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RESUMO

Objetivo: o objetivo do presente estudo foi testar a capacidade dos exercicios leg-circle para ativar os musculos do powerhouse.

Meétodo: a amostra foi composta por onze instrutoras de Pilates com pelo menos seis meses de experiéncia. A eletromiografia (EMG) dos musculos reto
abdominal, obliquo interno, obliquo externo e multifido foi registrada. Os dados EMG foram coletados durante a realizaciio de 10 repeti¢cdes do exercicio
leg-circle bilateralmente no Reformer e no Cadillac, e 10 repeticdes executadas unilateralmente no Mat com os membros inferiores direito e esquerdo (um
total de 40 repeticoes). Como os dados nido eram normais, foi realizada a ANOVA de Friedman. Os testes post-hoc de Wilcoxon foram realizados com a
correcdo de Bonferroni (p < 0.008).

Resultados: Quando comparados os musculos em um mesmo aparelho, o reto abdominal e o multifido tiverem sempre os menores niveis de ativacéo, nao
sendo diferentes entre si em nenhum dos aparelhos. O obliquo externo sempre foi o musculo com maior nivel de ativacdo, independente do aparelho.
Quando comparados os aparelhos para um mesmo musculo, houve diferencas significativas no reto abdominal [x* (3) = 26.89, p <0.001] e no obliquo
interno [x? (3) = 27.44, p <0.001], onde a ativacéo elétrica foi maior nos exercicios realizados no Mat em comparacgio com aqueles realizados no Cadillac
ou Reformer. Em contrapartida, ndo houve diferenca entre os exercicios quanto & ativacdo dos musculos obliquos externos ou multifidos.

Conclusdo: A maior ativacdo ocorreu no obliquo externo, independente do aparelho analisado. Os exercicios realizados no solo tiveram maior ativacéo do
reto abdominal e do obliquo interno comparativamente aos exercicios realizados nos aparelhos.

Palavras-chave: Eletromiografia; Exercicio; Extremidade Inferior

Activacion de los misculos de powerhouse durante los ejercicios leg-circle de pilates realizados en el suelo y
en maquinas

RESUMEN

Objetivo: El objetivo del presente estudio fue probar la capacidad de los ejercicios leg-circle para activar los musculos de powerhouse.

Meétodo: 1a muestra estuvo formada por once instructores de Pilates con al menos seis meses de experiencia. Se registro la electromiografia (EMG) de los
musculos recto del abdomen, oblicuo interno, oblicuo externo y multifidos. Los datos de EMG se recopilaron durante 10 repeticiones del ejercicio de leg-
circle bilateralmente en el Reformer y en el Cadillac, y 10 repeticiones realizadas unilateralmente en el Mat con las extremidades inferiores derecha e
izquierda (un total de 40 repeticiones). Como los datos no eran normales, se realiz6 el ANOVA de Friedman. Las pruebas post-hoc de Wilcoxon se
realizaron con la correccion de Bonferroni (p < 0.008).

Resultados: Al comparar los musculos en el mismo dispositivo, el recto abdominal y el multifidos siempre tienen los niveles mds bajos de activacién y no
son diferentes entre si en ninguno de los dispositivos. El oblicuo externo siempre ha sido el musculo con mayor nivel de activacién, independientemente
del dispositivo. Al comparar dispositivos en el mismo musculo, los resultados revelaron diferencias significativas en el recto abdominal [x? (3) = 26.89, p
<0.001] y en el oblicuo interno [x? (3) = 27.44, p <0.001], donde la activacién eléctrica fue mayor en ejercicios realizados en el Mat en comparacién con
los realizados en el Cadillac o Reformer. Por otro lado, no hubo diferencia entre los ejercicios en cuanto a la activacion de los musculos oblicuos externos o
multifidos.

Conclusion: La mayor activacién se produjo en el oblicuo externo, independientemente del lugar donde se realiz6 el ejercicio. Los ejercicios realizados en
el suelo presentaron una mayor activacién del recto abdominal y del oblicuo interno en comparacion con los ejercicios realizados en maquinas.

