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Resumo

O objetivo desse estudo foi verificar se a vibragdo mecanica aumenta a ativagdo eletromiogréfica (EMG) de musculos
do core durante o exercicio de push-up isométrico. Participaram do estudo 13 homens saudaveis. As sessdes
experimentais consistiram na realizacdo de uma repeticdo de push-up isométrico com angulagdo dos cotovelos a
90° até a exaustdo voluntaria. Em uma sesséo, o push-up era realizado com as maos sobre uma plataforma vibratéria
a uma frequéncia de 20Hz (Va0). Na outra sessdo a plataforma permanecia desligada durante a realizagdo do
exercicio (Vo). Avaliou-se a EMG dos musculos Reto Abdominal (RA) e Longuissimo (LO). O Root Mean Square
(RMS) do RA e do LO foi maior na Vo comparada a Voo (RA: p=0,002; g=0,6; LO: p=0,001; g=1,2), assim como a
Frequéncia Mediana (Fmepy (RA: p= 0,004; g=2; LO: p=0,001; g=2). A vibragdo mecanica alterou as respostas
neuromusculares do core, visto que a EMG dos musculos analisados foi maior na sessdo Vo comparada a sessao
Voo.

Palavras-chave: Core; Reto Abdominal; Longuissimo.

Abstract
The aim of this study was to verify whether mechanical vibration increases the electromyographic activation (EMG)
of the core muscles during the isometric push-up exercise. Thirteen healthy men participated in the study. The
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experimental sessions consisted of performing a repetition of isometric push-up with elbow angles at 90 ° until
voluntary exhaustion. In one session, the push-up was performed with the hands on a vibrating platform at a
frequency of 20Hz (V2). In the other session, the platform remained off during the exercise (Voo). The EMG of the
Rectus Abdominal (RA) and Longissimus (LO) muscles was evaluated. The Root Mean Square (RMS) of RA and LO
was higher at Voo compared to Voo (RA: p = 0.002; g=0,6; LO: p = 0.001; g=1,2), as well as Median Frequency (FMED)
(RA: p = 0.004; g=2; LO: p = 0.001; g=2). The mechanical vibration altered the neuromuscular responses of the core,
since the EMG of the muscles analyzed was greater in the V,o session compared to the Voo session.

Keywords: Core; Rectus Abdominal; Longissimus.

Resumen

El objetivo de este estudio fue verificar si la vibracion mecénica aumenta la activacion electromiogréafica (EMG) de
los musculos de core durante el ejercicio de flexion isométrica. Trece hombres participaron en el estudio. Las
sesiones experimentales consistieron en realizar una repeticion de flexiones isométricas con angulos de codo a 90°
hasta el agotamiento voluntario. En una sesion, el push-up se realizé con las manos sobre una plataforma vibratoria
a una frecuencia de 20Hz (Vo). En la otra sesién, la plataforma permanecié apagada durante el ejercicio (Vo). Se
evalué la EMG de los musculos recto abdominal (RA) y Longissimus (LO). La raiz cuadrada media (RMS) de RAy LO
fue mayor en V20 en comparacién con VOO (RA: p = 0,002; g=0,6; LO: p = 0,001; g=1,2), asi como la frecuencia
media (FMED) (RA: p = 0,004; g=2; LO: p = 0,001; g=2). La vibracién mecanica alterd las respuestas neuromusculares
del core, ya que la EMG de los musculos analizados fue mayor en la sesiéon V20 en comparacién con la sesioén Voo.
Palabras clave: Core; Rectus Abdominal; Longuissimo.

INTRODUGCAO

Os musculos estabilizadores do tronco compdem o grupo muscular denominado
core, dentre esses musculos, estdo Longuissimo (LO) e Reto abdominal (RA), que séo utilizados
na realizacdo de atividades diarias e esportivas que requerem uma estabilidade dinamica ou
estatica do tronco. Os estabilizadores sdo importantes devido a sua capacidade de absorver,
produzir e transportar forcas multidirecionais mantendo a estabilidade e mobilidade. A
existéncia de déficits nas capacidades de forca e controle motor tendem a diminuir a
estabilizagdo, aumentando o risco de lesao (PALMER et al., 2001).

Os meios de treinamento dos musculos estabilizadores tém como objetivo
potencializar a mobilidade distal, através de uma melhor estabilizacdo proximal. Eles
geralmente envolvem isometria de baixa intensidade e sincronia dos musculos profundos do
tronco (BARR et al., 2005; TEYHEN et al., 2008).

