmente, bragos na
vertical; flexdo do tronco, pernas afastadas lateralmente, mios na cintura;
flexdo homolateral do tronco, pernas afastadas lateralmente, mios na
cintura; flexdo heterolateral do tronco, pernas afastadas lateralmente, méos
na cintura. Na posicio de decubito dorsal: flexdio do tronco, pernas
estendidas ¢ mios entrelagadas nuca, pés ndo-fixos; extensdo do tronco,
pernas estendidas e maos entrelagadas na nuca, pés ndo-fixos; elevagdo
homolateral da perna, pernas estendidas, bracos estendidos no
prolongamento do corpo elevagdo de 0 a 90 graus; elevagdo das pernas,
pernas estendidas, bragos estendidos no prolongamento do corpo, elevagio
de 0 a 90 graus; circundugio homolateral da perna, pernas estendidas, ¢
mdos entrelagadas na nuca. Na posi¢do de decubito dorsal apoiado no
antebrago: flexdo das pernas- flexionar as pernas trazendo-as em dire¢o a
caixa toracica-; elevagéo das pernas, pernas estendidas - a elevacio foi de 0
a 90 graus. Na posi¢@o sentada: rotagdo homolateral do tronco- sentado em
um banco, tronco em linha reta, méos na cintura; rotacio heterolateral do
tronco- sentado em um banco, tronco em linha reta, mios na cintura. Apos
o estudo os autores concluiram que o misculo reto abdominal, porgdes
superior e inferior, registrou atividade eletromiografica significativa na
maioria dos exercicios. Contudo, pouca atividade eletromiografica foi

registrada nos exercicios de flexéio do tronco homo e heterolateral- posicio
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sentada. O misculo obliquo externo, porgdes anterior e posterior, registrou
atividade eletromiografica na maijoria dos exercicios. No entanto, a porgo
anterior esteve mais ativa e com potenciais de agfo mais freqiientes,
quando comparada com a por¢do posterior, principalmente durante os
exercicios: extensdo do tronco - posi¢éio ortostatica; elevacio homolateral
das pernas ¢ circundugio homolateral das pernas- posi¢do de dectibito
dorsal apoiada no antebrago; rotagfio heterolateral do tronco - posigio

sentada.

Bankoff, Furlani (1986), estudaram, através da eletromiografia, os
musculos reto abdominal e obliquo externo, em exercicios executados na
posigio de decubito dorsal. Foram utilizados eletrodos de superficie para
captar os potenciais elétricos. Os exercicios executados foram: flexdo do
tronco em linha reta, joelhos flexionados a 45 graus, méos entrelagadas na
nuca, pés fixos; extensdo do tronco em linha reta, joelhos flexionados a 45
graus, mios entrelacadas na nuca, pés fixos; flexdo e rotacdo do tronco em
linha reta, joelhos flexionados a 45 graus, mdos entrelagadas na nuca, pés
fixos; flexdo das pernas, trazendo os joethos em direcdo a caixa toracica;
extens3o das pernas; flexfo do tronco e elevagdo das pernas concomitante
de 0 a 45 graus, bragos estendidos & frente; extensdo do tronco e
abaixamento das pernas concomitante, de 45 a 0 graus, bragos estendidos a
frente. Qs autores concluiram que: o musculo reto abdominal - por¢des
inferior e superior -, registrou atividade eletromiografica com potenciais de
aclio significativos em todos os exercicios realizados na posigdo de
decubito dorsal. Porém, os exercicios mais eficazes foram: flexfo e
extensdo do tronco em linha reta com os joelhos flexionados a 45 graus;
flexo do tronco com elevacio das pernas concomitante de 0 a 45 graus,
bracos estendidos i frente; extensdo do tronco ¢ abaixamento das pernas

com os bracos estendidos a frente. Apenas a porgdo anterior do musculo
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obliquo externo esteve mais presente e efetiva em todos os exercicios
analisados. Houve uma predominincia nos seguintes exercicios: flexdo e
extensdo do tronco em linha reta com joelhos flexionados; flexdo e rotagio
tronco em linha reta com joelhos flexionados; flexdio do tronco com
elevacfo das pernas de 0 a 45 graus e extensfo do tronco com abaixamento
das pernas. Os exercicios de flexdo e extensfio das pernas na posig¢do de
decubito dorsal ndo se mostraram eficazes para o fortalecimento da
musculatura abdominal. Na contra¢do excéntrica, os musculos estudados
tiveram participagdo efetiva em todos os exercicios. A execucdo dos
exercicios abdominais na posigdo de decibito dorsal com os joelhos
flexionados proporcionou maior trabalho muscular,  mostrando-se,

conseqilentemente, mais eficaz.

