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RESUMO: O objectivo deste estudo foi comparar a cinematca actividade neuromuscular em
exercicios de abdominais no solo e na Fitball. Qeifjovens mulheres participaram voluntariamente
neste estudo. Cada sujeito efectuou duas vezsssdrées de dez abdominais com um intervalo minimo
de 60 segundos entre cada série. O exercicio égteddo uma vez no solo e outra na Fitball. Os dado
cinematicos e neuromusculares foram recolhidos @agd de todo o protocolo. Foi avaliada a
actividades neuromuscular do recto femoral, dooedtdominal superior, do recto abdominal inferior e
do obliquo externo. Um electrogoniémetro foi colbzantre a sexta costela e a crista iliaca (coluaa)
outro entre a crista iliaca e a zona trocantérican€a) para avaliagdo cinematica. O periodo do
exercicio entre as condicbes em estudo nao foifsigtivo. O angulo minimo da anca e da coluna
lombar foram significativamente inferiores duramtexecug¢do do exercicio no solo do que na Fitiall.
actividade neuromuscular foi significativamente exigr quando o exercicio foi realizado na Fitbath d
que no solo em todos os grupos musculares. Comcuséio, actividade neuromuscular é superior
aquando da exercitacao na Fitball do que no solo.

1 INTRODUCAO

Os exercicios de abdominais sdo uma
componente essencial das actividades
fisicas orientadas para a saude (vulgo
Fitnesd e para a performance desportiva.
Além do mais, o correcto alinhamento do
esqueleto axial nas actividades da vida
diaria (ou quotidiana) esta relacionado com
a adequada tonificacdo dos musculos
posturais, como é o0 caso dos que
constituem a regido abdominal.

A electromiografia proporciona um método

valido e fiavel para avaliar o nivel de

activacdo neuromuscular. Os exercicios de
abdominais, tais como os abdominais no
solo (vulgocurl up), deverdo envolver uma

contribuicdo minima dos musculos flexores
da anca e estimular principalmente a
musculatura abdominal como seja o recto
abdominal e o obliquo externo. O recto da
femoral é frequentemente monitorizado

para fornecer uma indicacdo da actividade
e, portanto, da flexdo da anca, uma vez que
€ um musculo superficial do grupo de
flexores da coxa sobre o tronco [8].

A Fitball é utilizada regularmente nos
programas de reabiltacdo e, mais
recentemente, em actividades H#ness
assim como, em algumas modalidades
desportivas relacionadas com o rendimento.
Este equipamento € utilizado em contextos
de Fitness para desenvolver o equilibrio,
estimular adaptacGes proprioceptivas e
promover o desenvolvimento muscular. O
exercicio de abdominais no sotufl up) é
adoptado regularmente pela literatura como
o0 exercicio de referéncia das analises
comparativas, ja que € uma das formas mais
populares de exercitagdo da regido
abdominal.

O objectivo deste estudo foi comparar a
cinematica e a actividade neuromuscular de



exercicios de abdominais realizados no solo
e naFitball.

2 METODOS

2.1 AMOSTRA

Quinze jovens, do sexo feminino e
saudaveis (i.e., fisicamente activas, sem
historia prévia de patologia ortopedia ou de
lesbes musculo-esqueléticas nos Ultimos
seis meses) participaram voluntariamente
neste estudo. Potenciais individuos com
pregas abdominais subcutaneas superiores a
2.0 cm foram excluidos do estudo para
minimizar os efeitos das componentes de
alta frequéncia e de filtragem do sinal
electromiografico [5]. A tabela 1 apresenta
as caracteristicas dos sujeitos. Todos o0s
procedimentos efectuados estédo de acordo
com a Declaracéo de Helsinquia no que diz
respeito a investigacdo com Humanos.

Tabela 1. As caracteristicas dos individuos da

amostra.

