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Resumo

Objetivo: Avaliacdo isocinética da forca muscular dos isquio-perénio-tibiais e
quadricipite nas velocidades de 60°/s e 180°/s, comparando o racio concéntrico entre os
isquio-perdnio-tibiais e quadricipite (1:Q) através de dinamometria isocinética em
praticantes de aulas de cycling em ginasio.

Metodo: Numa primeira fase, foi elaborada uma revisdo sistematica de literatura (RSL)
com base em estudos do tipo caso-controlo e, numa segunda fase, foi realizado um
estudo caso-controlo em que os participantes realizaram os movimentos de flexdo e
extensdo do joelho num dinamoémetro isocinético nas velocidades de 60°/s e 180°/s.
Resultados: Na RSL foram selecionados 15 artigos. Os racios concéntricos variaram
entre 0os 50% e 80% em que os valores de racios mais elevados foram obtidos em
velocidades angulares mais altas. Os resultados do estudo caso-controlo demonstraram
que ndo houve diferengas significativas no racio 1:Q entre os grupos.

Conclusdo: Os resultados dos estudos analisados na RSL indicam que a modalidade
desportiva e a velocidade de execucdo influenciam o perfil isocinético de forca. O
estudo caso-controlo revelou que o récio I:Q na velocidade 60°/s encontra-se dentro dos
valores que a literatura indica ser os normativos para o equilibrio muscular e prevencao

de lesdes, enquanto na velocidade de 180°/s esta abaixo dos valores normativos.

Palavras-chave: Forca Muscular, Isocinético, Isquio-Perénio-Tibais, Quadricipite,
Racio e Torque Maximo.
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Abstract

Objective: Isokinetic evaluation of the hamstrings and quadriceps muscle strength at
velocities of 60°/s and 180°/s, comparing the concentric ratio between hamstrings and
quadriceps (H:Q) by isokinetic dynamometry of cycling classes in the gym.

Method: In a first phase, a systematic literature review (SRL) was developed based on
case-control studies and, in a second phase, a case-control study was performed in
which the participants performed knee flexion and extension movements on an
isokinetic dynamometer at speeds of 60°/s and 180°/s.

Results: In the RSL 15 articles were selected. The concentric ratios ranged from 50% to
80% where higher ratios were obtained at higher angular velocities. The results of the
case-control study demonstrated that there were no significant differences in the H:Q
ratio between the groups.

Conclusion: The results of the studies analyzed in the SRL indicate that the sport
modality and the speed of execution influence the isokinetic profile of force. The case-
control study showed that the H:Q ratio at 60°/s speed is within the values indicated by
the literature to be the norm for muscle balance and injury prevention, while at the rate

of 180°/s it is below the norm.

Key words: Hamstrings, Isokinetic, Muscle Strength, Peak Torque, Quadriceps and

Ratio.
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Abreviaturas

AP — Average Power

BFC — Biceps femoral por¢éo curta

BFL — Biceps femoral porcao longa

EMG — Eletromiografia

Gast — Gastrocnemius

Gmax - Gliteo maximo

1:Q — R4cio entre isquio-perdnio-tibiais e Quadricipite
LCA — Ligamento Cruzado Anterior

PL — Peroneus Longus

PRISMA - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
PT — Peak Torque

PT/BW — Peak Torque / Body Weight

RF — Reto femoral

RSL — Reviséo Sistemética da Literatura

SemM — Semimembranoso

SemT — Semitendinoso

SOL — Soleares

SPSS - Statistical Package for the Social Sciences
TA — Tibial anterior

TP — Tibial posterior

TW — Total Work

Vint — Vasto intermédio

VL — Vasto lateral

VM — Vasto medial
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Introducéo Geral

No que diz respeito as lesbes capsulo-ligamentares, dos trés grandes complexos
articulares que compdem o membro inferior, um dos que sofre mais lesdes € o do
joelho. Muitas destas lesdes podem advir de um desequilibrio muscular que pode ser
consequéncia de diferengas de forca entre um musculo agonista e um musculo
antagonista de uma dada articulagdo. Também as diferencas bilaterais de forca entre
membros inferiores pode ser propiciadora de lesdo (Neto Janior, Pastre, & Monteiro,
2004).

A forca muscular € uma importante componente da prestacdo desportiva. Por
essa razdo a avaliacdo da forca muscular com recurso a dinamometria isocinética é
largamente utilizada uma vez que podemos ter uma avaliagdo dinamica, objetiva,
precisa e reprodutivel (Brown, 2000).

Uma das variaveis que pode ser avaliada é o racio concéntrico 1:Q, que consiste
na divisdo do Peak Torque (PT) dos isquio-peronio-tibiais relativamente ao PT do
quadricipite. E um parametro muito usado para descrever as propriedades das forgas
musculares que atuam na articulagdo do joelho (Osternig, 1986). Pode ser calculado
numa velocidade pré-determinada (Kannus, 1994).