Robertson, Magnusdottir (1987), citados por Moraes (1993),
procuraram avaliar a atividade elétrica de musculos selecionados de
voluntarios, realizando o abdominal padronizado modificado e um novo
teste de abdominal curvado modificado. Foram utilizados eletrodos de
superficie nos misculos reto abdominal, obliquo externo e reto femoral de
20 estudantes com idade média de 25,3 anos. Os autores verificaram que 0s
registros eletromiograficos mostravam maiores atividades dos misculos
reto abdominal e obliquo externo para o abdominal curvado que para o
abdominal modificado, ¢ o musculo reto femoral foi mais solicitado no

abdominal modificado que no curvado.

Guimaries et al. (1991), citados por Moraes (1993), estudaram o
musculo reto femoral ¢ reto abdominal de estudantes de Educacéo Fisica
com idade entre 15 ¢ 17 anos, e determinaram os potenciais de agdo supra e
infra-umbilical do musculo reto abdominal, utilizando-se de eletrodos de
superficie conectados a um fisiégrafo. Os potenciais de agdo foram

encontrados apos a realizacdo de 12 exercicios que foram selecionados
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pelos autores ¢ previamente explicados aos executantes. Concluiu-se que:
flexionar ou estender os joelhos, bem como fixar ou néio os pés, ndo alterou
significativamente os potenciais de agio obtidos para as regides supra e
infra-umbilical do musculo reto abdominal; a dificuldade verificada nos
exercicios realizados em prancha inclinada era devida em grande parte a
intensa atividade dos flexores do quadril e nfo propriamente dos
abdominais. O exercicio “canivete” e elevacio dos membros inferiores -
com o executante suspenso em um espaldar sueco - exigira,

simultaneamente, grande intensidade das duas por¢des do reto abdominal.
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3. METODOLOGIA

Os musculos Reto Abdominal e Reto Femoral foram analisados
através de eletromiografia utilizando eletrodos de superficie para captagéo
dos potenciais de agfo. Participaram do estudo 9 voluntarias, universitarias

entre 18 ¢ 22 anos.

3.1 EQUIPAMENTO:

A captag@o dos potenciais de ag@o e as andlises eletromiograficas
verificadas no presente trabalho foram realizadas utilizando um
eletromiografo da marca Lynx AI6010 contendo seis canais, adquirido
através do processo FAPESP 1996/5708-4. Nesta pesquisa utilizamos os
canais 0, 1, 2 ¢ 3. Os limites de entrada dos sinais foram estabelecidos em
2.500 pV como limite superior, e -2.500 uV como limite inferior. A faixa

de entrada ficouem -5 a+5 pV.

Quanto aos pardmetros do ensaio, utilizamos o tipo “simples”,
fixando o tempo de coleta de dados em cinco segundos. Os dados foram
armazenados em fneméria, sendo gravados posteriormente. O modo grafico
foi calibrado em x+y.t, possibilitando a demonstragio simultdnea dos
registros. Em cada registro foi utilizada a analise numérica para posterior
analise estatistica das amostras de todos os canais e de acordo com o tempo

determinado para a coleta de dados.
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3.2 PROCEDIMENTOS E AQUISICAO DE DADOS

A parte experimental do presente trabalho, que envolveu a captagio
e a analise dos potenciais de ac¢éio do miisculo reto abdominal, foi realizada
utilizando-se eletrodos de superficie, tipo disco. Para a captacio dos
potenciais elétricos, os eletrodos foram colocados nos ventres musculares

dos musculos Reto Abdominal e Reto Femoral, conforme figura 1.