Palabra clave: Electromiografia; Ejercicio; Extremidad inferior
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Powerhouse muscle activation during pilates leg-circle exercises performed on mat and devices

ABSTRACT

Objective: The goal of the present study was to test the capacity of leg-circle exercises to activate core muscles.

Method: The sample comprised eleven female Pilates instructors with at least six months experience. The electromyography (EMG) of the rectus
abdominis, internal oblique, external oblique, and multifidus muscles was recorded. EMG data were collected during the performance of 10 repetitions of
the leg-circle exercise bilaterally on the Reformer and on the Cadillac, as well as 10 single leg-circle repetitions performed unilaterally on the Mat with
both the right and left lower limbs (a total of 40 repetitions). Since the data were not normal, Friedman ANOVA was conducted. Post-hoc Wilcoxon tests

were carried out using the Bonferroni correction (p < 0.008).

Results: When comparing the muscles in the same device, the rectus abdominis and the multifidus always have the lowest levels of activation and are not
different from each other in any of the devices. The external oblique was always the muscle with the highest level of activation, regardless of the device.
When comparing the devices in the same muscle, the results revealed significant differences in the rectus abdominis [XZ(S) =26.89, p < 0.001] and in the
internal oblique [x?(3) = 27.44, p < 0.001], where the electrical activation was higher in the Mat-based exercises compared to those performed on the
Cadillac or Reformer. By contrast, there was no difference between the exercises regarding activation of the external oblique or multifidus muscles.
Conclusion: The greatest activation occurred in the external oblique, regardless of the device analyzed. Exercises performed on the mat had greater
activation of the rectus abdominis and internal oblique compared to exercises performed on devices.

Keywords: Electromyography; Exercise; Lower Extremity

Introducio

Os estudios de Pilates tém sido cada vez mais procurados por
pessoas com objetivos tdo variados como praticar atividades
fisicas, melhorar o desempenho esportivo, reabilitar patologias e
se recuperar de cirurgias musculoesqueléticas'?. Para tornar a
intervencdo mais eficaz, é util conhecer os aspectos biomecéanicos
e cinesioldgicos dos exercicios e suas variagoes.

Alguns estudos que avaliam a atividade elétrica dos musculos
tém mostrado que quando um exercicio é realizado da mesma
forma com outro aparelho, podem ocorrer altera¢des na ativacio
muscular®’. Entender como diferentes exercicios abdominais
estimulam a atividade muscular é ttil para profissionais da saide
que utilizam estes exercicios para atingir suas necessidades e/ou
objetivos de reabilitagio ou treinamento®. Os musculos
abdominais sdo comumente fortalecidos pela flexdo ativa do
tronco ou pela contracio isométrica dos musculos respondendo a
estimulos externos que desafiam a estabilidade do tronco”.

Quando realizados dentro do ambiente do Pilates, os estudos
enfocam a andlise muscular com base em um dos seis principios
norteadores do método Pilates, conhecido como centralizagio®. A
centralizacdo é considerada o principio mais importante do
método Pilates, porque acredita-se que todo movimento néo
apenas comeca, mas também é sustentado no centro do corpo
humano (ou seja, o nucleo). No ambiente de Pilates, a
circunferéncia da parte inferior do tronco - especificamente, os
musculos abdominais, os musculos paravertebrais lombares, os
flexores do quadril, os extensores do quadril e o assoalho pélvico -
formam uma estrutura conhecida como "powerhouse", que
sustenta o tronco™"*%,

Juntamente com os diferentes aparelhos, outro aspecto a
considerar é a influéncia da estabilidade da superficie na atividade
muscular, que parece ser dependente do musculo e do exercicio. Ja
foi mostrado que exercicios de estabilizacdo lombar em superficie
instavel potencializam a atividade dos musculos do tronco'®. Em
particular, a atividade dos musculos do tronco mais globais, como
o obliquo externo, foi maior na superficie instavel®®. Embora
tenham sido identificados na literatura diversos exercicios de
Pilates amplamente utilizados na pratica clinica®”'%*?, até onde foi
possivel verificar, ndo foram avaliados exercicios de estabilizacido
lombar onde os membros sdo usados para causar instabilidade,
como os exercicios leg-circle do Pilates.

