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O efeito do reforco verbal na atividade eletromiografica do musculo reto femoral e
biceps femoral durante execucao do exercicio de prancha frontal tradicional

The effect of verbal reinforcement on the electromyographic activity of the rectus femoris
and biceps femoris muscles during the execution of the traditional front plank exercise

Tamiris Beppler Martins!, Ana Costa Miguel?, Tais Costella3, Tais Beppler
Martins?, Rodrigo Okubo®, Iramar Baptistella do Nascimento®, Luis Mochizuki’,
Gilmar Moraes Santos®.

RESUMO

Apesar do numero crescente de praticantes da prancha frontal tradicional (PFT) no
ambito clinico, ndo foram encontrados estudos sobre os efeitos do refor¢o verbal (RV)
neste exercicio. O objetivo do estudo foi analisar o efeito do RV na atividade
eletromiografica do musculo reto femoral e biceps femoral durante a execucdo do
exercicio de PFT. No método, homens e mulheres, fisicamente ativos, foram submetidos
a avaliacdo da atividade elétrica muscular utilizando o receptor TeleMyo Clinical da
Noraxon. A atividade eletromiografica do reto e biceps femoral foi mensurada em duas
condig¢des, com e sem RV. Como resultados, 20 mulheres e 10 homens (mostraram que
o tempo de execucéo da PFT quando o RV foi utilizado foi maior em comparagédo com
a condicdo sem RV. Houve aumento significativo na atividade eletromiografica do
biceps femoral na condicdo com RV. Esses achados indicam que o uso do RV tem
impacto positivo sobre o desempenho do exercicio de PFT. Isso sugere que esse tipo
de estratégia pode contribuir para aumentar a atividade muscular, prevenir lesdes e
promover a reabilitacdo funcional e, portanto, deveria ser incorporado nas intervengdes
clinicas.

Palavras-chave: Exercicio Fisico. Eletromiografia. Refor¢o Verbal.

ABSTRACT

Despite the growing number of practitioners of the traditional front plank (TFP) in the
clinical setting, no studies were found on the effects of verbal reinforcement (VR) in this
exercise. The objective of the study was to analyze the effect of VR on the
electromyographic activity of the rectus femoris and biceps femoris muscles during the
performance of the TFP exercise. In the method, physically active men and women
underwent assessment of muscle electrical activity using Noraxon's TeleMyo Clinical
receiver. The electromyographic activity of the rectum and biceps femoris was measured
in two conditions, with and without VR. As a result, 20 women and 10 men (showed that
the TFP execution time when VR was used was longer compared to the condition
without VR. There was a significant increase in the electromyographic activity of the
biceps femoris in the condition with VR. These findings indicate that the use of VR has
a positive impact on TFP exercise performance. This suggests that this type of strategy
can contribute to increasing muscular activity, preventing injuries and promoting
functional rehabilitation and, therefore, should be incorporated into clinical interventions.

Keywords: Physical Exercise. Electromyography. Verbal Reinforcement.
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1. INTRODUCAO

O exercicio de prancha frontal tradicional (PFT) € amplamente prescrito por promover
a ativacédo dos musculos do core.! No entanto, existem variacdes e falta de consenso entre
profissionais sobre sua atividade eletromiogréfica.? O conhecimento dos padrdes de
ativacdo muscular é fundamental para a prescricdo eficaz deste exercicio®, visando
programas de treinamento fisico e reabilitacdo.*°

O core atua como uma base anatdmica para a funcdo de musculaturas distais, como
reto femoral e biceps femoral.® De acordo com Sasaki e colaboradores’, é de grande
relevancia para o treinamento funcional voltado a prevencao e reabilitacdo de lesbes, a
associacao de exercicios que relacionem os musculos do core e de membros inferiores,
como é o caso da PFT. Segundo Jeong e colaboradores®, um programa de treinamento de
core, incluindo a PFT e variag0es, apresentou resultados positivos no que se refere ao
aumento da coativacao da relacao isquiotibiais/quadriceps.