Ao colocarmos os eletrodos no lado direito do tronco, tivemos
como parametro: 5cm ao lado do umbigo foi demarcado um ponto; 5 cm
acima foi colocado um eletrodo (porgao supra-umbilical 1); 7 cm acima foi
colocado outro eletrodo (por¢do supra-umbilical 2); 5 cm abaixo do
eletrodo 1 foi colocado outro eletrodo (porgdo infra-umbilical). No
musculo Reto Femoral o eletrodo foi colocado no ventre muscular,
medindo-se 18 c¢cm acima da patela. O eletrodo terra (referéncia) foi

colocado proximo ao cotovelo direito.

Nos locais de colocagéo dos eletrodos foi realizada assepsia com
algod&o e alcool. Utilizou-se gel eletrocondutor da marca “Condugel” para
melhor captagdo dos sinais eletromiograficos. Os eletrodos foram

higienizados ao final de cada série.
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Supra-umbilical 2

Supra-umbilical 1

Infra-umbilical

Figura 1 — Local de colocacéo dos eletrodos no
musculo reto abdominal.

3.3 SUJEITOS

A coleta dos dados do presente trabalho foi realizada com a
colaboragdo de nove pessoas do sexo feminino com idade entre 18 e 23
anos, as quais estudam na Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP. Todas foram escolhidas dentro de um padrao estimado de
medidas antropométricas. Antecipadamente ao experimento, as voluntarias
preencheram e assinaram termo de consentimento autorizando a utilizagao

dos dados para a pesquisa.
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3.4 EXERCICIOS

Os movimentos foram realizados no tempo de cinco segundos, com
a flexdo do tronco até 45 graus, sendo 2 segundos de a¢do concéntrica, um

de agdo isométrica e mais dois de agdo excéntrica, conforme figuras 4 a 7.

Figura 5 - Movimento de flexdo do tronco com a utilizagdo de sobrecarga: 2kg ou 4kg

nas méos, atras da cabeca.
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Figura 6 - Movimento de flexdo do tronco com a utilizagdo de sobrecarga: 2kg ou 4kg

fixos nos cotovelos.

Figura 7 - Movimento de flexdo do tronco com a utilizagdo de sobrecarga: 2kg ou 4kg

colocados no peito.
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4. RESULTADOS

As tabelas 1 a 4 demonstram os resultados, expressos em RMS,
referentes as porgdes musculares do misculo reto abdominal € do musculo
reto femoral. Nas figuras 8§ a 35 s#o demonstrados os registros

eletromiograficos referentes aos masculos e movimentos analisados.

Tabela 1 - Média dos valores expressos em RMS referentes a por¢éo supra-
umbilical 1 do musculo reto abdominal.

Exercicio RMS
Sem carga 34.41
2Kg atras da cabeca 39.62
4Kg atras da cabega 41.50
2K g fixos no cotovelo 40.81
4Kg fixos no cotovelo 42.40
2K g peito 43.18
4K g peito 43.81

Tabela 2 - Média dos valores expressos em RMS referentes a por¢do supra-
umbilical 2 do mmsculo reto abdominal.

Exercicio RMS
Sem carga 45.45
2K g atras da cabeca 44.07
4K g atras da cabeca 46.14
2K g fixos no cotovelo 42.03
4K g fixos no cotovelo 48.20
2K g peito 48.59

4Kg peito 44 .68
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Tabela 3 - Média dos valores expressos em RMS referentes a porgdo infra-
umbilical do misculo reto abdominal.

Exercicio RMS
Sem carga 33.40
2K g atras da cabeca 33.40
4Kg atras da cabeca 33.42
2K g fixo no cotovelo 33.42
4K g fixo no cotovelo 33.41
2K g peito 33.38
4K g peito 33.41

Tabela 4 - Média dos valores expressos em RMS referente ao musculo
Reto Femoral

Exercicio RMS
Sem carga 46.31
2K g atras da cabeca 81.39
4K g atras da cabega 83.78
2K g fixo no cotovelo 67.15
4Kg fixo no cotovelo 89.90
2Kg peito 82.32

4K g peito 81.88




Figura 8 - Registro eletromiografico Figura 9 - Registro eletromiografico

do musculo reto abdominal — porgdo do musculo reto abdominal — por¢io
supra-umbilical 1 - exercicio de fle- supra-umbilical 1 - exercicio de fle-
xdo do tronco - sem carga. xdo do tronco - 2 Kg atras da cabega.