Os exercicios leg-cirle ou hip-circle tém diversas variacoes e
podem ser realizados por meio de diferentes aparelhos:
bilateralmente no Cadillac, bilateralmente no Reformer ou
unilateralmente no Mat (single leg-circle). Em todas as variacées,
os circulos devem ser continuos e suaves, envolvendo a

circunducdo na articulacdo do quadril, mantendo o tronco e a
pelve estdticos™.

Entender quais musculos centrais sdo recrutados e quéo ativos
eles sdo durante a realizacdo de uma variedade de exercicios leg-
circle é util para terapeutas e outros especialistas em saude ou
fitness que usam exercicios de Pilates para facilitar a reabilitagéo
ou objetivos de treinamento para seus pacientes ou clientes. O
objetivo deste estudo foi testar a capacidade dos exercicios leg-
circle para ativar os musculos centrais do tronco. Foi hipotetizado
que os sinais eletromiograficos (EMG) dos musculos centrais
seriam significativamente maiores no aparelho Reformer, que tem
uma superficie instavel (carrinho com rodas) em comparag¢ido com
outros aparelhos (Cadillac e Mat), e seriam significativamente
menores no dispositivo Cadillac, que além de ter uma superficie
estdvel também possui molas que podem ser utilizadas como
suporte.

Metodos

Trata-se de um estudo descritivo observacional, que foi
desenvolvido no Laboratério de Pesquisa do Exercicio da Escola
de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Danca da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, durante o ano de 2018. Uma estimativa
amostral foi calculada no software G*Power, utilizando a familia de
testes F, assumindo um tamanho de efeito de 0.4, um erro de 0.05
e um poder de 80%, obtendo-se um n de 10 individuos. Para
otimizar a qualidade do sinal EMG coletado, este estudo se limitou
a uma amostra de conveniéncia de 11 mulheres saudaveis (Tabela
1) que apresentavam gordura corporal normal ou abaixo do
normal para sua faixa etdria, de acordo com os padrdes
estabelecidos pelo American College of Sports Medicine®. Além
disso, a amostra foi restrita a instrutores de Pilates que,
teoricamente, realizariam os exercicios com exceléncia, assumindo
que estejam no estagio autdnomo da aprendizagem motora'’. Para
a avaliacio da massa foi utilizada uma balanca digital com
sensibilidade de 100 gramas. Os individuos foram posicionados
sobre a balanga, com o peso distribuido entre os dois pés. Para a
avaliacdo da estatura foi utilizada uma fita métrica fixada a parede.
As informacdes referentes a idade, frequéncia e tempo de pratica
foram auto reportadas.

Os seguintes critérios foram utilizados para definir a
elegibilidade: os participantes deviam ser instrutores de Pilates ha
pelo menos seis meses, praticando Pilates pelo menos uma vez por
semana no ano anterior; ndo apresentar dor lombar crdénica ou
aguda; ndo apresentar dores nos membros inferiores ou na regifio
abdominal; nfio apresentar assimetria visiveis de membros
inferiores ou de tronco. O convite para participar da pesquisa foi
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distribuido pelas redes sociais. Esta pesquisa foi aprovada pelo
comité de ética em pesquisa da universidade onde o estudo foi
conduzido de acordo com a Declaracéo de Helsinque.

Tabela 1. Caracteristica dos instrutores de Pilates (n=11)

Valores médios Valor Valor
(+ desvio) Maximo  Minimo
Idade (anos) 30 (£5) 40 24
Massa corporal (kg) 58 (£7) 68 49
Altura (cm) 163 (+7) 176 155
Pratica de Pilates (frequéncia semanal) 2 (1) 4 1
Tempo ininterrupto de prética (anos) 5 (£5) 17 1