A fraqueza do core pode diminuir a transferéncia de torque, resultando na diminuicéo
do desempenho.® Sabe-se que a ativagcdo do core proporciona uma boa resisténcia e
producédo de forca, tendo implicacGes importantes nas atividades diarias.’® Um treino
especifico, com objetivo de estabilizacao corporal e fortalecimento dos musculos do core,
€ considerado relevante ndo somente para as atividades diarias e a reabilitacdo, mas
também para o desempenho esportivo.®

Considerando a participacdo do reto femoral e do biceps femoral em movimentos
complexos como a marcha e a transferéncia de sentado para de pé'!, a associacdo dessas
musculaturas ao treinamento do core tem sido estudada. Segundo Sasaki e colaboradores’,
um treinamento de core por meio da prancha frontal melhorou o desempenho de atletas em
testes como agachamento unipodal e a for¢a isocinética dos flexores e abdutores de quadril
e joelho, o que demonstra que este treinamento pode ser uma boa alternativa para
estabilidade corporal e prevengcdo de lesdes. No entanto, at¢é 0 momento, ndo foram
encontrados estudos investigando o efeito do RV na atividade eletromiogréfica dos
musculos reto femoral e biceps femoral no exercicio de PFT.

O reforco verbal (RV) € definido como uma estratégia motivacional com o objetivo de
gerar respostas de esforco maximo?? e tem sido investigado na literatura cientifica. Estudos

demonstram que o RV melhora o desempenho em testes de esforco maximo®3'4, no
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treinamento funcional de alta intensidade'® e aumenta os valores de forca e poténcia em
avaliagOes isocinéticas dos extensores e flexores de joelho.'® No contexto da atividade
eletromiogréfica, foi verificado que o RV aumenta a ativacdo da musculatura abdominal
durante a realizacéo do exercicio de crunches!’ e eleva a ativacédo da contracdo isométrica
voluntaria maxima (CIVM) no teste de preensdo manual.'®

O RV é uma estratégia de simples aplicacdo que poderia otimizar o recrutamento
motor durante o exercicio de PFT, porém seus mecanismos fisiolégicos ainda ndo foram
totalmente elucidados. Acredita-se que o RV durante a execucdo do exercicio de PFT
levara a um aumento da atividade eletromiografica dos musculos reto femoral e biceps
femoral em comparacéo a condicdo sem RV. Esta hipdtese é baseada em estudos prévios
gue demonstraram o efeito do RV em aumentar a ativagdo muscular em diversas tarefas
motoras e, na plausibilidade biomecanica e fisiolégica de que o RV poderia aumentar o
recrutamento das unidades motoras nestes musculos durante a manutencéo da PFT.

Desta forma, o objetivo do presente estudo € analisar o efeito do RV na atividade
eletromiogréfica do reto femoral e biceps femoral durante a execucao do exercicio de PFT.

2. MATERIAIS E METODOS

Estudo experimental de carater quantitativo com abordagem transversal®®, aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade do Estado de Santa
Catarina (Udesc) (CAAE: 51097321.1.0000.0118) sob o parecer n° 5.085.280.

Os patrticipantes foram recrutados por meio de divulgacéo e panfletagem nos locais
de treinamento fisico, de servigos publicos e particulares de saude, grupos de convivéncia
e midia social da grande Florian6polis-SC no periodo de janeiro a julho de 2023.

Foram incluidos individuos de ambos os sexos, maiores de 18 anos, com pratica de
atividade fisica moderada de no minimo 150 minutos semanais e/ou vigorosa de no minimo
75 minutos semanais autorrelatada por meio do Questionario Internacional de Atividade
Fisica (IPAQ), experiéncia anterior no exercicio de PFT de pelo menos trés meses e nao
ter realizado exercicio fisico nas ultimas 48 horas. Foram excluidos individuos com
diagndstico clinico prévio, dor lombar no momento da avaliacdo, histérico de trauma ou
lesdo que tiveram como consequéncia cirurgia no ultimo ano ou que os mantiveram

afastados do exercicio fisico por mais de trés meses.