Figura 10- Registro eletromiografico Figura 11 - Registro eletromiografi-
do musculo reto abdominal — porgao co do musculo reto abdominal — por-
supra-umbilical 1 - exercicio de fle- ¢do supra-umbilical 1 - exercicio de
xdo do tronco - 2 Kg no cotovelo. flexdo do tronco - 2 Kg no peito.

Figura 12 - Registro eletromiografi- Figura 13 - Registro eletromiografi-
co do musculo reto abdominal — por- co do musculo reto abdominal — por-
¢do supra-umbilical 1 - exercicio de ¢ao supra-umbilical 1 - exercicio de
flexdo do tronco - 4 Kg atras da ca- flexdo do tronco - 4 Kg no cotovelo.

bega.



Figura 14 - Registro eletromiografi-
co do musculo reto abdominal — por-
¢do supra-umbilical 1 - exercicio de
flexdo do tronco - 4 Kg no peito.

Figura 16 -Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal— por¢ao
supra-umbilical 2- exercicio de fle-
xdo do tronco- 2 Kg atras da cabecga.

Figura 18- Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — por¢ao
supra-umbilical 2 - exercicio de fle-
xdo do tronco - 2 Kg no peito.

Figura 15- Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — porg¢éo
supra-umbilical 2 - exercicio de fle-
xa0 do tronco - sem carga.

Figura 17- Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — porgédo
supra-umbilical 2 - exercicio de fle-
xd0 do tronco - 2 Kg no cotovelo.

Figura 19 -Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — por¢éo
supra-umbilical 2 - exercicio de fle-
xdo do tronco - 4 Kg atras da cabeca.



Figura 20 - Registro eletromiografi-
co do musculo reto abdominal — por-
¢do supra-umbilical 2 - exercicio de
flexdo do tronco - 4 Kg no cotovelo.

Figura 22 - Registro eletromiografi-
co do musculo reto abdominal — por-
¢do infra-umbilical - exercicio de
flexdo do tronco — sem carga.

Figura 24 - Registro eletromiografi-
co do musculo reto abdominal — por-
¢do infra-umbilical - exercicio de
flexdo do tronco — 2 Kg no cotovelo.

Figura 21 - Registro eletromiografi-
co do musculo reto abdominal — por-
¢do supra-umbilical 2 - exercicio de
flexdo do tronco - 4 Kg no peito

Figura 23 -Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — porcao
infra-umbilical - exercicio de flexdo
do tronco — 2 Kg atras da cabega.

Figura 25 - Registro eletromiografi-
co do misculo reto abdominal — por-
¢do infra-umbilical - exercicio de
flexdo do tronco — 2 Kg no peito.



Figura 26 -Registro eletromiografico Figura 27 -Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — por¢do do misculo reto abdominal — porg¢do
infra-umbilical - exercicio de flexdo infra-umbilical - exercicio de flexdo
do tronco — 4 Kg atras da cabeca. do tronco — 4 Kg no cotovelo.

Figura 28-Registro eletromiografico
do musculo reto abdominal — porg¢ao
infra-umbilical - exercicio de flexdo
do tronco — 4 Kg no peito.

Figura 29 -Registro eletromiografico
do musculo reto femoral - exercicio
de flexdo do tronco — sem carga.

Figura 30 -Registro eletromiografico Figura 31 -Registro eletromiografico
do musculo reto femoral - exercicio do musculo reto femoral - exercicio
de flexdo do tronco — 2 Kg atras da de flexdo do tronco — 2 Kg no coto-

cabeca. velo.



Figura 32 -Registro eletromiografico
do musculo reto femoral - exercicio
de flexdo do tronco — 2 Kg no peito.
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Figura 33 -Registro eletromiografico
do musculo reto femoral - exercicio
de flexdo do tronco — 4 Kg atras da
cabeca.

Figura 34 -Registro eletromiografico
do musculo reto femoral - exercicio
de flexdo do tronco — 4 Kg no coto-
velo.