O réacio 1:Q tem vindo a ser analisado em diversas modalidades, tais como o
futebol, voleibol, basquetebol e desportos de combate.

Uma vez que ndo existem estudos que avaliem o racio concéntrico 1:Q em
atividades ciclicas, o objetivo do estudo préatico foi analisar de que forma o efeito dessas
atividades pode influenciar o equilibrio muscular entre isquio-perénio-tibiais e

quadricipite.

Organizacao da Dissertacao

A dissertacdo encontra-se organizada em dois capitulos. O primeiro capitulo
corresponde a uma RSL, permitindo identificar estudos que analisaram o racio 1:Q em
atletas de diversas modalidades desportivas. O segundo capitulo corresponde a um
estudo pratico cujo objetivo foi avaliar de forma isocinética a forca muscular dos isquio-
perénio-tibiais e quadricipite nas velocidades de 60°/s e 180°/s e analisar o racio 1:Q em

praticantes de cycling em aulas de ginasios.
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Capitulo |

Manuscrito | - Racio da For¢a Muscular dos Isquio-Perénio-Tibiais e
Quadricipite Atraves de Dinamometria Isocinética: Revisao

Sistematica da Literatura
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Resumo

Introducéo: A forca muscular € uma importante componente da prestacdo desportiva
sendo comumente avaliada com recurso a dinamometria isocinética.

Objetivos: Com esta revisdo sistematica da literatura pretendeu-se reunir evidéncia
cientifica sobre o racio concéntrico da forga muscular entre isquio-peronio-tibiais e
quadricipite (1:Q) em diversas modalidades desportivas através de dinamometria
isocinética.

Métodos: Foi realizada uma pesquisa sistematica da literatura em duas bases de dados
eletrénicas (PubMed e Scielo) por forma a identificar estudos relevantes entre Janeiro
de 1994 e Abril de 2018, usando termos pré-determinados relacionados com o racio 1:Q
(Quadricipite, Isquio-Peronio-Tibais, Racio, Torque Maximo, lsocinético e Forca
Muscular). Apenas foram incluidos estudos caso-controlo que reuniam evidéncia sobre
o racio I:Q em atletas de diversas modalidades desportivas através de dinamometria
isocinética. A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos foi avaliada através da
escala Downs and Black.

Resultados: Quinze estudos cumpriram os critérios de inclusdo. Os réacios concéntricos
variaram entre 0s 50% e 80% em que os valores de r&cios mais elevados foram obtidos
em velocidades angulares mais altas.

Conclusdo: A modalidade desportiva praticada influencia o perfil isocinético de forca
havendo uma oscilagdo do racio I:Q entre 50-80%. Serdo necessarios mais estudos no
futuro afim de caracterizar o perfil isocinético de forca em atividades ciclicas.

Palavras Chave: Forca Muscular, Isocinético, [squio-Perdnio-Tibais, Quadricipite,

Récio e Torque Méximo.
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Abstract

Introduction: Muscular strength is an important component of sports performance
being usually evaluated using isokinetic dynamometry.

Objetive: With this systematic review of the literature it was intended to gather
scientific evidence on the concentric ratio of muscle strength between hamstrings and
quadriceps (H:Q) in various sports modalities through isokinetic dynamometry.
Method: A systematic literature search was conducted in two electronic databases
(PubMed and Scielo) in order to identify relevant studies between January 1994 and
April 2018, using pre-determined terms related to the H:Q ratio (Hamstrings, Isokinetic,
Muscle Strength, Peak Torque, Quadriceps and Ratio). Only case-control studies were
included that collected evidence on the H:Q ratio in athletes of various sports modalities
through isokinetic dynamometry. The methodological quality of included studies was
assessed using the Downs and Black scale.

Results: Fifteen studies met the inclusion criteria. The concentric ratios ranged from
50% to 80% where higher ratios were obtained at higher angular velocities.

Conclusion: Sports modality practiced influences the isokinetic force profile, with an
oscillation of the H:Q ratio between 50-80%. More studies will be needed in the future

to characterize the isokinetic profile of force in cyclic activities.

Key Words: Hamstrings, Isokinetic, Muscle Strength, Peak Torque, Quadriceps and
Ratio.
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1 - Introducéo

No que diz respeito as lesdes capsulo-ligamentares, dos trés grandes complexos
articulares que compdem o membro inferior, um dos que sofre mais lesbes é o do
joelho. Muitas destas lesdes podem advir de um desequilibrio muscular que pode ser
consequéncia de diferencas de forca entre um musculo agonista e um masculo
antagonista de uma dada articulagdo. Também as diferencas bilaterais de forca entre
membros inferiores pode ser propiciadora de lesdo (Neto Junior, Pastre, & Monteiro,
2004).

