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RESUMO: Atividade fisica, dieta adequada e exercicios abdominais sdo opcles para pessoas que buscam
qualidade de vida, prevencdo e/ou reabilitacdo de dores na regido lombar e estética. O objetivo deste trabalho foi realizar
uma analise eletromiografica comparativa dos musculos Reto do Abdome (parte superior - RAS, parte inferior - RAI) e
Reto Femoral (RF) durante execucdo do exercicio abdominal tradicional e com utilizacdo do aparelho Ab Swing (niveis
principiante e intermediario) em nove voluntarios sem distdrbio neuromuscular. A coleta de dados foi realizada utilizando-
se eletrodos de superficie ativos, diferenciais simples com ganho de 20 vezes, e registrada através de um eletromidgrafo. O
sinal eletromiografico foi quantificado pela Raiz Quadrada da Média (Root Mean Square — RMS) e normalizado (RMSn)
pela Contragdo Isométrica Voluntaria Méaxima. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica paramétrica,
empregando-se testes de ANOVA One-Way e teste t de Student. Os principais resultados demonstram que ndo houve
diferencas significativas no RMSn dos muisculos RAS e RAI durante o exercicio Tradicional e com Ab Swing-nivel
intermediario, os quais foram significativamente maiores do que Ab Swing-nivel principiante. Em relagdo ao musculo RF
0 exercicio com Ab Swing - nivel intermediério apresentou maior valor de RMSn em comparagdo com Ab Swing- nivel
principiante e exercicio Tradicional. De acordo com metodologia empregada, conclui-se que os exercicios com Ab Swing -
niveis principiante e intermediario podem ser escolhidos para treinamento dos misculos abdominais, entretanto, devem ser
utilizados com precaucdes para pessoas que tenham musculatura abdominal fraca e/ou problemas na regido lombar devido
a grande ativacao do musculo RF quando comparado com exercicio Tradicional.
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INTRODUCAO EARL; HERTEL, 2004, HILDENBRAND ;

NOBLE, 2004; MORI, 2004; NEGRAO FILHO;

Sabe-se que os musculos abdominais sdo de
extrema importancia para as fun¢des de sustentacédo
e contencdo do conteudo abdominal, além de
auxiliarem na expiracdo, defecagdo, mic¢do, vomito
e no parto (DI DIO; AMATUZZI; CRICENTI,
2002; WILLIANS et al., 1995). Além disso,
Weineck (1986) ressalta que o musculo Reto do
Abdome possui papel de destaque na postura normal
da pelve, sendo responsavel indiretamente pela
curvatura da coluna lombar e de grande importancia
na postura do corpo.

Baseado nestas considerac@es, a pratica de
exercicios abdominais tem aumentado na ultima
década visando a prevencdo e/ou reabilitacdo de
dores na regido lombar da coluna (lombalgia), a
melhoria da performance atlética e a crescente busca
da estética que é divulgada pela nossa sociedade,
especialmente na midia (LIZARDO et al.,2007;
BIRD; FLETCHER; KOCH, 2006; DRYSDALE;

BERZIN; SOUSA,2003; PETROFSKY et al.,2005;
STERNLICHT et al., 2005).

InvestigagBes tém sido conduzidas a fim de
determinar a maneira mais eficiente e correta de se
realizar exercicios abdominais, principalmente por
meio da eletromiografia (BIRD; FLETCHER;
KOCH, 2006; ESCAMILLA et al., 2006; NEGRAO
FILHO; BERZIN; SOUZA, 2003; BANKOFF;
FURLANI,1986). Esta, segundo Basmajian e De
Luca (1985), é o estudo da fungdo muscular a partir
da averiguacdo do sinal elétrico que emana do
musculo.

Entretanto, existem ddvidas na literatura
acerca da eficacia da utilizacdo de aparelhos em
exercicios abdominais (LIZARDO et al.,, 2007
BIRD; FLETCHER; KOCH, 2006; ESCAMILLA et
al., 2006; STERNLICHT; RUGG, 2003;
WARDEN; WAJSWELNER; BENNELL, 1999) e
apesar disso, novos aparelhos para exercicios
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abdominais sdo lancados no mercado e muito
difundidos na préatica do treinamento de forca sem
haver uma analise sistematica dos mesmos.

Em relacdo ao aparelho Ab Swing, apenas
uma pesquisa foi realizada (STERNLICHT et al.,
2005) comparando a atividade eletromiografica do
musculo Reto do Abdome (parte superior - RAS,
parte inferior - RAI) durante o exercicio abdominal
tradicional e com Ab Swing. Os autores
supracitados afirmam que a atividade elétrica
exibida pelos musculos RAS e RAI foi maior no
exercicio tradicional em comparagdo com o Ab
Swing, porém, ndo foi verificada a atividade
eletromiografica do masculo Reto Femoral (RF) e
também néo foi realizada a normalizacdo dos dados.