DOI: 10.18606/2318-1419/amazonia.sci.health.v12n3p142-156  MARTINS, TB; MIGUEL, AC; COSTELLA, T; MARTINS, TB;
Revista Amazdnia Science & Health OKUBO, R; DO NASCIMENTO, IB; MOCHIZUKI, L; SANTOS,
2024, Vol. 12, N° 3 GM.
O efeito do reforgo verbal na atividade eletromiografica do masculo
reto femoral e biceps femoral durante execugédo do exercicio de
prancha frontal tradicional.

Como instrumento de coleta de dados, foi elaborada pela pesquisadora uma ficha de
avaliacdo contendo dados referentes a identificacdo dos participantes, historico pessoal e
aspectos relacionados a pratica de exercicio fisico.

Como forma subjetiva de mensurar o nivel de AF em adultos, o IPAQ destaca-se na
literatura.?® Para esta pesquisa sera utilizada a se¢do 4 do IPAQ na qual permite estimar o
dispéndio energético semanal de atividades fisicas relacionadas com recreacgéo, esportes,
exercicio ou lazer realizadas por pelo menos 10 minutos continuos, com intensidade
moderada e vigorosa, durante uma semana normal/habitual.

Foi utilizado o eletromiografo receptor TeleMyo Clinical DTS (Noraxon, EUA, Inc.,
Scottsdale, AZ, USA) (Figura 1A) sem fio de 16 canais, com resolucéo de 16 bits, frequéncia
de amostragem inicial de 3 kHz e raz&o de rejeicdo de modo comum maior que 100 dB.
Para aquisicdo dos sinais eletromiogréafico e da variavel tempo de execucdo da PFT com e
sem RV, em segundos, foi usado o software MyoResearch (versdo 3.8, Noraxon, U.S.A.
Inc., Scottsdale, AZ, EUA).

A captacgéo foi feita de modo bilateral pelo uso de eletrodos descartaveis bipolares
Ag/AgCI pré-geleificados (Kendall, Covidien, Mansfield, Canadd), com area do sensor de
3,14 cm2 (Figura 1B), distancia inter-eletrodo de dois centimetros, conforme as
recomendacdes da Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of
Muscles (SENIAM).2!

Figura 1. Eletromidgrafo, (A) sensores e eletrodos de superficie (B).

A coleta de dados aconteceu em uma sala da Udesc e, previamente, foi solicitado que

0s participantes ndo ingerissem qualquer tipo de alimento com duas horas de antecedéncia,
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nao praticassem exercicio fisico no intervalo das 48 horas que antecederam a coleta e, que
utilizassem vestimentas confortaveis e esportivas, com os pés descalcos.

Inicialmente, o individuo fez a leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e o preenchimento da ficha de avaliacdo. ApoOs isso, foi realizada uma
randomizacéo simples por sorteio a fim de definir a ordem de execugao das repetigdes do
exercicio com e sem RV. Na sequéncia, segundo as orienta¢cées no Manual do Usuario de
Hardware DTS Clinico (NORAXON, U.S.A. INC), foi realizada a higiene da parte inferior
dos sensores utilizando alcool isopropilico, a limpeza da pele com agua, sabao e pano seco
e, a tricotomia quando necessaria.

Os eletrodos do musculo biceps femoral (Figura 2A) foram colocados dois em cada
musculatura, posicionados na porc¢éao intermediaria da dire¢do da linha entre a tuberosidade
isquiatica e o epicondilo medial da tibia.?* Os eletrodos do musculo reto femoral (Figura 2B)
foram colocados dois em cada musculatura, posicionados na por¢cdo intermediaria da

direcdo da linha da espinha iliaca antero superior e a linha superior da patela.?!

Figura 2. Eletrodos no musculo biceps femoral (A) e reto femoral (B).

A seguir, foi coletada a CIVM mantida por cinco segundos durante uma repeticdo
maxima e o RV foi dado a fim de motivar os participantes a executarem da melhor maneira
possivel.?! Foi solicitado o maximo de contracdo possivel e a resisténcia manual foi
realizada pela mesma avaliadora.