Assim, funcbes reduzidas dos isquio-peronio-tibiais (antagonista), devido a
atividades que enfatizam elevadas cargas no quadricipite (agonista), contribuem para
um grande desenvolvimento desta musculatura, podendo resultar em desequilibrios
musculares entre 0s antagonistas e agonistas, originando um racio 1:Q mais baixo,
aumentando assim a suscetibilidade de lesdo dos tecidos moles e estruturas Gsseas
(Ahmad et al., 2006; Baltzopoulos & Brodie, 1989; Baratta et al., 1988). A boa
funcionalidade dindmica dos musculos estabilizadores do joelho, otimizada através de
um adequado equilibrio muscular pode ser determinante na prevencéo e/ou na limitacéo
da severidade de lesGes (Aagaard, Simonsen, Magnusson, Larsson, & Dyhre-Poulsen,
1998).

A contracdo do quadricipite é capaz de criar uma rotacdo anterior da tibia em
relacdo ao fémur, assim como uma significativa translacdo do tibial anterior,
principalmente com grandes cargas (Ahmad et al., 2006; Coombs & Garbutt, 2002; J.
Magalhées, Oliveira, Ascensdo, & Soares, 2004; Nisell, Ericson, Németh, & Ekholm,
1989; Rosene, Fogarty, & Mahaffey, 2001).

Grandes forgas de stress podem consequentemente afetar o ligamento cruzado
anterior (LCA), no entanto a tensdo induzida pela contracdo do quadricipite pode ser
reduzida através da co-contracdo dos antagonistas que € diretamente proporcional a sua
capacidade de gerar forca concéntrica (Baratta et al., 1988; Renstrom, Arms, Stanwyck,
Johnson, & Pope, 1986; Wilkerson et al., 2004).

E entdo percetivel que a forca muscular é uma importante componente da
prestacdo desportiva e deve ser avaliada. Por essa razdo a avaliacdo da forca muscular
com recurso a dinamometria isocinética ¢ largamente utilizada uma vez que podemos
ter uma avaliacdo dindmica, objetiva, precisa e reprodutivel (Brown, 2000). A

dinamometria isocinética, que permite analisar as forgas a interagir com as articulacdes,
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possibilita a quantificacdo rapida e confiavel de varidveis relacionadas a performance
muscular em varias velocidades, incluindo o PT, trabalho, relacdo agonista/antagonista,
diferencas bilaterais de forca e indice de fadiga (Oberg, Méller, Gillquist, & Ekstrand,
1986; Terreri, Greve, & Amatuzzi, 2001).

O PT representa o ponto de maior torque em uma dada amplitude do movimento
articular analisado. Muitas das vezes esta varidvel isocinética é estudada com a
velocidade de 60°s. Esta reportado na literatura que quanto menor a velocidade angular
maior € o torque (Yoon, Park, Kang, Chun, & Shin, 1991).

O récio I:Q corresponde a divisdo do PT dos isquio-perdnio-tibiais relativamente
ao PT do quadricipite e € um parametro muito usado para descrever as propriedades das
forcas musculares que atuam na articulacéo do joelho (Osternig, 1986).

O récio concéntrico I:Q é calculado através do PT concéntrico dos isquio-
perdnio-tibiais dividido pelo PT concéntrico do quadricipite num determinado angulo e
velocidade (Kannus, 1994). Em termos conceptuais implica que as contracdes
concéntricas ocorressem ao mesmo tempo no quadricipite e nos isquio-peronio-tibiais.
No entanto durante a extensdo do joelho apenas existe a contracdo excéntrica para 0s
isquio-perdnio-tibiais combinado com a contragdo concéntrica do quadricipite ou vice-
versa no caso da flexao do joelho (Aagaard et al., 1998).

Apesar de ndo referir a forca muscular para a estabilizacdo do joelho durante as
suas acdes, 0 racio concéntrico é sugerido para indicar se existe uma similaridade de
qualidade nos padrbes de PT e velocidade dos isquio-perénio-tibiais e quadricipite
(Aagaard, Simonsen, Trolle, Bangsbo, & Klausen, 1995).

Diversos estudos demonstraram que o0 racio concéntrico 1:Q permanece
constante, entre 50-60% a baixa velocidade angular (30°/s - 60°s) e entre 70-80% a
média velocidade (> 180°s) independentemente da idade, do género e do lado testado
(Aagaard et al., 1995; Ahmad et al., 2006; Bennell et al., 1998; Brown, 2000; Colliander
& Tesch, 1989; Coombs & Garbutt, 2002; Giir, Akova, Piindiik, & Kii¢iikoglu, 1999;
Hewett, Myer, & Zazulak, 2008; J. Magalhdes et al., 2004; Westing & Seger, 1989).