Procedimento

Todos os participantes estavam suficientemente familiarizados
com os aparelhos e os exercicios para identificar as molas com
resisténcia semelhante as utilizadas durante a pratica habitual de
treinamento de Pilates. Eles foram solicitados a adotar o padriao
respiratério de inspiracdo durante a execucéo da primeira metade
do circulo e expiracdo durante a execucdo da segunda metade. Os
participantes realizaram 10 repeticdes do exercicio leg-circle
bilateralmente no Reformer, bilateralmente no Cadillac, e 10
repeticoes do single leg-circle realizadas unilateralmente no Mat
com o membro inferior direito e outras 10 repeti¢cdes single leg-
circle com o membro inferior esquerdo. A ordem de execucéo foi
sistematicamente randomizada através de sorteio simples para
evitar interferéncia da fadiga. Foi respeitado um intervalo de dois
minutos entre cada exercicio. A execucdo foi supervisionada por
um instrutor de Pilates que encorajou verbalmente os
participantes a contrair o powerhouse ao longo das 10 repeticdes.
Para delimitar o inicio e o final de cada repeticdo, a coleta de
dados foi filmada por meio de uma webcam (Microsoft Lifecan

HD-6000) sincronizada com a aquisicio dos dados
eletromiogrificos.
Exercicios

Para os exercicios leg-circle no Mat (Figura 1), o participante
iniciava deitado de costas, flexionava um quadril 902 e realizava os
circulos circundando a articulacdo do quadril na velocidade e
amplitude normalmente utilizadas em seu treinamento regular. A
ordem dos membros inferiores foi randomizada entre os
participantes.

Os exercicios leg-circle no Reformer e no Cadillac comecaram
com os participantes deitados em dectibito dorsal e os pés juntos.
Os participantes foram inicialmente solicitados a relaxar o
powerhouse e os membros inferiores. Uma vez que os
participantes estavam devidamente posicionados, eles foram
solicitados a contrair o powerhouse e flexionar o quadril em um
angulo de 90° para realizar circulos externos bilaterais
circunduzindo a articulacdo do quadril na velocidade e amplitude
que usualmente usavam em sua pratica regular.

Eletromiografia

Os dados de eletromiografia (EMG) foram coletados por meio de
um sistema de aquisicio de dados (Miotool Wireless USB)
conectado ao software Miotec Suite (Miotec Equipamentos
Biomédicos Ltda, Porto Alegre, Brasil). Cada sistema possui oito
canais analégicos de entrada com uma taxa de amostragem de
2000 Hz e modo de rejeicdo comum de 126 dB. A aderéncia dos
eletrodos e o registro do sinal eletromiografico observaram
rigorosamente todos os procedimentos - como tricotomia e
abrasio - recomendados pela Sociedade Internacional de
Eletrofisiologia e Cinesiologia, Sociedade Internacional de
Biomecanica e Eletromiografia de Superficie para Avaliacdo Néo
Invasiva de Musculos Projeto®®,

Pares de eletrodos descartdveis (Meditrace-100; Ag / AgCl,
autoadesivo de 10mm de didmetro, configuracéo bipolar) foram

fixados no ventre muscular, paralelos as fibras musculares,
separados 2 cm um do outro. A simetria do sinal EMG tem sido
demonstrada nos musculos centrais do corpo em exercicios
executados nas posicdes supinas'®*’, Considerando que o risco de
contaminacdo do sinal EMG com sinal ECG é maior quando os
eletrodos sdo colocados do lado esquerdo, e considerando ainda
que a filtragem do sinal EMG néo pode ser usada para remover o
sinal de ECG, sendo necessarios algoritmos especificos identificam
a forma e o tempo do artefato ECG e o subtraem do registro
sEMG?*, uma vez que o espectro de ECG se sobrepde ao espectro
de sEMG?*2, optou-se por posicionar os eletrodos sempre do lado
direito.
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Figura 1. Variacdes do exercicio leg-circle no Reformer (a),
Cadillac (b) e no Mat (c). Adaptado de Isakowitz (2006).

