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Resumo

Este estudo teve como propdésito a avaliagcio isocinética das razoes
reciprocas dos picos de torque isocinéticos de grupos musculares
antagonistas, que atuam na articulacao do ombro nos movimentos de
flexdo e extensao, rotacoes interna e externa. Foram avaliados quinze
atletas de natacdo do sexo masculino, com média de idade de 16,33
(+1,18) anos, no dinamdmetro isocinético da marca Kin-Com, no
Laboratério de Biomecanica da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC). Utilizou-se um protocolo com a velocidade de 120°/
seg, no modo overlay, em trés repeticoes. Obtiveram-se as razoes
reciprocas concéntrica, excéntrica e funcional, além da variabilidade
das contracoes concéntrica e excéntrica, durante as trés repeticoes dos
membros dominante e ndo dominante. Os resultados mostraram nao
haver diferenca significativa entre membros. Foram encontrados
valores menores do fisiolégico de razao reciproca funcional em 26,67%
dos atletas, na comparacao com dados normativos de Perrin, para a
razao funcional FL/EX, podendo ser indicativo de desequilibrio desta
musculatura. As porcentagens de movimento demonstraram uma
pequena variabilidade entre as curvas das trés repeticoes realizadas
nas determinadas contracoes.
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Abstract

The purpose of this study was to perform the isokinetic evaluation
in the inquiry of the reciprocal ratios of the isokinetic peak torques of
the antagonistics muscular groups that act in the shoulder joint during
the movements of flexion, extension, internal and external rotations.
Were evaluated fifteen male swimmers, with average age of
16,33(+1,18), in the Kin-Com® isokinetic dynamometer, in the
Biomechanics Laboratory of the Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC). The protocol that was utilized, used the 120°sec
speed, in the overlay mode, with three repetitions. The concentric,
excentric and functional ratios were obtained during the three
repetitions in the dominant and not dominant members. The results
showed no significant difference between members and lower
physiologic values of the functional reciprocal ratio were found in
26.67% of the athletes, in the comparison with the Perrin’s normative
data, for the functional ratio flexion/extension, which may be an
indicative of unbalance of this muscular group. The movement
percentages, demonstrated the small variability between the curves

of the three repetitions, in the determined contractions.

Introducao

O complexo do ombro, através de suas varias
articulacoes, contribui para o movimento do
braco através de acgoOes articulares coordenadas
[1]. A articulacdo glenoumeral do ombro, por
exibir a maior quantia de movimentos de
qualquer articulacdo do corpo, torna-se
inerentemente instavel e propensa a lesdes
[2,3]. A cabeca umeral é estabilizada através de
um complexo estatico, que engloba geometria
articular, coesdo das facetas articulares,
ligamentos, leve barreira tecidual e labrum
glenoidal; e dindmico, que inclui a compressao
das facetas articulares, dindmica da tensao
ligamentar, controle neuromuscular. Tais
mecanismos proporcionam o equilibrio
necessario entre a mobilidade funcional e a
estabilidade [4].

Sabe-se que a natacdo, esporte primordial-
mente de extremidades superiores, que possui
movimentos repetitivos acima da cabeca, traz

uma incidéncia de ombro doloroso em atletas
de elite ultrapassando a 60% [5]. O exercicio
isocinético, mediante sistemas informaticos, é
um método que pode quantificar a forca
muscular, garantindo reprodutibilidade na
forma de avaliacdo. Através de dinamdémetros
isocinéticos ajustaveis a uma grande gama de
pacientes, introduzindo dentro da fisioterapia,
uma melhor interpretacio clinica do atleta,
pode-se detectar e auxiliar na correcao de
desequilibrios musculares, antes que os
sintomas aparecam. Permite-se, entdo, que de
maneira objetiva e quantitativa, pacientes
sejam analisados, ampliando o acesso aos
campos, tanto da reabilitacdo quanto do
treinamento desportivo, na prevencao de lesoes.

Estudos realizados na prevenciao e
tratamento de lesées de ombro de nadadores,
relatam que a pratica da natacdo exige uma
série de movimentos repetitivos [6], causando,
pela biomecanica do nado, stress consideravel
na articulacdo do ombro e que pode ser
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acentuada pelas técnicas de alongamento e
treinamento impréprias [5].

Bak & Magnusson [7], em um estudo com
atletas de natacdo, sem dores prévias no ombro,
demonstrou que havia uma diferenca
significativa entre a razdo reciproca funcional
da musculatura rotadora interna e externa do
ombro, comparado com sujeitos controle, sendo
sugerido, a partir disso, um trabalho de
fortalecimento muscular na prevencao de lesoes
nesta articulacao.