De um ponto de vista funcional o racio dindmico I:Q é caraterizado pela acéo
concéntrica do agonista simultaneamente com a agao excéntrica do antagonista ou vice-
versa providenciando uma estimativa da capacidade de estabilizacdo muscular da
articulacdo do joelho (Aagaard et al., 1995).

Num outro contexto de analise poder-se-ia também abordar a diferenga bilateral
de PT entre musculos dos membros inferiores. Uma diferenca bilateral superior a 10%
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do racio concéntrico 1:Q pode contribuir para uma lesdo (Buchanan & Vardaxis, 2003;
Calmels & Minaire, 1995; Grace, Sweetser, Nelson, Ydens, & Skipper, 1984; Kannus,
1994; Wyatt & Edwards, 1981), assim como uma diferenca de PT acima de 15%
(Fousekis, Tsepis, & Vagenas, 2010). Num estudo de Knapik, Bauman, Jones, Harris e
Vaughan (1991) as atletas femininas que apresentavam o0s isquio-peronio-tibiais de um
dos membros com menos 15% da forca relativamente ao outro, eram 2,6 vezes mais

suscetiveis de terem uma lesdo no membro inferior mais fraco.

1.1 - Objetivos
O objetivo desta revisdo sistematica foi reunir evidéncia cientifica que compara
0 racio concéntrico da forca muscular entre isquio-peronio-tibiais e quadricipite em

diversas modalidades desportivas através de dinamometria isocinética.

2 - Metodologia

2.1 - Protocolo
A presente revisdo sistematica segue as recomendagdes do “Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses” (PRISMA) (Liberati et al., 2009).

2.2 - Estratégia de pesquisa

Foi realizada uma pesquisa sistematica da literatura em duas bases de dados
eletronicas (PubMed e Scielo) por forma a identificar estudos relevantes entre Janeiro
de 1994 e Abril de 2018, em portugués e inglés, usando termos pré-determinados
relacionados com o racio da forca muscular entre isquio-perdnio-tibiais e quadricipite.
As palavras chave usadas na pesquisa foram: “Quadriceps” OR “Hamstrings” AND
“Ratio” OR “Peak Torque” OR “Isokinetic” OR “Muscle Strength”.

Apenas foram incluidos estudos caso-controlo que reuniam evidéncia sobre o
racio concéntrico da for¢ca muscular entre isquio-perénio-tibiais e quadricipite em atletas

de diversas modalidades desportivas através de dinamometria isocinética.

2.3 - Selecdo de estudos

A presente revisdo sistematica da literatura considerou apenas estudos onde o
racio 1:Q fosse objetivamente medido em atletas de modalidades desportivas.

Foram incluidos os estudos que cumpriram os seguintes critérios de incluséo: (1)

estudos caso-controlo; (2) estudos com sujeitos adultos (mais de 18 anos), de ambos 0s
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géneros desde que praticantes de alguma modalidade; (3) estudos em que a forma de
intervencéo aplicada se refere a dinamometria isocinética.

Foram excluidos todos os estudos que: (1) ndo especificassem as velocidades em
que foi feita a dinamometria isocinética; (2) o racio nao fosse apresentado de forma

exata; (3) os participantes estivessem com algum tipo de les&o.

2.4 - Processo de extracao
Foi desenvolvida uma folha Excel onde foram registadas todas as variaveis

necessarias para que se possam comparar entre si.

2.5 - Variaveis extraidas

Em todos os artigos foram caracterizadas as variaveis do estudo (Autor, Tipo de
Estudo, Qualidade e Numero de Grupos), Participantes (Numero, Idade, Peso, Altura,
Atividade Fisica e Sexo) Método (Velocidades, Repeticdes, Descanso e Tipo de
Contracdo) e Resultados (Réacio I:Q).

2.6 - Qualidade dos estudos

A avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos foi feita atraves da escala de
Downs and Black (Downs & Black, 1998). E uma escala composta por 27 parametros
perfazendo o total de 32 pontos, em que todos os pardmetros valem 1 ponto com a
excecdo do parametro 5 que vale 2 pontos e do parametro 27 que vale 5 pontos. Para
uma melhor interpretacdo do resultados foi usada nesta revisao sistematica uma versao
adaptada utilizada na revisdo sistematica de Hooper, Jutai, Strong, Russell-Minda
(2008) composta pelos mesmos 27 parametros com a excecdo do parametro 27 apenas
contabilizar 1 ponto, perfazendo o total de 28 pontos. Desta forma a tabela de
classificacdo dos artigos usados nesta revisdo sistematica, com a versdo adaptada, foi a
seguinte: Excelente (26-28); Bom (20-25); Razoavel (15-19); Pobre (<=14).

2.7 - Medic0es principais
A principal variavel que foi medida foi o racio concéntrico 1:Q entre os diversos
estudos, verificando os diferentes valores dos varios estudos e relacionando com as

diferentes populacdes e velocidades de medigdo através da dinamometria isocinética.
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2.8 - Método de anélise
Os estudos foram agrupados por modalidades e em seguida por velocidades de
medicdo de forma a homogeneizar a amostra e dessa forma apresentar o racio 1:Q médio

para cada grupo.