O exercicio convencional de flexdo parcial
do tronco até que as escadpulas sejam elevadas do
solo na posicdo de decubito dorsal com quadril e
joelhos flexionados e os pés apoiados no solo (Curl
Up) foi selecionado devido a sua eficacia no
recrutamento do masculo RA, na reducdo da
atividade dos musculos flexores da coxa e, por
minimizar a compressdo e 0 estresse nas vertebras
lombares, além de ser um exercicio popular no
treinamento de forca (ESCAMILLA et al., 2006;
CLARK; HOLT; SINYARD, 2003; VERA-
GARCIA; GRENIER; MCGILL, 2000).

Desta forma, acredita-se que este estudo
podera propiciar importantes contribuicdes ndo so6
para os atletas dos esportes em geral, mas
principalmente para Fisioterapeutas e profissionais
da Educacdo Fisica, proporcionando uma base
tedrica para o direcionamento de programas de
prevencdo e reabilitacdo para lesbes articulares ou
neuromusculares e para programas de treinamento
esportivo. Além disso, este estudo podera fornecer
dados importantes para fabricantes e consumidores
sobre este dispositivo portatil em relacdo a atividade
eletromiogréafica dos musculos RAS, RAI e RF
baseado em dados cientificos.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
analisar e comparar a atividade eletromiogréafica
exibida pelos musculos RAS, RAI e RF durante a
execucdo de exercicios abdominais da forma
tradicional (Curl Up) e com a utilizacdo do
dispositivo portatil Ab Swing .

MATERIAL E METODOS

Populacédo e Amostra

A amostra deste estudo foi composta por
nove voluntarios estudantes de Educacdo Fisica
(sexo masculino e feminino) fisicamente treinados
com idade entre 21-34 anos (24 + 4,3 anos), altura
entre 1,59-1,85 m (1,70 + 0,1 m) e peso entre 56-93
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Kg (68,0 + 10,9 Kg). Foram selecionados apenas
individuos que possuiam um baixo indice de
gordura corporal e sem histérico de dores na regido
lombar e/ou abdominal e nenhum tipo de distdrbio
neuromuscular ou articular.

Todos voluntérios tinham experiéncia em
treinamento de forca, especialmente em exercicios
abdominais, de no minimo 6 meses anterior a este
estudo, além disso, realizavam exercicios
abdominais por no minimo 3 vezes por semana.
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (numero 065/06) envolvendo seres
humanos da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e um termo de consentimento livre e
esclarecido foi assinado por cada voluntario
participante do estudo, declarando-os parte
integrante da amostra, liberando-os para a coleta de
dados e concordando com a publicacdo dos
resultados.

Eletromiografia

Os registros  eletromiograficos foram
obtidos utilizando-se um eletromiografo
computadorizado (DataHominis Tecnologia LTDA,
Uberlandia, MG, Brasil) com as seguintes
caracteristicas: aquisicdo simultanea de até oito
canais diferenciais; dispositivo com dois canais
auxiliares para células de carga e eletrogoniémetros;
eletrodo de referéncia comum a todos 0s canais;
filtros com faixa de passagem de 20 Hz e 1 kHz
para os canais de EMG; estagio amplificador
ajustavel, possibilitando ganhos entre 100 vezes e
4960 vezes; isolagdo galvénica (1,5 kV a 60 Hz)
entre o circuito eletrdnico e o estagio que fica em
contato com o usudrio; impedancia de entrada dos
canais de EMG de 10 GQ em modo diferencial;12
bits de resolucdo;taxa maxima de conversdo de 330
kHz e faixa de entrada de -10 V a +10 V. A
atividade elétrica dos musculos foi captada em um
tempo correspondente a 16 segundos, a uma
freqliéncia de 2 kHz, e foi analisada posteriormente
utilizando-se o software Myosystem-Brl (versdo
2.5), (DataHominis Tecnologia LTDA, Uberlandia,
MG, Brasil), que transforma o potencial de a¢&o dos
masculos estudados em valores numéricos da Raiz
Quadrada da Meédia (RMS - Root Mean Square).
Estes valores de RMS sdo expressos em microvolts
(uV) e representam uma das informagdes mais
precisas do sinal eletromiogréfico (BASMAJIAN,;
DE LUCA, 1985).

Colocacao dos Eletrodos de Superficie

Para captacdo dos sinais eletromiograficos
foram utilizados eletrodos de superficie ativos,
diferenciais simples (Lynx Eletronics Ltda., S&o
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Paulo, SP, Brasil). O sinal foi pré-amplificado no
eletrodo diferencial ativo com ganho de 20 vezes,
impedancia de entrada de 10 GQ e raz&o de rejeicdo
em modo comum (CMRR - Common Mode
Rejection Ratio) de 84 dB, valor descrito como
minimo para eletromiografia de superficie
(PORTNEY, 1993).