Figura 35 -Registro eletromiografico
do musculo reto femoral - exercicio
de flexdo do tronco — 4 Kg no peito.
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5. DISCUSSAO

Apresentaremos, a seguir, descricio e discussio dos resultados
obtidos nos misculo reto abdominal ¢ misculo reto femoral, os quais serdio
abordados com referéncia a por¢do muscular. Os dados encontrados sdo

relacionados com os apresentados na literatura.

5.1 MUSCULO RETO ABDOMINAL - PORCAO SUPRA
UMBILICAL (1)

Através da tabela 1| podemos verificar que nos exercicios
abdominais realizados sem a adi¢fio de carga, a por¢fo identificada como
supra-umbilical (1) do musculo reto abdominal apresentou RMS de 34,41;
quando da adicdo de carga de 2Kg, atras da cabeca, o masculo apresentou
RMS de 39,62; ainda nesta posigéo, utilizamos carga de 4kg e o RMS foi
~de 41,40; ao deslocarmos a carga para os cotovelos, presa por caneleiras, o
RMS encontrado foi de 40,81; nesta mesma posicdo, utilizando 4kg, o
RMS passou para 42,4; num terceiro posicionamento da carga de 2kg,
préximo ao osso esterno, o RMS encontrado foi de 43,1; ja com o uso de

4kg, o RMS foi de 43.81.

Os dados encontrados demonstram que, durante a realizagdo dos
exercicios abdominais, a adi¢do de carga nfo interferiu significativamente
nos potenciais de acio da porcio supra-umbilical do musculo reto

abdominal.

Nas figuras 8 a 14 podemos visualizar os registros

eletromiograficos referentes a porgéo supra-umbilical (1) do musculo reto



33

abdominal, os quais demonstram a participacdo da referida por¢do durante
a realizagdo do exercicio, com e sem a adi¢lo de cargas, bem como com o

deslocamento das mesmas.

Para Walters, Partridge (1957), o musculo reto abdominal tem
participagdio efetiva durante os movimentos de flexdio do tronco, realizados
na posiciio de decubito dorsal, independente de os pés estarem fixos.
Sheffield, Major (1962) também relatam que o musculo reto abdominal
apresenta potenciais elétricos nos exercicios de flexdo do tronco, sendo que
estes potenciais aumentam de intensidade na fase média do exercicio,

préximo a 45 graus, diminuindo no final da elevagio do tronco.

Nessa linha de raciocinio, Flint (1965) relata que os masculos
abdominais apresentam potenciais de a¢fio no movimento de flexdo do
tronco, principalmente entre 30 e 45 graus, na posigdo de decubito dorsal.
Resultados semelhantes sfio relatados por Bankoff, Furlani (1986), que
citam que o musculo reto abdominal apresentou potenciais de a¢do mais
intensos quando o tronco foi flexionado entre 45 ¢ 60 graus, sendo que a
posic¢éo dos pés ndo interferiu nos potenciais elétricos das porgdes superior

e inferior do musculo.

52 MUSCULO RETO ABDOMINAL - PORCAO SUPRA
UMBILICAL (2)

Analisando a tabela 2, que mostra em RMS os potenciais de agio
da porgdo supra-umbilical 2 durante a execugdo dos movimentos, percebe-
se que esta tem potencial de aclio igual a 45,45 RMS quando nfo séo
utilizadas as cargas. Ja com a carga atras da cabega, o RMS ¢ de 44,07

quando o exercicio é feito com 2kg, e 46,14 quando feito com 4kg. Ao se
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posicionar a carga de forma diferente, nos cotovelos, esse potencial fica em
42,03 para 2kg, e em 48,20 para 4kg.; finalmente, quando o local da carga é
o peito, o potencial vai de 48,59 com 2kg, até 44,68 com 4kg.

Também nessa porgdo muscular do mitsculo reto abdominal, nio
foram muito significativos os resultados, ja que os potenciais chegaram a
ser menores com o uso de carga (44,07 com 2kg atras da cabega) do que

sem ela (45,45 RMS).