Reinher e colaboradores (2008) propdem que o treino de estabilizagdo seja
subdividido em quatro estagios sendo o primeiro voltado ao recrutamento dos musculos
abdominais, além do aprendizado da manutencdo da pelve em posicao neutra. No segundo
estagio ocorre a correcao dos desequilibrios de forca e resisténcia muscular, enquanto no
terceiro estagio viabiliza e requisita a reeducacao dinamica dos musculos estabilizadores e no

quarto e Ultimo estagio sdo executados exercicios avancados de estabilizagdo dinamica.
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A demanda por estabilidade pode ser promovida, dentre outros meios, pela
vibracdo mecanica, como aplicada no estudo de Youdas e colaboradores (2017) que avaliaram
as ativacbes musculares do abdémen, musculaturas da parte posterior e lateral do tronco
durante o exercicio de prancha em diferentes posi¢des e uma bola com vibracdo para gerar o
desequilibrio. De acordo com Rodrigues e colaboradores (2016) a vibragdo obtida através da
utilizacao da plataforma vibratoria tem a capacidade de promover a desestabilizacdo do centro
de gravidade, exercitando assim o equilibrio estatico do individuo por meio da estimulagdo
dos receptores sensoriais, com o proposito de ativar a resposta muscular reflexa para
neutralizar as vibragdes. Assim, além do efeito neuromuscular esperado na musculatura alvo
que recebe o input vibratorio, a vibragdo mecanica ainda pode ser explorada como meio de
promocao de instabilidade para musculos que nado recebem diretamente a vibracdo mecanica
proveniente dos diferentes equipamentos capazes de gerar esse tipo de estimulo.

A vibragdo é um estimulo mecanico caracterizado por movimentos oscilatérios,
sendo mensurada em Hertz (Hz), que representa o ndmero de ciclos de movimento por
segundo. O uso da vibragdo mecanica tem se destacado como um método auxiliar no
treinamento de capacidades fisicas para aumento do ganho de forga, flexibilidade, resisténcia
e poténcia com a utilizagdo de equipamentos vibratérios (HALLAL et al., 2010). Usualmente, a
fonte de vibragdo nos estudos na area da atividade fisica € a plataforma vibratéria, com
frequéncias que variam de 10 até 60 Hz. A plataforma vibratéria promove a vibragdo de corpo
inteiro (VCI) e devido a sua versatilidade, proporciona a realizacao de diversos protocolos de
treinamento com inUmeras combinagdes de frequéncia, amplitude e tempo de exposicao
(HALLAL et al., 2010).

Os primeiros relatos advindos dos estudos com vibragdo mostraram que a vibragao
promove contracdes involuntarias reflexas, especialmente o reflexo ténico de vibragdo
(EKLUND e HAGBARTH, 1966). Tal reflexo ocorre através do aumento da taxa de disparo das
fibras aferentes do tipo la, causado pela expansao no comprimento do fuso muscular, gerando
como resposta final um maior nimero de excitagbes dos neurOnios motores alpha e
consequentemente a contragdo de unidades motoras (SHINOHARA, 2005). A partir da
observacao dos efeitos da vibracao no sistema neuromuscular, o uso de plataformas vibratorias
foi ampliado e o efeito da vibracdo no sistema neuromuscular passou a ser analisado
principalmente nos musculos dos membros inferiores em exercicios de agachamento, como

nos estudos de Cardinale e Lim (2003); Cochrane (2011), que utilizaram a VCI, enquanto poucos
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estudos avaliaram os efeitos da vibragdo em musculos do tronco, ou dos membros superiores
(ASHNAGAR et al,, 2016; COCHRANE et al., 2014). Assim, apesar da possibilidade de a vibracao
atuar como estimulo promotor de desestabilizacdo, pouco se sabe sobre os efeitos
neuromusculares da sua aplicagdo nos musculos estabilizadores do tronco.

Diante da possibilidade de as plataformas vibratorias apresentarem-se como
recurso adicional para promocdo de desestabilidade durante o treinamento dos musculos
estabilizadores do tronco e da necessidade de uma maior compreensdo sobre a ativacdo dos
musculos estabilizadores do tronco sob estimulo vibratério, o presente estudo teve como
objetivo verificar se a vibragdo mecanica aumenta a ativagdo eletromiografica dos musculos

estabilizadores do tronco durante o exercicio de push-up isométrico.