3 - Resultados

3.1 - Selecéo de estudos

Apos efetuar a procura na base de dados PubMed e Scielo foram identificados
681 estudos. Apds a revisdo dos titulos e dos resumos foram excluidos 661 por nao
cumprirem os critérios de inclusdo. Dos 20 selecionados foram excluidos 5 apos leitura
integral por ndo apresentarem resultados exatos, ou seja, eram apresentados através de
grafico de barras, ndo praticarem modalidades e medicGes incorretas, ou seja, ndo era
especifico a velocidade de medicdo, ficando assim 15 estudos para serem incluidos
nesta revisdo sistematica da literatura. Todo o processo de selecdo de artigos foi
efetuado apenas por um revisor.

O processo de selecdo dos estudos € apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de sele¢do dos estudos para a reviséo.

3.2 - Qualidade dos estudos

Na avaliacdo dos estudos através da escala Downs and Black, 6 estudos
obtiveram a classificacdo Razoavel e 9 a classificagdo Bom, como se pode verificar pela
Tabela 1 que sumariza todos os pontos dados a cada estudo de forma a avaliar a sua

qualidade.
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Tabela 1 - Avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos.

Estudo |1|2(3]4|5|6|7[8|9[10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 21 |22|23|24|25|26]27 | Total
Aagaardetal |4\ 11414 15/1]1]0/2{ 1|01 |1|ofo|2|1|1|1|2]ofolofol1|1]|1] 20

(1995)
Aagaardetal 1414 1911 |1]1]1)01|1|o|o|1|olo|1|2|1|2|1|o]olo]o|1]1|1] 17

(1998)
Bi;tle(”z"é’;sr;m 1/1]1]1(2|2(2fofrf1|s|2|s|ojofL|2|2|r|2|2]ojo]O|L|L|L] 22
Ci%:‘i’%'zh&% 1/1]1]1]2|1]1]oj2| 1 |o]o|1|ojo|a|1|1]|2|1]1]|o|o]o|1|1]1] 20
Fer(rgg‘l"‘o‘;t A l1la]ala|2|a]afola| 2|1 a|2|ofola|t|a]a|2|1]o]ofo|1|1]1] 22
Fer(rggfse)t A 1la]1]1l2|1]2foja|1]ofo|1|ofo|a|a|2|2]a]afa|ofola|1]|1] 2
'”glegg%a' 1/1/1|1|2]1]1]o|2|1|o|o|2]o|o|2|a|2|a|z|a]ofofofa|1|2] 20
Mac(rz‘%%%)m' 1f1|1]1|2]1|z{oft|2|ofof2|o|o|1|2|2|2|1]o|0|O|0|L|[L1|L]| 19
Mooy |t|t|1/t]2]1/1]o1] 1] o]o|1]ofo|1]2]1]2]2]ojofojof1|1|1] 19
MZ??Z'B%%“ 11|1]1]2|1|z|oj1|1|ofo|1|oo|1|2|2|{2]|2|o|ojo|o|1|1|1] 19
Pac&egflst W lalafalaf2)af1foja| 1|2 |1 |2]ofo|a]a|a|2|1|1|ofo]o]1|1|1] 22
Rofgggle)ta' 1f1|1|1]2|t|zjoft|2|ojo|2|ojo|1|2|L|2|z|o|ofo|O|L|L|[L] 19
Siquegé"z‘;t e l1la]a]2|1]a]ofz| 1] o]o|2]ofofa|1|a|2|1]|o|o]o]o|1|1|1]| 19
Vieira (2011) [1]1]1|1|2|1|1(oj21|1|2]|0|2|0|0|L1|L1|2]|2 1 0[0|0|0O|L1 |1 1| 20
zakasetal |14 1901(2|1(1]of2|1]o|1|{2|ojo|2|2|1]1|1|of1|0]of2|1]1]| 2

(1995)

3.3 - Resultados dos estudos individuais

Na Tabela 2 podem ser consultados os resultados dos diversos estudos
analisados. Encontram-se identificados os grupos que foram formados para cada estudo
assim como o total da amostra correspondente, caracterizando também o sexo, idade e
modalidade praticada pelos participantes. Os resultados dos racios obtidos encontram-se
agrupados pelas velocidades a que os participantes executaram 0S Mmovimentos
concéntricos, em que dentro da mesma velocidade encontram-se os resultados dos

diversos grupos em estudo.
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Tabela 2 - Caracteristicas e resultados dos estudos incluidos na revisao sistematica.