Quando o peso esteve localizado sobre o peito, os dados foram
ainda mais inesperados, chegando a ser maior o potencial atingtdo com 2kg
do que o obtido com 4kg. Isto pode estar relacionado & inércia deste objeto.
Uma vez impulsionado seu deslocamento, tende a seguir sua trajetoria,

deixando de dificultar a agdo dos miisculos abdominais como se pretende.

Guimardes et al. (1991) também relatam que a adi¢fo de cargas ou
a posi¢io dos pés ndo interfere nos potenciais de acdo nos exercicios de
flexdo do tronco. Para o autor, provavelmente o musculo reto femoral
assume a fungfo de suportar as cargas. Isto esta concluido em seu estudo da
seguinte forma: flexionar ou estender os joelhos, bem como fixar ou ndo os
pés, ndo alterou significativamente os potenciais de agdo obtidos para as
regifes supra e infra-umbilical do musculo reto abdominal; a dificuldade
verificada nos exercicios realizados em prancha inclinada era devida em
grande parte a intensa atividade dos flexores do quadril e ndo propriamente

dos abdominais.

Nas figuras 15 a 21 podemos visualizar os registros
eletromiograficos referentes a por¢do supra-umbilical (2) do musculo reto
abdominal, os quais demonstram a participacéio da referida porgéo durante
a realizacdio do exercicio, com e sem a adigfo de cargas, bem como com o

deslocamento das mesmas.
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5.3 MUSCULO RETO ABDOMINAL - PORCAO INFRA-
UMBILICAL

A tabela 3 também mostra os potenciais de a¢do do misculo reto
abdominal, desta vez da porcdo infra-umbilical. Sem o uso de cargas, o
RMS ¢ de 33,4; com 2kg atras da cabega ¢ também 33,4 ; com 4kg passa a
33,42; quando a carga é deslocada para os cotovelos, 0 RMS ¢é de 33,42
para 2kg e de 33,41 para 4kg. Por fim, quando a carga € posta no peito, a
por¢do infra-umbilical do musculo reto abdominal apresenta potencial de

acdo de 33,38 com 2kg e 33,41 com 4kg.

Os dados encontrados demonstram claramente que durante a
realiza¢do dos exercicios abdominais a adigdo de carga em nada interferiu
nos potenciais de agdo do musculo reto abdominal, por¢do infra-umbilical.
Assim, a adi¢io de carga ndo se faz interessante no trabalho da por¢do

infra-umbilical do masculo reto abdominal.

Estes sinais elétricos fracos ja eram previstos por estarem citados
na literatura, em pesquisa de Brooks, Brooks (1994), que relatam que,
apesar de a eletromiografia mostrar que durante um movimento de flexdo
do tronco toda a extensfo do musculo reto abdominal recebe impulso do
cérebro, se pode dizer que nesta forma mais basica de exercicio a porgdo
superior é mais sentida devido ao maior nimerc de unidades motoras

recrutadas para tal execugdo.

O que ndo se conhecia, porém, era o efeito das cargas para tal

porco muscular, que, como pudemos detectar, nfo se mostrou significante.
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Nas figuras 22 a 28 podemos visvalizar os registros
eletromiograficos referentes a porgdo infra-umbilical do musculo reto
abdominal, os quais demonstram a participacio da referida por¢io durante

a realizagfo do exercicio, com ¢ sem a adi¢fo de cargas, bem como com o

deslocamento das mesmas.

5.4 MUSCULO RETO FEMORAL

A tabela 4 mostra os registros eletromiograficos, também em RMS,
retirados do musculo reto femoral nos diferentes exercicios analisados.
Quando néo fo1 uvtilizada carga, o potencial de agéio do reto femoral foi de
46,31 RMS; ao se adicionar carga atras da cabeca, este potencial foi de
81,39 para 2kg, ¢ de 83,78 para 4kg. Passando a carga para os cotovelos, o
potencial foi de 67,15 para 2kg, e de 89,90 para 4kg; j4 com a carga sobre o
peito, os potenciais foram de 82,32 para 2kg, e de 81,80 para 4kg.