Para a colocacdo dos eletrodos de superficie
na pele dos mm. RAS e RAI foram utilizados os
pardmetros de Willett e colaboradores (2001) e
Clark, Holt e Sinyard (2003). Para o musculo RAS,
os eletrodos foram colocados 3 cm acima e 2 cm a
direita da cicatriz umbilical com sua orientacdo
paralela e as barras de detecdo do sinal
perpendicular ao sentido das fibras musculares. Para
o musculo RAI, foram colocados numa &rea em
torno de 3 c¢cm abaixo e 2 cm a direita da cicatriz
umbilical. Alguns estudos que analisaram a
atividade eletromiografica do musculo Reto do
Abdome (RA) de forma bilateral ndo encontraram
diferencas significativas (DRYSDALE; EARL;
HERTEL, 2004; NEGRAO FILHO; BERZIN;
SOUSA, 2003).

Em relacdo ao local de fixacdo do eletrodo
de superficie no muasculo RF, foram utilizados os
parametros do SENIAM, ou seja, o eletrodo foi
colocado no ponto médio (50%) da linha que se
estende da espinha iliaca antero-superior até a borda
superior da patela. O eletrodo de referéncia, comum
a todos os canais, foi fixado na pele sobre a crista
iliaca do osso do quadril no lado direito, por ser
considerado um ponto de referéncia ideal (CLARK;
HOLT; SINYARD, 2003; VAZ; GUIMARAES;
CAMPOQOS, 1991; WILLETT et al., 2001).

Normalizacdo dos Dados

Com o objetivo de estabelecer comparacdes
adequadas da atividade eletromiografica de um
mesmo musculo e entre diferentes muasculos durante
a realizacdo dos exercicios abdominais, os valores
brutos de RMS foram normalizados. Os valores
normalizados de RMS foram calculados a partir dos
valores brutos de RMS (média dos valores de RMS
obtidos em quatro repeticbes do mesmo
movimento). Além disso, os valores de RMS devem
ser normalizados para diminuir a variabilidade
inerente dos procedimentos eletromiograficos inter e
intra-individuos durante os testes, permitindo a
obtencdo de dados eletromiograficos mais
fidedignos (SILVA, 2004).

Nos exercicios abdominais, os valores
brutos de RMS foram normalizados em termos de
porcentagem da contracdo isométrica voluntaria
maxima (CIVM) para cada musculo, conforme
sugerido por varios autores (ESCAMILLA et al.,
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2006; LEHMAN et al., 2006; NEGRAO FILHO;
BERZIN; SOUSA, 2003). Ap6s a normalizacio dos
sinais eletromiograficos, os valores brutos de RMS,
expressos em pV, foram substituidos por valores de
RMSn (valores normalizados de RMS) expressos
em porcentagem da CIVM (% CIVM) .

Testes de contragdo isométrica voluntaria
maxima

1-Masculos RAS e RAI - o0s sujeitos
ficaram deitados no chdo sobre um colchonete em
posicdo de decubito dorsal com quadril e joelhos
flexionados a 90° e com os pés fixos no chdo. Foram
instruidos na tentativa de realizar uma flexao frontal
do tronco com resisténcia manual do pesquisador na
direcdo de extensdo do tronco (ESCAMILLA et al.,
2006; LEHMAN et al., 2006);

2- Musculo RF - os sujeitos em posicdo
sentada com quadril e joelhos flexionados a 90°.
Foram instruidos na tentativa de realizar uma
extensdo da perna com resisténcia manual do
pesquisador na parte distal da perna na direcdo de
flexdo da perna (ESCAMILLA et al., 2006).

Protocolo Experimental

No inicio de cada teste, o0s sinais
eletromiogréficos de cada mdsculo selecionado
foram coletados durante duas CIVM de 5 segundos,
com o intuito de normalizar os dados
posteriormente. Apds os testes de CIVM, cada
sujeito executou trés séries de quatro repeticGes para
cada exercicio abdominal, no qual a coleta dos
dados eletromiograficos foi procedida utilizando-se
duas fases distintas de contracdo muscular
(concéntrica e excéntrica) na execucdo dos
movimentos abdominais. Os sujeitos foram
instruidos a manter uma velocidade constante
durante a execucdo dos exercicios sendo dois
segundos para a fase concéntrica e dois segundos
para a fase excéntrica, perfazendo um total de 4
segundos por repeticdo (ciclo de movimento).
Portanto, a analise eletromiografica do sinal
coletado foi realizada durante todas as 4 repeticGes
em um total de 16 segundos por série

Aparelho Ab Swing

Este aparelno possui uma capacidade
maxima de peso por pessoa de 110Kg e contém trés
diferentes posicdes de resisténcia, de acordo com o
local que o individuo se ajusta no assento acoplado,
gue sdo indicadas pelas zonas A, B e C (Figura 1):
ZONA A- intensidade leve (nivel de principiante);
ZONA  B- intensidade = moderada (nivel
intermediario) e ZONA C- intensidade alta (nivel
avancado). Neste estudo foram utilizadas apenas as
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Zonas A e B do aparelho Ab Swing para
comparagdo com o exercicio tradicional, devido a

©ha

(®)
)
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grande dificuldade biomecénica encontrada pelos
voluntérios na realizagdo do exercicio na Zona C.