Constata-se que, diante de todas as
modalidades da natacao, as forcas aplicadas
sobre os membros devem ser simétricas, com
os membros estando equilibrados para um bom
desempenho (6). Durante a fase de tracao, as
cargas requeridas desenvolvem a musculatura
de um modo unilateral, isto é, com um
desenvolvimento superior da musculatura
agonista sobre a musculatura antagonista [8,9].
Entdo, a bracada na natacdo fortalece
naturalmente os rotadores internos e adutores/
extensores. Consequentemente, esses grupos
musculares dos ombros dos nadadores sao
significativamente maiores que os seus
antagonistas: os rotadores externos e abdutores/
flexores [10]. Este desequilibrio pode resultar
em acdes mecanicas anormais, que podem
conduzir a les6es na articulacdo, levando a
prejuizos no desempenho a longo prazo [8].

A avaliacado isocinética pode oferecer
informacodes valiosas sobre pontos especificos
na amplitude de movimento do paciente, que
ainda revelam diminuicdo de forca e, a partir
disso, concentrar-se nessas Aareas para
reabilitacdo por meio da prépria dinamometria
e ou exercicios de fortalecimento especifico
convencionais. No caso dos atletas competi-
tivos, a analise isocinética é precipua, pois pode-
se detectar a deficiéncia do nado, caso ela seja
de origem muscular [6].

Materiais e métodos

Esta é uma pesquisa do tipo descritiva que
consiste em investigar e observar fenémenos,
procurando descrevé-los, classifica-los e
interpreta-los.

Amostra

A amostra deste estudo foi constituida por
atletas de natacdo (n=15), voluntarios, do sexo
masculino, com média de idade de 16,33 (+1,18)

anos, com integridade osteomioarticular dos
membros dominante e ndo dominante, na
articulacido do ombro. Os dados antropométricos
mensurados foram: massa corporal 68,13
(£5,45) kg, estatura com média de 175,50
(+4,68) cm e envergadura de 180,41 (£5,70) cm.
Pbde-se observar que as medidas de perimetro
realizadas, tanto no bragco do membro
dominante e ndo dominante, ndo apresentam
diferencas significativas (p = 0,31) e 73,33% dos
elementos da amostra, tém como membro
dominante, o membro superior direito.

Previamente ao agendamento e avaliacao
dos voluntéarios, a pesquisa foi encaminhada ao
Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos
desta instituicao e, apds a aprovacao, os sujeitos
selecionados foram submetidos a coleta dos
dados.

Instrumentos de coleta dos dados

Como instrumento para coleta dos dados foi
utilizado o dinamdémetro isocinético
computadorizado Kin-Com, que possui trés
fontes primarias para coletar as informacoes,
que sao: a) célula de carga, usada para indicar
a forca aplicada pelo paciente, b) tacometro:
localizado na cabeca do dinamdmetro, é o ponto
de medida e referéncia do parametro
velocidade; c) potencidometro: localizado na
cabeca do dinamometro acoplado ao braco de
alavanca, onde fornece valores angulares em
funcao do posicionamento do bracgo de alavanca.
Todas as informacoes coletadas sdo processadas
no CPU.

Utilizou-se ainda um questionéario, que teve
como objetivo principal o reconhecimento do
sujeito, referindo-se a identificagio do avaliado,
treinamento e patologias. Uma ficha de
avaliacdo antropométrica serviu para anotacao
das medidas das seguintes variaveis: estatura,
massa corporal, perimetros dos bracos,
envergadura e amplitudes articulares dos
ombros.

Para o ajuste do sujeito ao dinamdmetro e
no controle dos intervalos, utilizaram-se os
seguintes instrumentos: Cronometro; ponteira
laser para o alinhamento do eixo com a
articulacao (fig. 1).

Os procedimentos para a coleta de dados
foram divididos em sete etapas:

a) comunicacdo prévia aos sujeitos dos
procedimentos da avaliacdo, os quais
assinaram, voluntariamente, um termo de
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consentimento informado, seguido de uma
entrevista;

b) avaliacdo antropométrica e funcional;

c) exercicios passivos de alongamento;

d) aquecimento em cicloergémetro de
membro superior sem resisténcia durante 10
minutos, visando um aquecimento periférico
(musculo-tendineo) e central (cardio-
respiratério);

e) fixacdo do sujeito a cadeira, através de
cintas na regido da cintura e do tronco;

f) familiarizagdo com o equipamento, através
de repeticoes completas do movimento a ser
avaliado, sem registro;

g) avaliacdo isocinética, seguindo o protocolo
do quadro 1, sendo que os sujeitos foram
motivados a executar repeticoes maximas,
através de feedback visual e auditivo.