METODOLOGIA

Amostra e cuidados éticos

Participaram deste estudo 13 homens praticantes de exercicio resistido ha mais de
quatro meses, com média de idade de 25,52 + 4,44 anos, estatura de 175 + 4,74 cm, massa de
78,48 + 12,81 kg e indice de Massa Corporal (IMC) de 23,75 + 3,81 kg/mz. Os individuos
selecionados ndo possuiam qualquer tipo de lesdo, histérico de cirurgia ou prétese no aparelho
locomotor, assim como ndo eram hipertensos ou portadores de marca-passo. Todos assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a pesquisa seguiu as recomendacdes éticas
locais e estd de acordo com a Declaracdo de Helsinki (1995). O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Mato Grosso sob n°

33016620.3.0000.8124.

Procedimentos e Materiais

Os voluntarios compareceram ao laboratorio trés vezes, com um intervalo minimo
de 48 horas entre cada visita. Na primeira, houve a demarcacao dos pontos em que seriam
posicionados os eletrodos de cloreto de prata (MSGST-06, Solidor®) nos musculos RA e LO,
seguindo o estudo de NG e colaboradores (2002).

Apos demarcagado do local dos eletrodos, os voluntarios foram informados sobre

o protocolo e o posicionamento a ser adotado no exercicio de push-up isométrico (figura 1),
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que consistiu em manter o corpo estendido em decubito ventral, maos paralelas na linha
horizontal do processo xifoide e cotovelos em 90°, sendo este angulo encontrado através de
um gonidmetro manual. Para auxiliar no posicionamento, foi utilizado um step da mesma
altura da plataforma vibratéria a fim de manter o alinhamento horizontal do corpo do
voluntario (figura 1). Passadas as informagdes acerca da padronizacdo do exercicio, os
voluntarios realizaram um aquecimento especifico, com duas séries de 12 a 15 push-ups
dinamicos e entdo foram familiarizados com o exercicio sobre a plataforma vibratéria (P204,
KIKOS). No processo de familiarizagdo com o exercicio, cada voluntario executou duas séries
de 15 segundos sem vibracao (plataforma vibratéria desligada), e finalizou com duas séries de
quinze segundos com vibragdo de 20Hz (mesma frequéncia utilizada na sessdao experimental).
O intervalo entre séries foi de 45 segundos. Ao final da primeira sessdo, os voluntarios foram
instruidos a nao lavar a marcacdo realizada nos musculos avaliados e ndo praticar exercicios

fisicos nas 24 horas antecedentes as proximas sessdes experimentais

Figura 1 — Posicionamento do voluntario para o exercicio push-up

Fonte: acervo dos autores.

As sessOes seguintes consistiram na realizacdo do protocolo experimental, sendo
uma sem vibracao (Voo) e outra com vibragdo mecanica de 20Hz (V20). O primeiro voluntario
iniciou com a sessao Voo, 0 segundo com a sessdo Vo, 0 terceiro com a sessao Voo €, assim
sucessivamente. As sessOes experimentais consistiram em aquecimento geral e especifico
similares aos executados no dia da familiarizacdo, seguido da tricotomia e assepsia do local
demarcado no RA e LO, para entao fixar os eletrodos e dar inicio ao teste. O teste consistiu na
realizacdo de uma repeticdo do exercicio extensdo isométrica de cotovelos a 90°, em que o
voluntario deveria permanecer até a exaustao voluntaria, ou até o momento em que o

individuo ndo conseguisse manter os cotovelos a 90° (analisado por gonidmetro manual).
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Durante o teste o tempo foi marcado com crondmetro digital e os sinais eletromiograficos do
RA e LO foram captados e gravados por um eletromiégrafo de oito canais (EMG 830C, EMG
System®).

Ao final dos procedimentos da segunda visita, o local de posicionamento dos
eletrodos foi reforcado com caneta dermografica e os voluntarios foram instruidos a
reforcarem o local demarcado até a terceira e Ultima sessao da coleta de dados. O intervalo

entre as sessdes de coleta de dados foi de 48 a 96 horas.

Reducao dos dados

A aquisi¢do dos dados da eletromiografia foi realizada a uma frequéncia de 2000Hz
e amplificados com ganho de 500. Nos sinais, foram aplicados filtros Butterworth de segunda
ordem passa-faixa entre 10 e 500Hz, e rejeita-faixa de 20Hz e 60Hz. Em seguida foi calculada
a Root Mean Square (RMS) e a frequéncia mediana (Fmep) dos sinais eletromiograficos do RA e
do LO, utilizando o sinal completo e o sinal parcial em dois momentos temporais, que foram
os 10 segundos iniciais (10i) e finais (10f) do exercicio, uma vez que o exercicio foi até a falha,
cada voluntario apresentou um tempo total de exercicio diferente. Para cada voluntario, a
duracao do sinal completo tem um valor diferente pelo fato de os mesmos nao executarem o

exercicio pelo mesmo tempo.