(4)

)

Figura 1. Aparelho Ab Swing com suas diferentes zonas de intensidade (A, B e C) e seus componentes
como assento acoplado (1), a extensdo do Apoio dos pés (2), manoplas direita (3) e esquerda (4)
e o aparelho é regulavel de acordo com a altura do executante (5)

Exercicios Executados

1- Exercicio Curl Up: os sujeitos ficaram
deitados no chdo sobre um colchonete em posicao
de decubito dorsal com quadril e joelhos fletidos a
90° e com o0s pés fixos no chdo. As maos foram
colocadas na base da cabeca e o0s cotovelos
afastados lateralmente. Os individuos foram
instruidos a realizarem uma flexao frontal do tronco
na qual apenas as escapulas eram levantadas do

2-Exercicio Abdominal com aparelho Ab
Swing: Apos posicionamento adequado no aparelho
(Zonas A e B), os sujeitos realizaram o movimento
de inclinar levemente o corpo para frente e elevacao
das pernas na direcdo do tronco em cada repeticéo,
executando simultaneamente flex&o do tronco e do
quadril. Houve uma recomendac¢do para que fosse

chdo em um tempo de 2 segundos, e depois retornar
a posi¢do inicial em 2 segundos (CLARK; HOLT;
SINYARD, 2003; WILLETT et al.,, 2001). Foi
construido e utilizado um aparelho com duas barras
verticais e uma barra horizontal regulavel, destinado
a limitar a fase concéntrica do movimento e
adaptado de acordo com Hildenbrand e Noble
(2004).

Figura 2. Ciclo de movimento no exercicio Tradicional (Curl Up) () Posigo inicial e final do movimento;
(B) Posicéo intermediaria

evitado o deslocamento da Pelve da posi¢do correta
no assento. Para determinar a posicdo inicial foi
utilizado um gonidmetro universal determinando um
angulo de 140 ° entre a coxa e o tronco no nivel
principiante e na posicdo intermediaria esta
angulacdo foi modificada para em torno de 70°.

Figura 3. Ciclo de movimento no aparelho Ab Swing na Zona A (nivel de principiante). (A) Posi¢do inicial e

final do movimento; (B) Posicao intermediaria
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Figura 4. Ciclo de movimento no aparelho Ab Swing na Zona B (nivel intermediario). (A) Posicédo inicial e

final do movimento; (B) Posicdo intermediaria

Objetivando a ndo interferéncia da fadiga
muscular como fator limitante foi utilizado um
intervalo de descanso de um minuto entre uma série
e outra e de trés minutos entre diferentes exercicios.

Andlise Estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada
utilizando-se o  programa  computadorizado
GraphPad Prism (versdo 3.0 — Graphpad Software,
Inc) para calculos de média, desvio padréo,
correlagdes e confeccdo dos graficos. Como o0s
valores  apresentaram distribuicéo normal
(Gaussiana), testes paramétricos foram empregados
em todas as analises. A andlise de variancia
ANOVA One-Way foi utilizada para a comparacéo
das médias dos valores de RMSn entre os diferentes

100 A
90 1
80 A xxx
70 1
60
50 1
40 A
30 1
20 A

10 A

ET AB-1

RMSn (%CIVM)

Exercicios

musculos em um mesmo exercicio, sendo que em
todas estas analises foi realizado o teste de
comparagdes multiplas de Tukey para verificar onde
havia diferenca. O teste t de Student para amostras
pareadas foi utilizado para a comparacao das médias
dos valores de RMSn entre diferentes exercicios de
um mesmo masculo.

RESULTADOS

Os valores da atividade elétrica (valores
médios de RMSn) dos musculos RAS, RAI e RF
durante o exercicio Tradicional e com o aparelho Ab
Swing nos niveis principiante e intermediario esta
ilustrada na Figura 5.

[1 Musculo RAS
Mudasculo RAI
Hl Mdusculo RF

Figura 5. Valores normalizados de RMS (RMSn, expressos em % CIVM) da atividade elétrica dos musculos
RAS, RAI e RF em 9 voluntarios submetidos ao exercicio abdominal Tradicional (ET) e com a
utilizacdo do aparelho Ab Swing nos niveis principiante (AB-1) e intermediario (AB-2). As barras

representam a média dos valores de RMSn.

determinado pelo teste One-way ANOVA.

* p<0,05; **p<0,01;***p<0,001 como
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No exercicio Tradicional os mdsculos RAS
e RAI ndo apresentaram diferencas significativas
(p>0,05) entre os valores médios de RMSn (48,6 e
40,1; respectivamente), sendo que estes valores
foram significativamente maiores do que aquele
obtido para o musculo RF (5,8 ; p<0,001).