Os pares de eletrodos do musculo multifido foram alinhados
com a espinha iliaca péstero-superior no espaco interespinhoso
de L1 e L2 no nivel da vértebra L5 (2-3 cm da linha mediana)
(Projeto SENIAM). Os eletrodos do musculo obliquo externo foram
posicionados de acordo com Escamilla et al. (2006), acima da
espinha ilfaca antero-superior no nivel da cicatriz umbilical®. Os
eletrodos do musculo obliquo interno foram colocados 2 cm acima
da espinha iliaca antero-superior, dentro de um tridngulo definido
pelo ligamento inguinal, a borda lateral do musculo reto
abdominal e a linha que liga a espinha iliaca antero-superior?®. Os
eletrodos do musculo reto abdominal foram colocados 2 cm
lateralmente a cicatriz umbilical, e o eletrodo de referéncia foi
colocado na face anterior da clavicula direita®*. Para padronizacio,
os sinais EMG foram normalizados com base em contracdes
isométricas voluntdrias mdaximas (CIVM) de cinco segundos,
durante os quais o participante recebeu estimulo verbal® Para as
CIVM dos musculos abdominais, o participante ficava deitado em
decubito dorsal, realizando uma flexdo de tronco préxima a 30°,
mantendo o quadril e os joelhos fletidos a 90° com os pés
apoiados no solo. Para a CIVM do reto abdominal, o participante
foi instruido a realizar uma flexdo maxima de tronco. Ja para os
musculos obliquos interno e externo, o participante realizou flexao
méxima do tronco com rotacdo para os lados esquerdo e direito,
alternadamente. Para a CIVM do musculo multifido, o participante
realizava extensdo de tronco deitado em dectbito ventral com os
bragos estendidos ao longo do corpo®. Todas as CIVM foram
medidas com o participante contido para garantir a contracio
isométrica. A ordem de realizacdo dos registros da CIVM foi
aleatéria e realizada duas vezes com intervalo de dois minutos
para evitar interferéncia da fadiga. Foi utilizado o maior valor de
ativacéio para cada musculo.
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Andlise de dados

Os dados foram processados com o software BIOMEC SAS,
versdo 1.0 (Movement Mechanic Investigation Group, disponivel
em www.ufrgs.br/biomec). O sinal foi filtrado usando um filtro
digital passa-alta Butterworth de quarta ordem e um filtro digital
passa-baixo Butterworth de quarta ordem com frequéncias de
corte de 20 Hz e 500 Hz, respectivamente. As curvas foram
cortadas com base no tempo de cada repeticdo fornecido pela
gravacdo do video. Para padronizar os desempenhos, foram
utilizadas apenas as oito repeticdes centrais do exercicio. A
primeira e a dltima repeticio de cada exercicio foram excluidas.

Andlise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente por meio do
software SPSS 20.0. O nivel de significancia adotado foi de 5%. A
normalidade foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Como os
dados nfio aderiram ao modelo normal, multiplas ANOVAs de
Friedman foram usadas, uma para cada musculo comparando os
aparelhos (Reformer, Cadillac e Mat dir e Mat esq) e uma para cada
aparelho comparando os musculos (Reto Abdominal, Obliquo
Interno, Obliquo Externo, Multifido). Quando diferencas foram
detectadas, o Teste de Wilcoxon foi aplicado para identificar onde
a diferenca ocorreu®. Com base no nimero de testes post hoc para
cada ANOVA (n = 6), o valor de p sofreu uma correcio de
Bonferroni e ficou estabelecido como significativo um p <0.008. Os
resultados sdo apresentados conforme sugerido por Field?,
relatando a estatistica do teste, representada por X?, os graus de
liberdade e a significancia.

Resultados

Quando os musculos foram comparados entre si em um mesmo
aparelho, sempre houve diferenca com significancia estatistica,
[xX*(3) = 20.04, p<0.001] no Mat com a perna direita,
[x*(3) = 16.92, p<0.001] no Mat com a perna esquerda, [x*(3) =
21.60, p<0.001] no Cadillac, [x*(3) = 21.91, p <0.001] no Reformer.
O reto abdominal e o multifido tiverem sempre os menores niveis
de ativacdo, nido sendo diferentes entre si em nenhum dos
aparelhos. O obliquo externo sempre foi o musculo com maior
nivel de ativacéo, independente do aparelho (Tabela 2).