(N =15)
Idade (anos) 21527
Estatura (m) 1.63+0.05
Massa corporal (kg) 52.3£3.51
IMC (kgm?) 19.7£1.3
Classes d€itness(minsemand) 334.5+119.3

2.2PROTOCOLO

Cada sujeito efectuou duas vezes trés séries
de dez abdominaiscirl up com um
intervalo minimo de sessenta segundos
entre cada série. Uma série foi efectuada no
solo e outra naFitball. A ordem de
realizacdo do exercicio entre os diferentes
sujeitos foi aleatéria.

Quando executado no solo, os sujeitos
estavam em decubito dorsal sobre um
colchdo, com um angulo entre as pernas e
as coxas de 90 °. As superficies plantares
estavam em contacto com o colchdo a
largura dos ombros e as maos préximas dos
I6bulos das orelhas. Foi solicitada a flexao
do tronco até que as escapulas deixassem de
tocar no colchdo. Depois disso, 0s sujeitos
retomavam a posicao inicial.

O outro exercicio foi feito numéitball
(Gymnic, Classic Plus, Osoppo, Italia), com
75 cm de diametro. Os sujeitos estavam em
decubito dorsal, apoiados na bola, com um
angulo de 90 ° entre as pernas e as coxas, as
superficies plantares estavam a contactar
com o solo a largura dos ombros e as maos
proximas dos I6bulos das orelhas. Foi
solicitada a flexdo do tronco até as
omoplatas atingirem a tangente imaginaria
da projeccdo horizontal dgitball e, em
seguida, retomavam a posicao inicial.

Os exercicios foram executados a uma
frequéncia de dois segundos por ciclo (0.5
Hz), controlada electronicamente por meio
de um metrénomo (Korg, MA-30, Toquio,
Japao) ligado a um sistema de som. Os
sujeitos foram encorajados verbalmente ao
longo do protocolo para sincronizar o ritmo
respiratorio com o ciclo gestual (inspiracao
na fase excéntrica do ciclo e expiracdo na
concéntrica).

2.3RECOLHA DE DADOS

Os dados cinematicos e neuromusculares
foram recolhidos ao longo de todo o
protocolo. No entanto, foram avaliados
apenas cinco ciclos gestuais (entre a terceira
e a sétima repeticdo de cada série).

Os dados neuromusculares  foram
recolhidos com um sistema digital
electromiografico (Biopac Systems,

MP100A, Santa Barbara, EUA) a uma
frequéncia de 1 KkHz. Os eléctrodos
bipolares activos (Biopac Systems, 150A,
Santa Barbara, EUA), com um ganho de
350 e uma banda entre 12-500 Hz foram
fixos no recto femoral (RF), no recto

abdominal superior (RAS), no recto

abdominal inferior (RAI) e no obliquo

externo (OE). Todos os eléctrodos foram
colocados no lado direito do corpo, uma vez
gue ndo foram encontradas diferencas
significativas na actividade neuromuscular
entre grupos musculares similares durante
tarefas simétricas [p.e., 6]. Os eléctrodos
foram fixos a uma determinada distancia



relativa entre as inserc@es proximal e distal,
como sugerido por Cram et al. [4] e
orientados de acordo com as sugestdes da
literatura [1, 4, 7]. O eléctrodo de referéncia
foi colocado na rotula. Foi utilizada uma
amplificacdo diferencial com 1 ®© de
impedancia, ganho de 1000, banda entre 15-
400 Hz, factor de rejeicdo do modo comum
superior a 90 dB. Para converter o sinal
analdgico em sinal digital foi utilizado um
conversor A/D de 16 bits (Biopac Systems,
MP100 e ISA 100A, Santa Barbara, EUA).
Os dados neuromusculares  foram
recolhidos e processados com asaftware
especifico (Biopac Systems,
AcgKnowledge v 3.5, Santa Barbara,
EUA). Foi adoptado um periodo de tempo
minimo de cinco minutos entre a colocacao
dos eléctrodos e o inicio do protocolo [3]. O
sinal foi processado digitalmente, a fim de
se obter o valor quadratico médio (RMS). O
sinal RMS foi normalizado baseado no
valor médio das duas repeticbes mais
elevadas dentro de uma determinada
condicao de exercitagao.