No exercicio com aparelno Ab Swing -
nivel principiante, nenhuma diferenca significativa
foi encontrada entre os valores médios de RMSn
obtidos para os musculos RAS, RAI e RF (21,8 ;
19,5 e 21,9 respectivamente; p>0,05). No exercicio

1004
90 -
80 1
704 *% *%

so] | [

RMSn (%CIVM)

Mdusculos
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Ab Swing-nivel intermediario, também houve
similaridade nos valores médios de RMSn
apresentados para os musculos RAS, RAIl e RF
(36,1 ; 38,1 e 38,2 respectivamente; p>0,05).

A comparacdo dos valores normalizados de RMS
(RMSn, expressos em % CIVM) da atividade
elétrica dos musculos RAS, RAI e RF durante o
exercicio Tradicional e com o aparelho Ab Swing
(niveis  principiante e intermedidrio)  esta
demonstrada na Figura 6.

[] Exercicio Tradicional
Ab Swing - Zona A
Il Ab Swing - Zona B

Figura 6. Comparacdo dos valores normalizados de RMS (RMSn, expressos em % CIVM) da atividade elétrica
dos musculos RAS, RAI e RF em 9 voluntarios submetidos ao exercicio abdominal Tradicional e
com a utilizagdo do aparelho Ab Swing nos niveis principiante (Zona A) e intermediario (Zona B).
As barras representam a média dos valores de RMSn. * p<0,05; **p<0,01;***p<0,001 como

determinado pelo teste t de Student.

Comparando os diferentes exercicios, foi
observado que ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) dos valores médios de RMSn dos musculos
RAS e RAI durante a execugdo do exercicio
Tradicional (48,6 e 40,1; respectivamente) e com
aparelho Ab Swing - nivel intermediario, (36,1 e
38,1; respectivamente), no entanto, em relacdo ao
exercicio Ab Swing - nivel principiante, os valores
apresentados pelos musculos RAS e RAI (21,8 e
19,5; respectivamente) foram significativamente
menores do que aqueles demonstrados no exercicio
tradicional e com Ab Swing - nivel intermediario.

Por outro lado, em relagcdo ao musculo RF, o
valor médio de RMSn obtido no exercicio com
aparelho Ab Swing - nivel intermediério (38,2) foi
significativamente maior em relacdo aos valores
apresentados nos exercicios Ab  Swing-nivel
principiante  (21,9; p<0,003) e no exercicio
Tradicional (5,8; p<0,0001), sendo que este Gltimo
foi 0 menor valor demonstrado em todos exercicios.

Nivel de contribuicdo dos musculos RAS, RAI e
RF no exercicio abdominal Tradicional e com
aparelno Ab Swing (niveis principiante e
intermediario).

Para determinar o nivel de contribuicdo de
cada musculo envolvido no Exercicio Tradicional e
no exercicio com dispositivo Ab Swing (niveis
principiante e intermediario), a somatéria dos
valores de RMSn de todos os musculos de cada
voluntario foi calculada (RMSn total) e estabelecida
como 100% da participacdo dos masculos
analisados durante 0 movimento.

Os valores médios do nivel de contribuicdo dos
musculos RAS, RAI e RF durante a execucdo do
exercicio Tradicional e com o aparelho Ab Swing
nos niveis principiante e intermediario esta ilustrada
na Figura 7.
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[1 Mdasculo RAS
Mdusculo RAI
Bl Mdusculo RF

A

(o9)

-2

Exercicios

Figura 7. Valores médios do nivel de contribuicdo (%) dos musculos Reto do Abdome parte superior (RAS),
Reto do Abdome parte inferior (RAI) e Reto Femoral (RF) em 09 voluntarios submetidos ao
exercicio abdominal Tradicional e com a utilizacdo do aparelho Ab Swing nos niveis principiante
(AB-1) e intermediario(AB-2). As barras representam a média do nivel de contribuicdo. * p<0,05;
**p<0,01;***p<0,001 como determinado pelo teste One-way ANOVA.

No exercicio Tradicional os masculos RAS
e RAI ndo apresentaram diferencas significativas
(p>0,05) em relagdo ao nivel de contribuicdo no
movimento (50,4 e 42,8; respectivamente), sendo
gue estes valores foram significativamente maiores
do que aquele obtido para o musculo RF (6,8;
p<0,001). No exercicio com aparelho Ab Swing -
nivel  principiante, ndo houve diferencas
significativas nos valores médios do nivel de
contribuigdo (%) exibido pelos musculos RAS, RAI
e RF (33,6 ; 30,6 e 35,9 respectivamente; p>0,05).
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No exercicio Ab Swing-nivel intermediario, também
houve similaridade nos valores médios do nivel de
contribuicdo (%) apresentado pelos musculos RAS,
RAI e RF (32,1; 33,1 e 34,8 respectivamente;
p>0,05).

A comparacdo dos valores médios do nivel
de contribuicdo dos muasculos RAS, RAIl e RF
durante a execucdo do exercicio Tradicional e com o
aparelno Ab Swing nos niveis principiante e
intermedidrio esta ilustrada na Figura 8.