Quando os aparelhos foram comparados entre si em um mesmo
musculo, a ativacdo do reto abdominal apresentou diferencas
significativas entre os dispositivos analisados [x?(3) = 26.89,
p<0.001], assim como a ativacdo do obliquo interno [XZ(S) =
26.43, p<0,001]. Em ambos os grupos musculares, a ativacio
elétrica foi maior nos exercicios executados no Mat em
comparacdo aos executados no Cadillac ou Reformer. Em
contrapartida, a ativacdo dos musculos obliquos externos [x*(3) =
4.09, p=0.266] e dos musculos multifidos [x*(3) = 10.68, p=0.010]
nio apresentou diferencas entre os exercicios realizados (Tabela
2).

Discussao

Contrariamente a hipdtese inicial, o aparelho mais instavel
(Reformer) néo produziu a maior ativacio, nem o aparelho mais
estavel (Cadillac) apresentou a menor ativaciio, em qualquer um
dos musculos estudados. De fato, o dispositivo Mat apresentou a
major ativacdo nos musculos retos abdominais e obliquos
internos, enquanto ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os aparelhos para os musculos obliquo externo
e multifido.

Durante uma flexdo do quadril em cadeia cinética aberta, o
musculo reto abdominal atua junto com o mdusculo iliopsoas
realizando um torque pélvico posterior, neutralizando o torque
pélvico anterior oriundo do peso do membro inferior, a fim de
manter a estabilidade da cintura pélvica?®. Porém, quando o
exercicio leg-circle é realizado tanto no Reformer quanto no
Cadillac, as molas utilizadas nesses aparelhos ddo assisténcia ao
exercicio, gerando um torque que suporta parcialmente o torque
do peso do membro inferior, reduzindo o torque resultante do
exercicio. Assim, a maior ativacdo dos musculos alcancada no Mat
pode ser explicada pelo maior torque pélvico anterior gerado
exclusivamente pelo peso do membro inferior.

Parece haver um consenso na literatura quanto a maior ativacéo
muscular quando o exercicio é realizado em situacdes instaveis. Os
exercicios de estabilizacdo lombar em superficie instavel
potencializam as atividades dos musculos do tronco, em geral*,
Da mesma forma, a atividade EMG dos musculos obliquo interno e
transverso do abdome é maior durante o exercicio abdominal
realizado em rolo de espuma em comparacdo com O mesmo
exercicio realizado no Mat*®. Czaprowski et al. (2014)*” também
compararam a atividade EMG do musculo abdominal durante
exercicios de ponte em superficies estaveis e instaveis e, quando
uma diferenca foi encontrada, maior atividade muscular foi
encontrada em superficies instaveis. Os resultados deste estudo
contradizem esses relatos.

Por outro lado, os resultados deste estudo concordam, de certa
forma, com os relatados por Loss et al. (2010)?, que afirmam que o
recrutamento muscular do powerhouse ocorre de acordo com as
demandas mecanicas impostas pelo exercicio. Assim, é importante
ressaltar que, a estabilidade da superficie pode néo ser o tnico, ou
mesmo o principal, fator a ser considerado quando se pretende
maior ativacdo dos musculos do tronco. Além disso, nido foram
encontradas diferencas significativas na ativacio do musculo
multifido entre as situagdes avaliadas. Considerando que os
musculos multifidos sdo extensores de tronco, podemos supor que
os exercicios avaliados n#o produziram demanda externa
suficiente (ou seja, torque flexor de tronco) para induzir qualquer
diferenca.

Considerando o papel do musculo obliquo externo na
estabilizacdo do tronco, uma maior ativacdo pode ser esperada
durante os exercicios realizado no Mat, como ocorreu com o0s
musculos obliquo interno e reto abdominal. Estudos anteriores
mostraram maior atividade do obliqua externo durante situacdes