Analise Estatistica

Os dados estdo descritos como média e desvio padrdo. A normalidade da
distribuicdo dos dados foi confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para comparacdo dos valores
de RMS e Fvep do sinal completo entre as sessdes Voo € Vao, utilizou-se o teste t-pareado. Para
analise parcial do sinal RMS e Fyep entre os 10 segundos iniciais e finais do exercicio e entre as
sessdes Voo e Voo utilizou-se ANOVA two-way (2x2) de medidas repetidas com post-hoc de
Holm-Sidak, o tamanho do efeito foi calculado por meio do g de Edges (g). O nivel de

significancia adotado foi de p<0,05 e o pacote estatistico utilizado foi o Sigma Stat v. 3.5.

RESULTADOS

Na analise do sinal completo, a RMS do RA e do LO apresentaram-se maiores na

sessdo Vaocomparada a Voo (p= 0,002; g=0,6 e p= 0,001; g=1,2, respectivamente), assim como
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a Fvep de ambos os musculos (RA: p= 0,004; g=2; LO: p=0,001; g=2). Desse modo, verifica-se
que a vibracdo mecanica alterou as respostas neuromusculares, visto que a atividade elétrica
EMG dos musculos foi maior na sessdao V. comparada a sessdaoVo. Os dados estdo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Dados eletromiograficos referentes ao sinal completo

RMS (mv) Fuvep (Hz)
Voo V20 Voo V20
RA 20,09 + 14,79 32,10 £ 22,57* 82,97 £ 19,38 111,14 £ 26,72*
LO 16,01 + 6,23 31,55 + 9,30* 89,74 + 10,72 113,16 + 12,53*

Nota: RMS = Root Mean Square; Fvep = Mediana da Frequéncia; Voo = Sessdo sem vibragao;
V20 = Sessdo com vibragdo; RA = Reto Abdominal; LO = Longuissimo; * Diferenca em relacdo a
Voo (p<0,05).

Fonte: construcao dos autores.

Na analise do sinal parcial, a ANOVA apontou que a RMS e Fyep ndo apresentaram
interacdo entre as variaveis independentes (vibragdo e tempo) para ambos os musculos. Houve
efeito principal de vibragdo para a RMS, sendo que a atividade eletromiografica do RA e LO foi
maior na sessao V», comparada a Voo (RA: p= 0,015; LO: p= 0,002), assim como para a Fuep de
ambos os musculos, que foi maior na sessao Vo comparada a Voo (RA: p= 0,002; LO: p<0,001).
Também houve efeito principal de tempo para a RMS de ambos os musculos, visto que a RMS
foi maior nos 10f comparado aos 10i do exercicio (RA: p= 0,025; LO: p= 0,004). Entretanto, com
relacdo a Fuep, houve efeito principal de tempo apenas para o musculo LO, com valor
significativamente menor nos 10f comparado aos 10i do exercicio independente da situacao
experimental (p= 0,019). Ndo houve efeito principal de tempo para a Fuep do musculo RA (p=

0,11). Os resultados de RMS e Fuep sdo apresentados nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Dados da RMS referentes a analise do sinal parcial do musculo Longuissimo (a) e
Reto abdominal (b) nas situacdes com vibracdo (V20) e sem vibragdo (Voo), nos dez segundos

inicias (10i) e nos dez segundos finais(10f) do exercicio. Nota: *Indica diferencga significativa em
relagdo a Voo, # Indica diferenca significativa em relacao aos 10i.
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Fonte: construcao dos autores.

Figura 3 — Dados da Frequéncia mediana (Fwep) referentes a analise do sinal parcial do musculo
Longuissimo (a) e Reto abdominal (b) nas situacdes com vibragdo (V) e sem vibracdo (Voo),
nos dez segundos iniciais (10i) e nos dez segundos finais (10f) do exercicio. * Indica diferenca
significativa em relacdo a Voo; # Indica diferenca significativa em relacdo aos 10i.
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Fonte: constru¢do dos autores.
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar se a vibragdo mecanica aumenta
ativacdo eletromiografica dos musculos estabilizadores do tronco durante o exercicio de push-
up isométrico. Os resultados mostram que a adi¢do da vibragdo durante o exercicio foi capaz
de aumentar a atividade neuromuscular de ambos os musculos analisados, independente do
tempo de exercicio analisado. Os resultados do presente estudo corroboram para a hipétese
de que as vibracdes mecanicas promovem maior demanda de atividade neural nos musculos
do core, representado pela maior atividade eletromiogréafica observada. Os musculos do core
tem papel fundamental na manutencdo do alinhamento articular da coluna vertebral,
fornecendo suporte em situacSes estaticas e dinamicas (PALMER et al., 2001). O uso da
plataforma vibratéria no treinamento do core aparece com o objetivo de intensificar a
demanda neural, aumentando o recrutamento das unidades motoras e colaborando com o
aumento da ativacdao neuromuscular (RODRIGUES et al., 2016).