Autor Modalidade Part!mpantes Grupos Idgd_e Velocidades Récio concéntrico (%)
(nUimero) (anos, média) (°/s)
30 47
Aagaard et al (1995) Futebol 22 1 23,5 120 51
240 51
30 GR GR=30
45 DC DC=26
. 37DL DL=25 60 GR=61 DC=57 DL=59 MC=58 MA=57 AV=57
Carvalho e Cabri (2007) Futebol 245 45 MC MC=26 180 GR=70 DC=65 DL=68 MC=68 MA=66 AV=65
47 MA MA=26
41 AV AV=27
Pacheco et al (2011) Futebol 39 1 23,8 60 58
' 240 70
60 53
. 120 55
Ferreira et al (2010) Futsal 23 1 27 180 58
300 60
x Voleibol 18 Voleibol Voleibol=23,9 90 Voleibol=50 Futebol=57
Magalhdes et al (2001) Futebol 64 46 Futebol Futebol=25,2 360 Voleibol=78 Futebol=80
. . 20 Infanto-Juvenil | Infanto-Juvenil=17 60 Infanto-Juvenil=49 Juvenil=54
Bittencourt et al (2005) Voleibol 36 16 Juvenil Juvenil=19,5 300 Infanto-Juvenil=68 Juvenil=66
x . 25 Masculino Masculino=21,7 90 Masculino=50 Feminino=44
Magalnées et al (2001) Voleibol 35 10 Feminino Feminino=25 360 Masculino=80 Feminino=67
10 BI B1=25,5
10 BII Bl1=22,1
17 BIII BI11=20,2
Zakas et al (1995) Futebol 112 16 BIV BIV=20,7 60 BI=71 BII=69 BIlI=74 BIV=70 FI=68 FII=71 FIlI=72 FIV=67
Basquetebol 15FI F1=26,6 180 BI=76 BII=72 BIlI=77 BIV=75 FI=80 FII=78 FIlI=78 FIV=76
15 FlI Fl1=23,3
9 FIlI Fll1=23,7
12 FIV Flv=21

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Educacéo Fisica e Desporto 22




Féabio Miguel Penha Sousa - Avaliacao Isocinética da Forga Muscular dos Isquio-Perénio-Tibiais e Quadricipite Através de Dinamometria Isocinética em Praticantes de Aulas

de Cycling

Ferreira et al (2015)

Basquetebol

38

21 Basquetebol

Basquetebol=21,5

60

Basquetebol=56

17 Controlo Controlo=20 Controlo=55
Taekwondo 5 Taekwondo Taekwondo=18 Taekwondo=57
Machado et al (2009) Kickboxing 10 5 Kickboxing Kickboxing=18 60 Kickboxing=48
. 60 56
Vieira (2011) Taekwondo 6 1 17,5 180 67
Salto Vara 30 50
Aagaard et al (1998) Salto Comprimento 9 1
240 61
Salto Altura
20 Corredores Corredores=22 _ _ _
Siqueira et al (2002) Corredores 54 14 Saltadores Saltadores=20,5 60 Corredores:57 Saltadores:61 Controlo:58
Saltadores _ 240 Corredores=66 Saltadores=66 Controlo=70
20 Controlo Controlo=19,9
Estudantes de 60 60
Inger et al (1994) Desporto 53 1 22,5 240 73
9Vm
12 vf _ _ _ _ _ _
Estudantes de 17 Fm 60 Ff=53 Sf=47 Vf=51 Bf=55 Tf=50 Fm=51 Vm=51 Tm=51
Rosene et al (2001) Desporto 81 10 Ef 19,3 120 Ff=62 Sf=51 V=53 Bf=66 Tf=56 Fm=57 Vm=50 Tm=55
P 10 BFf 180 Ff=68 Sf=59 V=57 Bf=64 Tf=59 Fm=61 Vm=58 Tm=60
23 Sf

Legenda: GR — Guarda redes; DC — Defesa central; DL — Defesa lateral; MC — Médio centro; MA — Médio ala; AV — Avanc¢ado; Bl — Basquetebol 12 Diviséo;
Bll — Basquetebol 22 Divisdo; BIll — Basquetebol 3? Diviséo; BIV — Basquetebol 42 Divisdo; FI — Futebol 12 Divisdo; FIl — Futebol 22 Diviséo; FlIl — Futebol 32 Divis&o;

FIV — Futebol 42 Divisdo; Vm — Voleibol masculino; Vf — Voleibol feminino; Fm — Futebol masculino; Ff — Futebol feminino; Bf — Basquetebol feminino; Sf — Softball

feminino;
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3.4 - Sintese de resultados

Os récios concéntricos 1:Q variaram entre 50-80%. Quanto maior foi a
velocidade angular, maior a tendéncia dos valores do racio 1:Q serem mais elevados.