Quadro 1- Parametros e caracteristicas do protocolo de

avaliacao.
Parémetros Caracteristicas
Modo de avaliacao Isocinético
Articulacéo Ombro
Movimento Rotagdo interna/
externa e flexGo/extensdo
Posicoes DecUbito dorsal
Velocidade 120°/s -
Tipo de contraggo Concénfrica Fig. 2 - Posicdo inicial da flexdo e rotagdo interna,
excéntrica .
. L respectivamente.
Tipo de avaliagdo Intervalar
N° de repeticoes 3
Intervalo entre repeticoes 30s . L
Intervalo - alterndncia de membro 3 min Quadro 2 - Quadro esquemdtico da ordem de avaliacao.
Intervalo - alternancia de posicdo 3 min Ordem Membro Movimento
F tenca iment 15N -
orsa de, Monu encdo do movimento 1 Dominante Rotagdo interna/externa
Forga minima 15N ~ . o
L. 2 Néao-Dominante Rotagdo interna/externa
Forca méxima 2000N . _ -
3 Dominante Flexdo/extensdo
4 Né&o-Dominante Flexdo/extensdo

As variaveis analisadas, foram: razao
reciproca funcional, razdo reciproca concéntrica,
razao reciproca excéntrica, variabilidade.

Para a reducdo dos dados, foi usada
estatistica descritiva (média, desvio padrao e
coeficiente de variacdo de Pearson). Para
comparacao entre as razdes reciprocas
convencionais (RCC e REE) e funcional (RRF),
foi utilizado o Teste t de Student, para amostras
independentes com nivel de significancia
a=0,05. Para a variabilidade das curvas foi
utilizado o software MatLab 5.0.

Fig. 1 - Alinhamento articular com ponteira laser.
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Apresentacao e discussao dos dados

A comparacio dos valores entre razao
reciproca funcional do grupo muscular
antagonista do ombro dominante e néo
dominante nas acdes de rotacao interna e
externa, flexao e extensao apresentados na
tabela I, mostrou nao haver diferenca
significativa entre membros dominante e nao
dominante de RE/RI (p = 0,14). Para os
membros dominante de FL/EX e néo
dominante, também encontramos um valor
nao significativo (p=0,32).

Tabela I - Razdo reciproca funcional (RRF) da
sinergia muscular antagonista do ombro dominante
(D) e ndo dominante (ND) de atletas da natacdo nas
rotacoes externa (RE) e interna (RI), flexdo (FL) e
extensdo (EX), (n=15).

Varidveis X S T P
RRFDRE/RI 0,97 0.18 1,53 0,14
RRFNDRE/RI 0,87 0.18

RRFDFL/EX 0,85 0.18 1,02 0,32
RRFNDFL/EX 0,80 0.13

a<0,05*

Ao reportarmos no quadro 3, os dados da
tabela I na comparacao com dados normativos
de Perrin visualizados na tabela II,
observamos que 6,67% dos avaliados deste
estudo apresentam indices considerados
fisiolégicos para as razoes funcionais RE/RI e
FL/EX, 40% estdo acima da média para as
duas razobes, 26,67% possuem o valor RE/RI
acima da média e FL/EX na média, 20% dos
sujeitos apresentam um valor acima da média
para RI/RE e abaixo dos niveis de
normalidade para FL/EX, e por fim, 6,67% dos
sujeitos possuem o valor RE/RI na média e
FL/EX abaixo dos valores considerados
fisiolégicos.

Quadro 3 - Comparacdo dos valores de RRF com
dados de Perrin [11], (n=15).

FL/EX Acima da média Na média Abaixo da média
RI/RE

Acima da média 6 4 3

Na média 0 1 1
Abaixo da média 0 0 0

Mesmo nao havendo diferenca significativa
do membro dominante e ndo dominante, os
valores apresentados pelos sujeitos com

indices abaixo da média, mostram uma
propensao a gerar instabilidade funcional do
ombro, pois provavelmente a forca agonista é
superior a antagonista ou desaceleradora do
movimento, gerando desequilibrio. Ao serem
comparados individualmente os valores das
razoes funcionais, ainda baseando-se nos
dados de Perrin (1993) de rotadores externos
excéntricos sobre rotadores internos
concéntricos, 13,33% dos sujeitos enquadram-
se na média e 86,67% acima dela; ja entre a
razao flexdo excéntrica sobre extensao
concéntrica, 33,33% dos sujeitos estavam na
média considerada fisiolégica, 40%, acima
dela e o restante (26,67%) dos atletas com
indices abaixo da média.

Tabela II - Valores normais de RRE.
Tabela NORMAL de RRF

RE/RI 0,60-0,80
FL/EX 0,75-0,85
Fonte [11]

A diferenca das médias encontradas para
valores de razdo reciproca excéntrica-
excéntrica, nao foi significativa para a razao
RE/RI e FL/EX tanto para os membros
dominante quanto nado dominante a um
p<0,05.