Para estudar se a vibragdo tem impacto na atividade muscular, varios estudos
mensuraram a EMG durante o treinamento com vibracdao. No entanto, a maioria dos estudos
com EMG enfatizaram os musculos dos membros inferiores (CARDINALE; LIM, 2003;
VERSCHUEREN, 2004; ROELANTS et al, 2006) e poucos estudos investigaram a atividade
muscular dos musculos do core durante o treinamento com vibragao.

Com relagdo aos musculos do core avaliados por meio da EMG, existem poucos
estudos na literatura que investigaram o impacto da vibracao sobre eles. Wirth e colaboradores
(2011) avaliaram os efeitos da VCl sobre os musculos do core em 25 sujeitos de ambos os
sexos, utilizando uma frequéncia de 30Hz e 8 exercicios estaticos. Assim como em nosso
estudo, os pesquisadores relataram que houve um aumento nos valores de RMS, mas em
contraste com o presente estudo que utilizou somente um exercicio estatico, foram realizados
3 diferentes exercicios para o core na plataforma, sendo que os efeitos mais altos foram
encontrados nos exercicios em que os sujeitos estavam diretamente sentados na plataforma.
Isso pode ser explicado pela influéncia que a distancia entre os musculos alvos e a superficie
de contato com a plataforma exerce sobre a resposta neuromuscular (ROELANTS et al., 2006).
Em outro estudo do mesmo autor foi investigado os efeitos agudos da VCl nos musculos
posteriores do tronco e na atividade muscular abdominal em uma amostra similar ao do

presente estudo. A adicdo de vibracao resultou em aumentos significativos na atividade
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muscular, principalmente nos exercicios para a musculatura abdominal corroborando com os
achados do presente estudo.

O impacto cronico do treinamento dos musculos do core utilizando vibracGes
mecanicas ainda nao estad bem estabelecido. Em estudos acerca da funcionalidade do core,
observa-se diferentes resultados como no estudo de Osawa e colaboradores (2011) que
avaliaram a forga e resisténcia dos musculos anteriores e posteriores do core com treinamento
de vibragdo em adultos saudaveis e concluiram que o exercicio com adicdo da vibragao,
quando comparado ao exercicio sem vibracdao, ndo promove mudancas na forga e resisténcia
muscular. Por outro lado, Maeda e colaboradores (2016) analisaram oito semanas de
treinamento com vibracao sobre o desempenho da forca extensora e flexora de tronco e sua
influéncia em testes funcionais. Os resultados mostraram diferenca significativa na forca dos
musculos flexores do tronco quando os individuos eram expostos a vibracdo em comparagao
a situacao sem vibracao.

Apesar da maior atividade eletromiografica observada no presente estudo,
corroborando outros estudos agudos que encontraram resultados similares, os possiveis
beneficios cronicos dessa maior demanda neural agudam durante exercicios com vibragdes
mecanicas ainda precisa ser investigado. Além disso, outros parametros biomecanicos como
deslocamentos pico a pico e diferentes posi¢des/angulos articular e adotados no protocolo
podem alterar o impacto da vibracdo mecanica sobre a ativacdo muscular. O estudo de
Perchthaler e colaboradores (2015) por exemplo, verificou que a atividade muscular do tronco
e pescoco durante VClI foi significativamente maior em relacdo a condi¢do sem vibragdo, sendo
que os maiores valores de ativagdo foram encontram em amplitudes pico a pico mais elevada,
assim como houve influéncia da condicdo angulo do joelho para ativacdo dos musculos das
costas. Sendo assim, deve-se ter cautela com relacao aos resultados do nosso estudo, sabendo
que tais parametros biomecanicos assim como o protocolo adotado podem interferir no

resultado da ativagao muscular do core.

CONCLUSAO
Do ponto de vista da pratica, sugere-se que a vibragdo mecanica possa ser utilizada
como meio de promover maior ativagdo dos musculos estabilizadores do tronco no exercicio

push-up isométrico. A variacao para outros tipos de exercicio e agdes musculares ainda precisa
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ser investigada. Adicionalmente, o treinador deve levar em consideragdo os parametros
mecanicos, como a frequéncia e o tipo de vibracdo aplicada, uma vez que, a alteracao desses

parametros pode alterar a resposta do sistema neuromuscular.
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