Tabela 2. Porcentagem da contracio voluntaria maxima (% CVM) e desvio padrdo (DP) dos musculos reto abdominal, obliquo interno,

obliquo externo e multifido (p <0.008) durante os exercicios

Mat d Mate Cad Ref
Musculos % CVM DP % CVM DP % CVM DP % CVM DP P
Reto abdominal 9.7 +6.7 9.4 +5.8 3.2% +2.7 2.9% +2.4 <0.001
Obliquo interno 16.4% +9.6 20.8%¢ +14.6 9.0% +8.2 8.4% +8.7 <0.001
Obliquo externo 35.3" +14.3 35.9¢ +28.3 31.0° +16.9 28.0¢ +14.1 0.266
Multifido 7.2% +5.8 7.8 +7.2 6.5%° +7.9 12.745¢ +9.3 0.010
<0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Nota: "Mat d" = Mat com a perna direita; "Mat e" = Mat com a perna esquerda; "Cad" = Cadillac; "Ref" = Reformer; % CVM = Percentual da Contra¢do Voluntdria Maxima; DP =

Desvio Padréo.

OBS 1: Para um mesmo musculo (mesma linha), letras minusculas diferentes (em sobrescrito) indicam diferenca significativa (p<0.008) entre os aparelhos. O valor de p na

dltima coluna da linha indica a significAncia da ANOVA de Friedman para cada musculo.

OBS 2: Para um mesmo aparelho (mesma coluna), letras maitisculas diferentes (em sobrescrito) indicam diferenca significativa (p<0.008) entre os musculos. O valor de p na

ultima linha da coluna indica a significancia da ANOVA de Friedman para cada aparelho.
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de instabilidade'®'®*?*?¢??, No presente estudo, ndo foi
encontrada diferenca estatisticamente significativa para a
atividade do obliquo externo entre as situacdes avaliadas. A
estabilizacdo da regiio lombo-pélvica tem sido atribuida a
musculos mais profundos, como o Obliquo interno e o Transverso
do abdomen®>*°, Esta justificativa também foi apresentada por
Paula et al (2020)” que ndo encontrou diferenca na ativacdo do
obliquo externo em diferentes alturas de molas durante o
exercicio leg-circle. Entretanto, no presente estudo os valores de
ativacdo do obliquo externo foram sempre os maiores entre os
musculos analisados em todas as situacdes, sugerindo que este
musculo tem um importante papel na estabilidade deste exercicio.
Nesta perspectiva, uma possivel explicacdo para a auséncia de
diferenca, é que o efeito gerado pelos exercicios foi um falso
negativo (erro Tipo II), visto que nosso tamanho de amostra foi
pequeno (n=11).

No que se refere a maior atividade dos musculos da loja anterior
(flexores) comparativamente & loja posterior (extensores), 0s
resultados do presente estudo sdo corroborados por estudos
anteriores que também analisaram exercicios na posi¢fio supina®”
101218 Entende-se que este resultado reflete a postura utilizada
durante os exercicios, onde as costas estavam sempre apoiadas,
em todas as situacdes analisadas. Entre os musculos flexores, o
reto abdominal sempre foi o musculo com menor ativacio.
Especulamos que este resultado estéd relacionado & isometria do
tronco e a natureza do estimulo mecanico do exercicio. Para todas
as situacdes analisadas, o objetivo era manter o tronco estéavel,
com a estabilidade sendo desafiada através de movimentos dos
membros inferiores. Nestas circunstancias, os niveis de ativacéo
nio foram muito elevados. Com base na mesma classificacio
utilizada por Escamila (2010)** para avaliar exercicios
abdominais, multifido, reto abdominal e obliquo interno se
enquadrariam na categoria “baixa ativacido” (<20% da CVM),
enquanto apenas o obliquo externo poderia ser considerado com
“moderada ativacdo” (entre 20% e 40% da CVM). Neste sentido,
do ponto de vista de estimulo & musculatura central, o exercicio
leg circle parece ser mais propicio para o desenvolvimento de
resisténcia muscular destes musculos. Entretanto, em recente
estudo analisando o mesmo exercicio, Paula (2020)” apresenta
ativacdes acima de 60% da CVM para os obliquos e préximas a
40% da CVM para o reto abdominal, sempre que o exercicio era
realizado no solo. Considerando que a amostra do presente estudo
foi composta por praticantes experientes, especula-se que a menor
ativacdo aqui encontrada seja devida justamente ao nivel de
pratica dos participantes.