Apbs a coleta da CIVM, os participantes foram orientados a permanecer pelo maximo
de tempo possivel na posicao de PFT, em contracdo isométrica corporal, com os cotovelos
e pés apoiados no solo na linha dos ombros, quadril e coluna em posicéo neutra e inclinacao

pélvica posterior (Figura 3).
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Figura 3. Posi¢éo do exercicio de PFT.

O exercicio com RV foi prescrito para todos os participantes pelo mesmo avaliador,
por meio do aviso do tempo de execucao de 30 em 30 segundos. A partir do momento de
maior oscilagdo pélvica, os reforgos “vamos, contrai, mantém” foram repetidos firmemente
de maneira continua associado ao nome do participante e com o0 aviso de tempo de
execucdo na prancha. Durante a execugdo sem RV, nenhum comando ou ajuste de
posicionamento foi repassado. Durante o teste, o avaliador se sentou no chdo a uma
distancia de um metro do exercicio para que o deslocamento do quadril do participante
fosse monitorado horizontalmente. A demarcacdo da altura do apice do sacro de cada
participante foi realizada num papel colado na parede demarcando a distancia de 10
centimetros inferiormente.

O participante foi entdo orientado a manter a PFT durante todo o teste com esforgo
maximo. A partir do momento em que o quadril ultrapassasse inferiormente a margem dos
10 centimetros, foi demarcado pelo avaliador o tempo de fadiga?? e o teste foi interrompido.
O teste foi finalizado até que o individuo ndo conseguisse mais manter a posicao e fizesse
o contato dos joelhos no chao. Neste momento, foi marcado o tempo méaximo de execucéo,
indicando assim a maxima capacidade de resisténcia muscular.??

Entre a execucdo das pranchas, os participantes foram orientados a permanecerem
sentados confortavelmente pelo tempo de 10 minutos até a préxima execucao.

O processamento dos dados foi realizado pelo software MyoResearch (Noraxon
U.S.A., Inc.), utilizando filtro tipo Butterworth e passa-banda com frequéncia de corte de 10
a 500Hz.23 Foi utilizado o parametro de Amplitude de Ativacdo Muscular (AAM) analisado
por meio do Root Mean Square (RMS). Para o musculo reto femoral e biceps femoral na
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posicdo de teste muscular manual?®#, foi utilizado o valor maximo do teste, sendo registrado
como a CIVM destes musculos, expressa pelos valores brutos do RMS (mV).

A AAM do musculo reto e biceps femoral durante execucdo da PFT com e sem RV,
foi normalizada pela CIVM do préprio masculo do valor bruto do RMS e expressos em uma
porcentagem da CIVM%, sendo utilizado o maximo do valor correspondente.

Os dados foram tabulados e armazenados no programa Office Excel® e analisados de
forma descritiva e inferencial no programa IBM Statistical Package for Social Science
(SPSS) versdo 20.0 e utilizando o software R®. As variaveis foram analisadas de forma
descritiva, por meio da média e desvio padréo ou frequéncia absoluta e relativa. O teste de
Shapiro-Wilk mostrou que ndo ha distribui¢cdo gaussiana dos dados. Foi utilizado o teste de
Wilcoxon afim de verificar a diferenga entre a PFT com e sem RV nas variaveis tempo de
execucao da prancha e AAM dos musculos reto femoral e biceps femoral.

Para fins de analise estatistica, foi considerado o valor da AAM do lado dominante do
membro inferior, segundo autorrelato na ficha de avaliagdo. Todas as andlises levaram em

consideracdo um nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS

Participaram do estudo 30 individuos, com média de idade de 29,3 (+ 14,27) anos e
indice de Massa Corporal médio de 24,5 (+ 4,79) kg/m2. A maioria foi do sexo feminino
(66,7%), caucasiana (96,7%) e, conforme randomizacédo, 16 individuos (53,3%) iniciaram
com a PFT sem RV. Na analise do lado dominante, 90% da amostra apresentava como
dominante o lado direito e, como forma de caracterizacdo, destros e canhotos nao
apresentaram diferenca estatisticamente significativa na AAM (p=0,561). A caracterizagao

da amostra esta descrita na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados de caracteriza¢do da amostra.