[] Exercicio Tradicional
Ab Swing - Zona A
Il Ab Swing - Zona B

Figura 8. Comparacdo entre os valores médios do nivel de contribuicdo (%) dos musculos Reto do Abdome
parte superior (RAS), Reto do Abdome parte inferior (RAI) e Reto Femoral (RF) em 09 voluntérios
submetidos ao exercicio abdominal Tradicional e com a utilizacdo do aparelho Ab Swing nos niveis
principiante (Zona A) e intermediario (Zona B). As barras representam a média do nivel de
participacdo. * p<0,05; **p<0,01;***p<0,0001 como determinado pelo teste t de Student.
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No exercicio Tradicional os mdsculos RAS
e RAI foram os que demonstraram maior nivel de
contribuicdo (50,4 e 42,8; respectivamente) quando
comparado com Ab Swing nos niveis principiante
(336 e 30,6 respectivamente; p<0,001) e
intermediario  (32,1;p<0,001 e  33,1;p<0,01
respectivamente). Em relacdo ao musculo RF, no
exercicio Tradicional foi apresentado o menor nivel
de contribuichio no movimento (6,8) quando
comparado com Ab Swing nos niveis principiante
(35,9; p<0,0001) e intermediario (34,8;p<0,0002).
Comparando os valores médios do nivel de
contribuigdo dos musculos RAS, RAI e RF durante
0 Ab Swing-nivel principiante (33,6; 30,6 e 35,9;
respectivamente) e Ab Swing-nivel intermediario
(32,1; 33,1 e 34,8; respectivamente), observasse que
ndo houve diferencas significativas (p>0,05).

DISCUSSAO

No exercicio Tradicional, a alta atividade
elétrica (RMSn) dos musculos RAS e RAI e a
menor atividade elétrica do musculo RF, esta de
acordo com os achados de grande parte dos autores
que ressaltam que este exercicio deve ser
selecionado devido a sua eficicia no recrutamento
do musculo RA como um todo, na reducdo da
atividade dos musculos flexores da coxa e, por
minimizar a compressdo e o0 estresse nas vértebras
lombares, além de ser um exercicio popular no
treinamento de forca (LIZARDO et al.,2007;
STERNLICHT; RUGG, 2003; CLARK; HOLT;
SINYARD, 2003; VERA-GARCIA; GRENIER;
MCGILL, 2000;VAZ; GUIMARAES ; CAMPOS,
1991)

Apesar de existir poucos relatos na literatura
cientifica sobre a eficacia do aparelho Ab Swing no
que se refere a uma maior ativacdo eletromiografica
dos musculos RAS e RAI (STERNLICHT et al.,
2005), os resultados demonstraram que com a
utilizacdo do Ab Swing - niveis principiante e
intermediario, existiu uma similaridade na ativacao
e no nivel de participagdo entre os musculos RAS,
RAI e RF durante cada movimento (Figuras 5e 7),
demonstrando que um aparelho fabricado e
comercializado como eficaz para trabalhar e isolar
0s musculos do abdome, na realidade evidencia um
esforgo similar em musculos flexores da coxa, como
demonstra os valores de RMSn da atividade elétrica
do mdsculo RF, analisado eletromiograficamente
nesta pesquisa.

Entretanto, deve-se destacar a importancia
do equipamento, pois como produz uma ativacao
similar nas partes do muasculo RA (RAS e RAl),
mesmo ndo isolando o RF, pode ser considerado
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uma alternativa viavel para exercitar e fortalecer os
masculos da regido abdominal analisado neste
trabalho.

Neste estudo foram encontradas diferencas
significativas na atividade elétrica dos musculos
RAS e RAI entre o exercicio tradicional e o
aparelho Ab Swing —nivel principiante (Figuras 6),
estes achados estdo de acordo com Sternlicht e
colaboradores (2005), no qual o exercicio
tradicional foi 65% mais eficaz na ativacdo do
musculo Reto Abdominal (RAS e RAI) do que este
mesmo aparelho. Porém, na pesquisa dos autores
supracitados ndo foi verificado a atividade
eletromiogréfica do masculo RF.

Em relacdo ao exercicio Ab Swing-nivel
intermediario, ndo houve diferengas significativas
nos valores de RMSn dos masculos RAS e RAI em
comparacdo com o exercicio Tradicional, ndo
estando de acordo com Sternlicht e colaboradores
(2005). No entanto, os resultados demonstram que 0
exercicio que teve um maior nivel de atividade
elétrica do musculo RF foi o realizado com o
aparelho Ab Swing - nivel intermediario, seguido do
Ab  Swing- nivel principiante, e segundo
Hildenbrand e Noble (2004) este é um fator
indesejavel na execucao do exercicio abdominal .