Os dados cineméticos foram recolhidos
com dois electrogéniometro (Biometrics,
XM180, Gwent, Reino Unido). Um
electrogoniometro foi colocado na regido
lateral do tronco, entre a 62 costela e a crista
iliaca (coluna lombar). O outro foi colocado
entre a crista iliaca e a zona trocantérica
(anca). Os dados neuromusculares e
cinematicos foram sincronizados utilizando
0 mesmo equipamento descrito previamente
para a actividade neuromuscular. Avaliou-
se 0 angulo minimo destas duas articulacdes
e o periodo do ciclo de exercitagao.

2.4PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

A normalidade da distribuicdo foi avaliada
com o teste de Shapiro-Wilkins. Foram
calculadas as estatisticas descritivas (média
+ 1 DP) de todas as \variaveis
neuromusculares e cinematicas. O efeito
das condi¢cdes do exercicio (sol@rsus
Fitball) nas variaveis dependentes foi

estudado com o teste T de Student
(amostras emparelhadas). O nivel de
significancia estatistica foi de0.05. As
analises estatisticas foram realizadas com
um software especifico (SPSS, v 13.0,
Chicago, IL, EUA) e os gréficos foram
produzidos noutrosoftware (StatView, v
4.53, California, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 apresenta a comparacao cinematica
entre as duas condicbes de exercitacdo. A
diferenca do periodo de exercicio entre as
duas situacbes nao foi significativa [t(14) =
1.777; p = 0.10]. Como era esperado, nao
houve diferencas significativas no periodo
de exercicio, jA que este foi controlado com
um metronomo. No que diz respeito a
cinematica segmentar, para a anca e para a
coluna lombar, verificaram-se diferencgas
significativas. O angulo minimo da anca foi
inferior durante a execuc¢ao no solo do que
na Fitball [t(14) = 2.743; p < 0.01]. Do
mesmo modo, o angulo minimo da coluna
lombar também foi inferior durante a
execucédo no solo do que Rdball [t(14) =
1.875; p < 0.04]. Houve uma menor flexado
durante 0  exercicio na Fitball
provavelmente devido a esta fornecer uma
superficie instdvel. Como consequéncia,
ocorrerd uma reducdo do momento de forca
gerado pelo tronco a fim de manter o
equilibrio estavel.
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Fig. 1 Comparacdo cinematica do exercicio de
abdominais realizados no solo e na Fitball.

A Fig. 2 apresenta a comparacdo da
actividade  neuromuscular entre  as
condicbes de exercitacdo. Em todos os
grupos musculares estudados, verificaram-
se diferencas significativas. No RF [t(14) =
5.240; p < 0.01], RAS [t(14) = 1.876; p =
0.04], RAI [t(14) = 2.560; p = 0.01] e OE
[t(14) = 2.424; p = 0.01] a actividade
neuromuscular foi superior quando o
exercicio foi realizado nhitball do que no
solo. Outros autores também descreveram
um aumento significativo da actividade
neuromuscular quando os exercicios foram
realizados nakFitball [p.e., 2, 9, 10].
Superficies instaveis, tais comoFéball,
geram uma maior activacdo nado sé para a
flexdo do tronco, mas também para
estabilizar o corpo ao longo de todo o ciclo
gestual.
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Fig. 2 Comparacdo da actividade neuromuscular do
exercicio de abdominais realizados no solo Eitieall.

CONCLUSOES

A actividade neuromuscular é superior
quando os exercicios de abdominais s&o
realizados naFitball do que no solo.
Portanto, técnicos de desporto e saude (p.e.,
instrutores de Fitness treinadores,
fisioterapeutas) podem aumentar a eficacia
da sua prescri¢do para tonificar os musculos
posturais tendo em consideracdo a aptidao
fisica dos praticantes; nomeadamente, com
base no tipo de exercicio e equipamentos
propostos para a pratica. Por exemplo,
individuos com elevados niveis de aptiddo
fisica podem obter mais beneficios caso se

exercitem com recurso a superficies
instaveis.
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