Tabela III - Razdao reciproca(R) excéntrica-excéntrica
(EE) da musculatura agonista e antagonista do ombro
dominante (D) e ndo dominante (ND) nas RE/RI e FL/
EX em atletas de natagdo (n=15).

Varidveis X S T P
REEDRE/RI 0,80 0.16 1,50 0,14
REENDRE/RI 0,71 0.15

REEDFL/EX 0,67 0.12 -0,00 1,0
REENDFL/EX 0,67

a<0,05*

Os valores encontrados das médias das
razoes reciprocas concéntricas (tabela IV), ndo
foram significativos para as razbes reciprocas
RE/RI e FL/EX do membro dominante e néao
dominante.

Corroborando com os valores apresentados
na tabela 4, estudos de Aldernick & Kuch [12],
trazem como valores de RCC de FL/EX, na
posicao de decubito dorsal, com a velocidade
de 120°/seg, valores para o membro
dominante de 0,52 e ndo dominante de 0,55.
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Tabela IV - Razao reciproca (R) concéntrica-concéntrica
(CC) da musculatura agonista e antagonista do ombro
dominante (D) e nao dominante (ND) na RI/RE e EXT/
FL em atletas de natacao.

Varidveis Y S T P
RCCDRE/RI 0,69 0.07 1,91 0,07
RCCNDRE/RI 0,63 0.08

RCCDFL/EX 0,55 0.08 0,60 0,56
RCCNDFL/EX 0,54 0.07

a<0,05*

A variabilidade das curvas entre as trés
repeticoes realizadas nos movimentos de
rotacdo interna e externa, do ombro dominante
e ndo dominante de atletas de natacéo, em
contracio concéntrica e excéntrica, avaliados em
velocidade constante, ndo apresentou diferenca
significativa, exceto na contracdo concéntrica
dos RI.

A variabilidade das curvas realizadas nos
movimentos de flexdo e extensao, do ombro
dominante e ndo dominante de atletas de
natacdo em contracado concéntrica e excéntrica,
nao apresentou diferenca significativa entre os
dois membros, cujos valores observados nao
foram significativos para p < 0,05. As
porcentagens de movimento, demonstraram a
pequena variacao entre as curvas das trés
repeticoes realizadas nas determinadas
contracoes, tendo como valor maximo da média
do coeficiente de variacdo intra sujeitos, a
flexdo excéntrica (12,2+4,45) do membro
dominante e como menor variagio pode-se citar
a extensio excéntrica, tanto do membro
dominante (7,83*+2,69) quanto do néao
dominante (7,64+1,96), que apresentaram as
variabilidades mais baixas e similares.

Apesar da diferenca significativa (p=0,04)
entre os membros dominante (11,47+4,65) e ndo
dominante (8,75+1,58) na contracao concéntrica
do movimento de rotacdo interna, ambos
valores encaixam-se dentro do padrao [13,14],
segundo Pearson, que cita que os indices
aceitaveis para o coeficiente de variacdo sao
aqueles abaixo de 20%.

Conclusao

Como o objetivo do estudo era o de investigar
as razoes reciprocas dos picos de torque
isocinéticos dos grupos musculares
antagonistas, que atuam na articulacido do
ombro de atletas da natacdo, as comparacoes
dos valores entre razao reciproca funcional dos

ombros dominante e ndo dominante nas acoes
de rotacdo interna e externa, flexao e extensao,
evidenciaram ndo haver diferenca significativa.
Apesar disso, valores menores do fisiolégico de
razdo reciproca funcional FL/EX, foram
encontrados em 26,67% dos atletas, na
comparacdo com dados normativos de Perrin
[11], podendo ser indicativo de desequilibrio
desta musculatura.

As razoes excéntrica-excéntrica, assim como
a concéntrica-concéntrica, da musculatura
agonista e antagonista do ombro, nos
movimentos de RE/RI e FL/EX, nao obtiveram
resultados significativamente relevantes a
p<0,05.

A variabilidade das curvas entre as trés
repeticoes realizadas nos movimentos de
rotacao interna e externa, flexao e extensdo do
ombro dominante e ndo dominante de atletas
de natacdo, em contracdo concéntrica e
excéntrica, demonstraram a pequena variacio
entre  tais curvas, indicando Dboa
reprodutibilidade e controle entre os
movimentos.

Conclui-se com este estudo, que uma anélise
quantitativa do equilibrio muscular de atletas,
torna-se precipua, pois ao ser englobado um
programa de avaliacao e treinamento especifico
dos grupamentos musculares mais utilizados no
gesto esportivo no controle do equilibrio da
musculatura analisada, os atletas poderdo ser
alertados quanto a disfuncobes, podendo-se
promover um trabalho de reabilitacao ou
preventivo a futuras lesdes, maximizando seu
desempenho.
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