Sendo assim, como ja foi destacado, deve-se
verificar a atividade elétrica do musculo RF para
saber do “custo-beneficio” do exercicio, pois,
guanto maior a atividade elétrica desse musculo
maior a tragdo na regido lombar da coluna vertebral
(VAZ; GUIMARAES; CAMPOS, 1991). Esse
aumento de atividade elétrica no muasculo RF pode
ser explicado pelo fato deste musculo encontrar-se
parcialmente estendido na posi¢do inicial dos
exercicios Ab Swing - niveis principiante e
intermediario, sendo capaz de exercer sua maior
tensédo ativa no movimento e por isso que para isolar
os musculos abdominais no exercicio tradicional €
realizada a flexdo da coxa (NORRIS, 1993), o que
foi observado neste estudo onde ficou comprovado
gue com a utilizacdo deste equipamento ndo se
consegue isolar o muasculo RF para concentrar o
maior esforco nos misculos abdominais.

Além disso, nos movimentos com aparelho
Ab Swing acontece ao mesmo tempo uma flex&o da
coxa, levantamento das pernas e pequena flexdo do
tronco (STERNLICHT et al.,2005), semelhante ao
movimento executado durante o exercicio Canivete,
no qual ocorre um movimento simultaneo de
elevacdo da regido superior do corpo e membros
inferiores (GUIMARAES;CRESCENTE, 1984).
Portanto, pela propria acdo do muasculo RF que
participa da flexdo na articulacdo do quadril
trazendo a parte anterior da coxa mais perto da
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pelve, como na elevacdo das pernas, (KENDALL ;
MCCREARY; PROVANCE,1995;
WEINECK,1986) pode-se entender o porqué da
grande ativacdo elétrica desse mausculo em
comparagdo com os demais conforme resultados
obtidos neste trabalho e demonstrado nas Figuras 5
e 6.

Deve-se ressaltar também que quando se
realiza exercicio abdominal com a utilizacdo de uma
base instavel é necessario um maior tempo de
coordenacdo e familiarizacdo com o dispositivo,
devido ao aumento no nivel de dificuldade, podendo
ocorrer uma maior ativagdo elétrica dos musculos
estabilizadores da pelve como o RF
(HILDENBRAND; NOBLE, 2004; CISSIK, 2002),
fato este que pode ser correlacionado com os
achados desta pesquisa, pois apesar dos voluntarios
serem treinados na execucdo de exercicios
abdominais por mais de 6 meses, também
necessitavam de um maior tempo de adaptacdo com
o0 aparelho utilizado (Ab Swing), tornando este fato
uma limitagdo desta pesquisa.

Portanto, quando o objetivo a ser alcancado
¢ o fortalecimento dos musculos abdominais, torna-
se desinteressante a pratica de exercicios que se
caracterizam por grande ativagdo dos musculos
flexores da coxa (GUIMARAES; CRESCENTE,
1984), pois segundo Norris (1993), a combinagdo de
musculos tensionados (flexores do quadril) com
musculos fracos (abdominais) ao redor da pelve tém
sido chamado de “Sindrome do Cruzamento
Pélvico”, o qual pode alterar a curvatura da regido
lombar da coluna vertebral acarretando em uma
lordose lombar (VAZ et al.,1999).

De acordo com os resultados encontrados
neste estudo, os exercicios executados no aparelho
Ab Swing nos niveis principiante e intermediario
podem ser selecionados para um programa de
treinamento para os musculos abdominais, no
entanto, devem ser utilizados com precaucdo para
pessoas que tenham musculatura abdominal fraca
e/ou problemas na regido lombar, devido a grande
ativacdo do musculo RF e o baixo ou similar nivel
de atividade elétrica nos muasculos RAS e RAI
guando comparado com exercicio Tradicional.
Tornam-se evidentes nos dados citados nos
resultados que o exercicio Tradicional é uma
alternativa a ser escolhida na prescrigéo de exercicio
abdominal para pessoas que se encontram na
condicdo supracitada.

Por outro lado, segundo Petrofsky e
colaboradores (2005) e Sternlicht e outros (2005) os
aparelhos usados em posicdo sentada e vertical
podem ser uma alternativa viavel para pessoas que
possuem limitacbes fisicas e evitam ou ndo
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conseguem realizar exercicios abdominais na
posicdo supina (deitada), sendo assim, os achados
deste estudo demonstram que o aparelho utilizado
na posicédo vertical (Ab Swing-nivel intermediario)
pode ser utilizado em um programa de treinamento
fisico para estas pessoas por produzir uma atividade
elétrica similar nos musculos RAS e RAI quando
comparado com o exercicio tradicional.