Tais resultados mostram que o uso de carga nfo traz beneficios, ja
que o musculo reto femoral, que ndo se intenciona trabalhar quando da
aplicagdo de um exercicio abdominal, este sim sofre alteragdes com a

aplicagdo de cargas, chegando a dobrar seus potenciais de acéo.

Ao se adicionar cargas visando um trabalho mais efetivo da por¢éo
muscular em estudo, verificamos que os potenciais de a¢do ndo sofreram
alteragio significativa, o que sugere que a adigdo de cargas apenas dificulta

a realizacio do movimento.

Virios autores ja analisaram eletromiograficamente o musculo reto
femoral a fim de demonstrar sua a¢do nos exercicios abdominais, ajudando

na flexdo do tronco. Warden, Wajswelner, Bennell (1998), por exemplo,
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defendem uma simples curvatura do tronco em detrimento do tradicional
“senta-levanta completo”. Para eles, durante a curvatura do tronco os
musculos abdominais atuam como movimentadores primarios, exigindo
menor envolvimento compensatorio dos flexores do quadril, enquanto gue
no chamado “senta-levanta completo” os musculos abdominais sé s#o
requisitados no primeiro terco do movimento, precisando de contribui¢do
substancial dos flexores do quadril. Isto foi demonstrado recentemente por

Juker et al (1998).

No uso de carga, os altos sinais elétricos emitidos pelo reto femoral
demonstraram que o musculo teve grande participacédo na flexdo do tronco,

como ndo era desejado.

Nas figuras 29 a 35 podemos visualizar os registros
eletromiograficos referentes a0 musculo reto femoral, os quais demonstram
a participagio da referida por¢do durante a realizagdo do exercicio, com e

sem a adi¢do de cargas, bem como com o deslocamento das mesmas.
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6. CONCLUSOES

Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas de RMS, os
dados referentes a porgdo supra-umbilical (1) mostram major potencial de
agéo obtido ao se executar a flexdo do tronco com carga sobre o peito.
Logo em seguida vém os exercicios com carga posta nos cotovelos, em
terceiro lugar em ordem de potencial de agdo vem a carga posicionada atras
da cabeca e, por tltimo, o exercicio feito sem carga nenhuma. Quando
analisamos a por¢do supra-umbilical (2), também s3o maiores os potenciais
gerados pelo uso de carga sobre o peito, seguidos pelas duas outras formas
com médias semelhantes, mas menores do que o potencial do exercicio sem
carga, que neste caso ¢ mais eficaz do que com ela posicionada nos

cotovelos ou atras da cabeca.

Na analise da por¢do infra-umbilical os dados sfo realmente
proximos, e portanto irrelevantes. Além disso, diferente das outras porgdes,

0 uso de carga sobre o peito € menos eficaz do que as outras trés formas.

Quanto ao musculo reto femoral, considerando-se que quanto
menor o potencial apresentado, melhor o exercicio se mostra para os
musculos abdominais, os dados trazem que: o menor potencial de agdo, e
portanto mais eficaz exercicio, é aquele que nio usa sobrecarga. Em
seguida, mas com valores bem mais altos, estdo aqueles em que se prendem
0s pesos nos cotovelos, € em terceiro lugar os que o pdem sobre o peito.
Novamente o uso de carga atras da cabega é o menos adequado, ja que o

reto femoral apresenta maiores potenciais em sua execugao.

Concluimos desta forma que as diferengas causadas pelo uso de
cargas nos exercicios abdominais nio sdo muito relevantes a ponto de se
poder indicar um deles como ideal no fortalecimento da musculatura. Entre

os analisados, porém, aquele que menos vantagens apresentou foi o
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posicionamento da carga nos cotovelos. Os outros trés ndo apresentaram
grandes diferengas, levando a crer que o uso de carga pouco eleva os
resultados obtidos por seus executantes. Tendo em vista que as pessoas
sentem dificuldade maior quando de sua utilizagdo, mostra-se¢ ndo

produtivo o uso carga para incrementar o exercicio abdominal.

Devido ao constante uso de carga como incremenfo noOS
abdominais, seria interessante que outras pesquisas semelhantes buscassem
alternativas para embasar esta pratica, como por exemplo testar cargas

maiores, ou outros posicionamentos.
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