Limitacées

Existem algumas limitacées relacionadas a este estudo.
Primeiro, o nimero de participantes é pequeno. Porém, isso é
compensado pelo fato de a amostra ser composta exclusivamente
por instrutores de Pilates. Além disso, a ativacdo muscular pode
ser diferente em ndo praticantes ou mesmo em iniciantes. Por
outro lado, entende-se que os instrutores ja estejam no nivel
autébnomo da aprendizagem motora o que deve diminuir a
variabilidade das ativacGes musculares. Entretanto, nenhum teste
objetivo foi realizado a fim de avaliar o estdgio do nivel de
aprendizagem dos instrutores. Neste contexto, os resultados deste
estudo precisam ser interpretados com muita cautela, nio
podendo ser extrapolados para outras populacdes. Em segundo
lugar, a estabilizacio do tronco foi considerada simétrica,
portanto, apenas os musculos do lado direito foram analisados.
Cabe salientar que a eletromiografia do lado esquerdo,
principalmente em musculos do tronco, tende a ser contaminada
por ruido eletrocardiogrifico. Terceiro, outros musculos
importantes que também compdem o powerhouse, como o0
transverso do abdome e o quadrado lombar, ndo foram analisados
devido a sua localizacdo mais profunda. Em quarto lugar, a
possibilidade de crosstalk ter ocorrido durante o monitoramento

do musculo obliquo interno com eletrodos de superficie deve ser
levada em consideracdo. Em quinto lugar, é preciso salientar que
os exercicios sdo ligeiramente diferentes no solo e nos
equipamentos. O exercicio leg-circle é executado no solo com um
membro inferior de cada vez, enquanto nos equipamentos é
executado com ambos os membros simultaneamente. Porém, se
tivéssemos feito alguma adaptacio (executar com os dois
membros no solo ou com apenas um membro nos equipamentos)
a limitacéo estaria por conta de nio acompanharmos as instrucdes
do Método Pilates, além dos participantes ndo estarem habituados
a outro tipo de execucdo, o que poderia alterar o padrdo de
ativacdo. Optamos assim por analisar os exercicios como eles sdo
executados no Método Pilates.

Aplicagdes clinicas

Para tornar as intervencbes prescritas mais eficazes, os
instrutores de Pilates precisam entender o conceito de demanda
muscular e como ela se relaciona com cada exercicio e suas
variacoes. Este estudo fornece aos instrutores de Pilates
informacoes sobre as caracteristicas EMG dos exercicios leg-circle
em diferentes aparelhos, permitindo-lhes graduar o nivel dos
exercicios. Sugere-se, por exemplo, para aumentar a dificuldade,
que os exercicios leg-circle devem ser iniciados no Cadillac, depois
no Reformer, e executados no Mat como ultimo nivel. Entretanto,
cabe salientar com relacio aos exercicios leg-circle, que eles nio
apenas aumentam a estabilidade do tronco, mas também
requerem alta atividade dos musculos flexores do quadril. Nesses
exercicios, é esperado que o musculo psoas seja recrutado para a
flexdo do quadril, o que pode gerar altas forcas de cisalhamento
anterior, tendo em vista sua fixacdo na coluna vertebral. Estas
forcas de cisalhamento podem ser indesejaveis para aqueles
individuos com instabilidade lombar e que apresentem também
musculos abdominais mais fracos.

Concluséo

Entre os musculos analisados, o obliquo externo atingiu os
maiores percentuais de ativacdo, independente do local de
execucdo do exercicio. Entre os abdominais, o musculo reto
abdominal atingiu os menores percentuais de ativacdo em todos
os exercicios analisados. A exigéncia muscular foi maior quando os
exercicios foram realizados no solo, comparativamente as
situacdes similares realizadas no Reformer e no Cadillac. A
instabilidade da superficie ndo parece ter influenciado o nivel de
ativacdo muscular no exercicio leg circle. Sugere-se que futuros
estudos avaliam a ativacdo da musculatura do powerhouse levando
em consideracdo aspectos como o nivel de aprendizagem dos
exercicios e bem como individuos portadores de patologias, como
por exemplo dor nas costas de origem inespecifica.
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