Com relacdo aos estudos que se
preocuparam em verificar alteracdes no padrdo de
recrutamento das diferentes porcGes do musculo
Reto do Abdome em diferentes exercicios, nota-se
enorme controvérsia (MORI, 2004; DRYSDALE;
EARL; HERTEL, 2004; NEGRAO FILHO;
BERZIN; SOUZA, 2003; CLARK; HOLT;
SINYARD, 2003; VERA-GARCIA; GRENIER;
MCGILL, 2000; WHITING et al, 1999;

WARDEN; WAJSWELNER; BENNELL,
1999;PIERING et al., 1993).
Ndo foram  encontradas  diferencas

significativas (p>0,05) na atividade elétrica e no
nivel de contribuicio (Figuras 5 e 7,
respectivamente) entre os musculos RAS e RAI
durante os diferentes exercicios, estando de acordo
com os achados de Clark, Holt e Sinyard (2003) de
gue existe um padrdo comum da atividade elétrica
em torno das diferentes por¢fes do muasculo RA. Os
achados deste trabalho estdo de acordo com Vera-
Garcia e colaboradores (2000), Lehman e Mcqgill
(2001) e Negrdo Filho e outros (2003), de que o
recrutamento preferencial dos musculos RAS e RAI
pode existir, no entanto, quando se utiliza a
normalizacdo dos dados as diferencas se tornam
pequenas e insignificantes, além de ressaltar que
esta falta de concordancia sobre a atividade elétrica
das porcBes do musculo Reto do Abdome nos
diferentes tipos de exercicios fisicos se deve, entre
outros fatores, a dificuldade de se comparar 0s
resultados  devido a utilizacdo de diferentes
protocolos (por exemplo:posicdo dos eletrodos),
equipamento de registro, técnica de processamento
do sinal utilizada para andlise nos diferentes
experimentos e fatores individuais como tecido
subcutaneo e dados antropométricos.

De acordo com as afirmacg6es de Sternlicht e
colaboradores (2005) e dos pesquisadores deste
estudo, deve-se ressaltar e destacar a independéncia
cientifica do nosso teste para demonstrar a eficacia
desse aparelho em relagdo a ativacao
eletromiografica dos musculos RAS, RAIl e RF.
Sendo assim, baseado neste e em outros resultados
publicados, é necessario e de suma importancia a
realizacdo de mais testes para verificacdo da eficacia
de diferentes aparelhos abdominais, para que 0s
consumidores possam selecionar equipamentos e
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exercicios abdominais variados que melhor isolam e
trabalham a musculatura abdominal baseado em
dados cientificos.

CONCLUSOES

Nao houve diferencas significativas na
atividade elétrica (RMSn) exibida pelos musculos
RAS e RAI durante o exercicio Tradicional e com
Ab Swing-nivel intermediario, os quais foram
significativamente maiores do que Ab Swing-nivel
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O exercicio Tradicional é eficaz no
recrutamento do musculo RA como um todo e na
reducdo da atividade dos musculos flexores da coxa
guando executado de forma correta;

O exercicio com Ab Swing nos niveis
principiante e intermediario, pode ser selecionado
para um programa de treinamento para os musculos
abdominais, entretanto, deve ser utilizado com
precaucdo para pessoas que tenham musculatura
abdominal fraca e/ou problemas na regido lombar e
gue a grande ativacdo do musculo RF e a menor ou

similar atividade elétrica dos musculos RAS e RAI
quando comparado com exercicio Tradicional é
devido a mecénica do movimento utilizada durante
a execucao do exercicio com aparelho.

principiante. Em relagdo ao musculo RF o exercicio
com Ab Swing - nivel intermediario apresentou
maior valor de RMSn em comparacdo com Ab
Swing- nivel principiante e exercicio Tradicional.

ABSTRACT: Physical activity, appropriate diet and abdominal exercises are choice measures for people that
look for life quality, prevention and/or rehabilitation of lumbar pain as well physical beauty. The aim of this study was to
analyze the electromyographic activity of the upper portion of Rectus Abdominis (URA), lower portion of Rectus
Abdominis (LRA) and Rectus Femoris (RF) muscles during abdominal exercises with or without the AB Swing device.
Nine healthy volunteers performed traditional abdominal exercises and then the same abdominal exercises using the AB
Swing device (initial and intermediate levels). Data collection was performed using the active differential surface
electrodes (gain of 20 times), recorded in a computer-connected electromyography and expressed in numeric values of
RMS (root mean square), which were normalized (RMSn) through the maximum voluntary contraction. The obtained data
were submitted to the parametric statistical analysis using ANOVA One-Way and Student t tests. The results demonstrated
that there were no significant differences in RMSn of the URA and LRA muscles during the traditional exercises and using
the AB Swing device at intermediate level, but were significantly greater as compared to the AB Swing at initial level.
Regarding the RF muscle, RMSn values were greater after the abdominal exercises with AB Swing at intermediate level in
comparison with AB Swing at initial level and traditional exercises. It can be concluded that the exercises using the AB
Swing at initial and intermediate levels can be chosen for training of abdominal muscles. However, such exercises should
be indicated with precautions for people that have weak abdominal musculature and/or lumbar disorders due to strong
activation of the RF muscle when compared to traditional abdominal exercises.

KEYWORDS: Electromyography. Rectus abdominis. Rectus femoris. Abdominal exercises.
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