Na modalidade de Futebol, em velocidades mais baixas (30%s, 60°/s) a variacao
dos racios I:Q ficou entre 47-61%, enquanto nas velocidades mais altas (120°/s, 180°/s,
240°/s, 360°/s) ficou entre 51-80% (Aagaard et al., 1995; Carvalho & Cabri, 2018;
Magalhaes et al., 2001; Zabka et al., 2011). No estudo de Zakas et al (1995), os racios
I:Q em velocidades altas estdo de acordo com o0s outros autores, no entanto a
velocidades baixas (60°/s) oscilaram entre 67-72%.

Na modalidade de Futsal tanto em velocidades baixas como altas ndo houve
grandes oscilacdes, ficando os racios 1:Q entre 53-60% (Ferreira, Gomes, C. Ferreira,
Arruda, & Franca, 2010).

Na modalidade de Voleibol, a baixas velocidades (60°s, 90°s) os racios |:Q
ficaram entre 44-57% enquanto a altas velocidades (300°s, 360°/s) obtiveram-se valores
superiores ficando entre 66-80% (Bittencourt et al., 2005; Magalhaes et al., 2001).

No Basquetebol, Ferreira, Macedo e Carvalho (2015) indicam que na velocidade
60°/s o racio 1:Q é de 56%, no entanto Zakas et al (1995) indica que nas velocidades de
60°/s e 180°s existe uma variancia entre 69-77%.

Nas modalidades de combate, na velocidade de 60°s, o Taekwondo obteve o
racio 1:Q de 57% enguanto o KickBoxing obteve 48% (Machado et al., 2009). Vieira
(2011) confirmou o valor médio de 57% para a velocidade de 60°s no Taekwondo e
obteve o valor medio de 67% para a velocidade de 180°/s.

Na modalidade de Atletismo, Aagaard et al (1998) avaliou as competicGes de
salto em que a 30%s o récio 1:Q foi de 50% e a 240°/s obteve 61%. Siqueira et al (2002)
decidiram comparar as competi¢coes de salto e corrida em que obtiveram a 60°/s o racio
I:Q de 61% e 57% respetivamente, enquanto para a velocidade de 240°s ndo houve
diferencas obtendo para ambos 66%.

Num estudo de Inger et al (1994) em que foram avaliados estudantes de
desporto, praticando diversas modalidades de termos recreativos, obteve o racio 1:Q de
60% para a velocidade 60°/s e 73% para 240°/s. Posteriormente, Rosene et al (2001), fez
novo estudo analisando a mesma populacdo em que diferenciou os praticantes de
diversas modalidades (Voleibol, Futebol, Basquetebol, SoftBall). A velocidade baixa
(60°/s) os récios 1:Q variaram entre 47-55% enquanto a velocidades altas (120°s,

180°/s) a variacdo ocorreu entre 50-68%.
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A correcdo da gravidade pode influenciar o racio 1:Q nas diversas velocidades.
Para evitar valores incorretos deve-se sempre fazer a correcdo da gravidade no

equipamento (Aagaard et al., 1995).

4 - Discussao

4.1 - Sumario de evidéncias

Como ndo existe nenhum protocolo padronizado para avaliar a forga das
diversas modalidades, torna-se dificil comparar os resultados entre os diversos estudos.

O racio I:Q tem sido associado com as exigéncias especificas da atividade
funcional dos desportos (Calmels & Minaire, 1995). A velocidade angular de 90°/s
Magalhdes et al (2001) encontrou diferencas significativas entre os voleibolistas e
futebolistas, em que os voleibolistas apresentam um récio 1:Q mais baixo do que os
futebolistas, por apresentarem maior fraqueza dos isquio-peronio-tibiais. Este facto
pode dever-se as caracteristicas da modalidade (Mercer, Gleeson, Claridge, & Clement,
1998), o que no caso do voleibol, deve-se ao quadricipite ter uma solicitagdo frequente
em muitas das acdes tipicas, ou/e por insuficiente trabalho compensatério de forca dos
musculos isquio-perdnio-tibiais. Embora possamos estar perante um facto resultante de
uma adaptacdo especifica as exigéncias do voleibol, pode representar um fator de risco
acrescido a ocorréncia de lesdes nos tecidos moles (Aagaard et al., 1995; Mercer et al.,
1998; Yamamoto, 1993; Zakas et al., 1995).

O valor médio de racio I:Q encontrado nos futebolistas encontram-se de acordo
com a literatura para a velocidade de 60°s situando-se entre os 50-60% (Aagaard et al.,
1998; Aagaard et al., 1995; Brown, 2000; Coombs & Garbutt, 2002; Kannus, 1994) e
superior para a velocidade de 180°%s que fica entre os 70-80% (Brown, 2000; Oberg et
al., 1986). De facto, estes resultados sugerem que, no futebol, independentemente da
posicdo ocupada dentro do campo, se encontram em equilibrio funcional e dindmico ao
nivel do joelho.