Variaveis Frequéncia absoluta Frequénciarelativa
Sexo

Masculino 10 33,3%

Feminino 20 66,7%
Raca

Branca 29 96,7%

Negra 1 3,3%
Escolaridade

Superior completo 12 40,1%

Médio completo 18 59,9%
Etilismo

Social 22 73,3%

Né&o ) 26,7%
Tabagismo

Sim 1 3,3%

N&o 29 96,7%
Percepcao de saude

Excelente 2 6,7%

Muito boa 13 43,3%

Boa 14 46,7%

Regular 1 3,3%
Trabalho remunerado

Sim 16 53,3%

N&o 14 46,7%
Dominéancia de membro inferior

Destros 27 90%

Canhotos 3 10%
Ordem de execuc¢do da PFT

Inicio com reforco verbal 14 46,6%

Inicio sem reforco verbal 16 53,3%

Legenda: PFT= prancha frontal tradicional.
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Na tabela 2, foi possivel verificar que a execucdo da PFT com RV apresenta tempo
significativamente maior em comparacéo a condicdo sem RV (p<0,001). A AAM do biceps
femoral, é significativamente maior na condicdo com RV (p = 0,002). No entanto, a AAM do

reto femoral ndo evidenciou diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 2. Tempo de execucdo e AAM do reto femoral e biceps femoral na PFT.

Reforco verbal

o p valor
Variaveis Sem reforgo Com reforgo
(p<0,05)
Med (IC95%) Med (IC95%)
Tempo de execugéo (S) 97,0 (73,1-115,4) 125,9 (102,3-147,4) <0,001
AAM reto f. (CIVM%) 84,9 (59,3-264,2) 125,8 (71,8-366,8) 0,071

Legenda: s=segundos; Med=mediana; IC=intervalo de confian¢ca; AAM=amplitude de ativacdo muscular;
CIVM=contracéo isométrica voluntaria méaxima; f.=femoral.

4. DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi analisar o efeito do RV na atividade eletromiografica do reto
femoral e biceps femoral durante a execucdo do exercicio de PFT. Os achados
evidenciaram que na execucdo da PFT com RV, o tempo de execucdo do exercicio e a
AAM do musculo biceps femoral foram significativamente maiores quando comparados a
condicdo sem RV.

Até o momento, ndo foram encontrados estudos que avaliaram o efeito do RV na
atividade eletromiografica do reto femoral e biceps femoral no exercicio de PFT, apenas
foram encontrados estudos que avaliaram outras musculaturas. Park e colaboradores?®
encontraram maior AAM dos musculos obliquo interno na prancha frontal sem adicao de
pesos ou modificacédo de posicionamento. Ja no estudo de Van Der Tillar e colaboradores?,
encontram maior AAM do musculo obliquo externo durante a adicéo de peso na PFT. Ainda,
Nakai e colaboradores?’ evidenciaram maior AAM da musculatura abdominal na PFT do
gue em exercicios abdominais tradicionais, enquanto Lee e colaboradores?® encontraram
maior AAM na PFT quando comparada as pranchas modificadas, ou seja, que alterem o
posicionamento dos membros e podem incluir equipamentos externos.2°-30-31

No estudo de Jaffri e colaboradores®’, o RV, como uma forma de motivagéo
extrinseca, mostrou-se eficaz em melhorar o desempenho motor. E, o comportamento

humano é influenciado por motiva¢gdes que afetam a aderéncia ao programa de treinamento
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fisico ou reabilitacdo.® Os resultados deste estudo confirmam que os participantes quando
realizaram a PFT na condicdo com RV, conseguiram permanecer por mais tempo na
posicdo em comparacdo a condicdo sem RV.

No presente estudo, o RV foi repetido firmemente de maneira continua associado ao
nome do participante e com o aviso de tempo de execucdo na prancha. Andreacci e
colaboradores'# observaram que o RV mais frequente proporcionou um esforgo maximo
significativamente maior e Engel e colaboradores!® que a variacdo na aplicacdo das
palavras também mostrou melhora no desempenho dos atletas. Durante uma tarefa motora,
0 RV esta associado ao maior foco de atencao, resultando em um melhor desempenho e
maior motivacao intrinseca.33

Os achados deste estudo mostraram que a AAM do musculo biceps femoral foi
significativamente maior quando comparada com a condi¢do sem RV. Até o momento, nédo
foram encontrados estudos que avaliaram a atividade eletromiografica do biceps femoral
na PFT. No entanto, em outros exercicios, Llurda-Almuzara e colaboradores®* encontraram
gue exercicios com dinamdmetros isocinéticos e o exercicio nordico com dorsiflexdo de
tornozelo apresentam maior AAM e salientam que estes devem ser utilizados no
treinamento e reabilitacéo de lesdes®®, assim como o agachamento unipodal®® e o exercicio
levantamento terra e suas variagdes, principalmente na fase concéntrica do movimento.%’

No que diz respeito a AAM do musculo reto femoral, foi observado um aumento da
AAM na condicdo com RV, porém, sem diferenca estatisticamente significativa. Byrne e
colaboradores® observaram que durante o exercicio de prancha frontal, o misculo reto
femoral apresentou aumento significativo em sua atividade eletromiografica. Além disso,
guando analisado durante a PFT, o musculo reto femoral exibiu maior recrutamento
comparado ao exercicio de crunch.® E, em outros exercicios, Muyor e colaboradores3®
identificaram maior AAM durante o step up lateral, guando comparado a outras atividades
unilaterais. Além disso, em exercicios abdominais a AAM de reto femoral se destaca nos
exercicios sit-ups e em posicbes de pronacdo, como por exemplo a PFT, quando
comparados ao exercicio crunch e curl up.33

Sabe-se que o RV é utilizado para aumentar o nivel de ativagdo muscular em testes
de performance®®!4, avaliacdes em dinamdmetro isocinético'® e de forma manual.® No
estudo de Coratella e colaboradores*’, mostrou que adicionar o RV “foco na musculatura

da posterior” na fase concéntrica do agachamento, proporcionou aumento da AAM do
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musculo biceps femoral. Ja Puce e colaboradores*' que avaliaram a AAM em reto femoral,
encontraram que o RV aumentou o desempenho de atletas de natagdo em um tiro de 200
metros livre, em contrapartida, os atletas fadigaram mais na parte final do teste,
principalmente os individuos menos experientes, corroborando com o estudo de Jurasz e
colaboradores.*?

No presente estudo, os achados indicaram que o RV atuou motivando e direcionando
o foco do individuo durante a execuc¢ao do exercicio, permitindo a manutencéo da contracao
muscular por maior tempo, provavelmente reduzindo a percepc¢ao subjetiva de esforco e
aumentando a tolerancia a fadiga. Adicionalmente, especificamente para o biceps femoral,
0 RV pode ter enfatizado a contracdo da musculatura posterior da coxa, gerando uma
resposta neuromuscular seletiva neste masculo. Ja a auséncia de alteragdes significativas
no musculo reto femoral poderia indicar que este ja estava sendo recrutado de forma
maxima durante a execucdo padrdo do exercicio, ndo havendo espaco para aumento

adicional da atividade eletromiogréafica com o RV.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O RV exerce efeito positivo no tempo de execucdo e na AAM do biceps femoral no
exercicio de PFT. Esses achados sugerem que o uso do RV pode ser uma estratégia eficaz
para melhorar o desempenho muscular durante exercicios de fortalecimento bem como, ser
incorporado nas intervencgdes clinicas, proporcionando encorajamento durante a execucao
dos exercicios e contribuindo para a prevencdo de lesbes e promocdo a saude na
Fisioterapia.

As limitacbes do estudo estdo relacionadas a necessidade de uma avaliacdo
especifica dos aspectos motivacionais durante a execucdo da PFT, uma vez que podem
ter influenciado diretamente o desempenho do exercicio. Sugerimos que estudos futuros
abordem essa relacdo e avaliem o comportamento temporal da amplitude de ativacao
muscular e da frequéncia mediana, para inferéncias mais precisas sobre o efeito do refor¢o

verbal na fadiga.
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