Nesse sentido, Croisier, Ganteaume, Binet, Genty e Ferret (2008) de 2000 a
2005, acompanharam 462 jogadores de futebol profissional brasileiros, belgas e
franceses, objetivando determinar se as varidveis da forca avaliadas por teste isocinético
na pré-temporada poderiam ser preditoras da subsequente lesdo muscular, e se a
normalizacdo dos desequilibrios de forca, também verificados na pré-temporada,

poderia reduzir a incidéncia de lesdes. A taxa de lesdo muscular foi significativamente
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maior nos individuos que apresentaram desequilibrios de forca ndo tratada, em
comparagdo com os jogadores sem nenhum desequilibrio verificado na pré-temporada,
apresentando risco relativo de 4,7 vezes mais chance de lesdo. O risco de lesdo
permaneceu significativamente alto nos jogadores com desequilibrio e que participaram
de um trabalho de compensagdo, porém sem um controle posterior (risco relativo de
2,9). Em contrapartida, a normalizacdo dos parametros isocinéticos reduziu o risco de
lesdo, quando comparado a jogadores sem desequilibrios (risco relativo 1,4) (Ferreira et
al., 2010).

Colonna e Ricciardi (1998) avaliaram PT e racio 1:Q em 11 atletas da elite do
voleibol na Italia sendo utilizada a velocidade de 60°/s e realizada normalizacdo da
variavel Peak Torque/Body Weight (PT/BW). Os racios I:Q obtidos tiveram médias de
54,7% na perna direita e de 53,7% na perna esquerda. Nos atletas brasileiros das
categorias infantojuvenil e juvenil, respetivamente, as médias foram de 49% e 53,7% na
perna direita (dominante) e de 47,2% e 49,3% na perna esquerda (ndo-dominante)
(Bittencourt et al., 2005).

Relativamente ao basquetebol, Ferreira et al (2015) verificou que o PT e o
PT/BW do quadricipite e dos isquio-peronio-tibiais foram superiores nas atletas de
basquetebol, comparativamente com o grupo constituido pelas estudantes, o que se
traduz no aumento da capacidade para produzir forca, ndo havendo diferencas no racio
I:Q nem desequilibrio bilateral, assim como Zakas et al (1995) j& o tinha confirmado
anteriormente. A auséncia de diferengas no récio deve-se ao desenvolvimento da
musculatura ser feito de uma forma equilibrada.

Estes resultados estdo em concordancia com o estudo realizado por Hahn,
Foldspang e Ingemann-Hansen (1999) o qual verificou a existéncia de uma relacdo
direta entre a forga muscular do quadricipite e 0 nimero de horas semanais de préatica de
basquetebol em atletas femininas, em que quanto maior o numero de horas semanais
maior o valor de forca muscular. Este estudo vem corroborar também a pesquisa
realizada por Zakas et al (1995), a qual para além de providenciar dados acerca do PT
do quadricipite, ainda acrescentou informacdo acerca dos isquio-perénio-tibiais,
observando em atletas de uma equipa nacional de basquetebol valores mais elevados de
PT tanto para o quadricipite como para 0s isquio-perénio-tibiais, quando comparados
com atletas de basquetebol de divisdes inferiores, verificando assim a existéncia de uma

relacdo direta entre a forca muscular e o volume de atividade desportiva.
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Analisando os atletas de Taekwondo, Vieira (2011) reportou que o racio I:Q foi
de 55% para ambos 0os membros a uma velocidade de 60°s, o que vai de encontro com
0 padrdo normativo relatado na literatura como adequado para avaliagbes a baixa
velocidade. Valores entre 50-60% s&o considerados ideais da relacdo 1:Q como
indicador de uma boa estabilidade dindmica articular do joelho (Aagaard et al., 1998; E.
Kellis & Baltzopoulos, 1995).

No estudo de Machado et al (2009) ndo houve diferencas entre os praticantes de
Taekwondo e Kickboxing quanto ao PT e racio I:Q. Os atletas apresentaram equilibrios
musculares adequados, tendo condi¢des de forca semelhantes e baixo risco de lesdo
musculoesquelética associada a articulagdo de joelho. De fato, embora as lesbes
musculares tenham relativa frequéncia de incidéncia em atletas de Taekwondo e
Kickboxing, as lesdes mais prevalentes nessas modalidades s&o as contusdes musculares
(Gartland, Malik, & Lovell, 2001; Kazemi & Pieter, 2004; Pieter, 2005).

No entanto os valores obtidos no racio 1:Q cumprem a tendéncia verificada em
outras modalidades, que quando a velocidade aumenta o racio 1:Q aumenta. A sua
avaliacdo constitui por isso, para o Taekwondo, um dos pardmetros fundamentais a
nivel da qualificacdo da performance atlética humana, essencial tanto no campo
avaliativo como terapéutico (Morrissey, Hooper, Drechsler, & Hill, 2004).

Comparando estudantes de diferentes desportos, Rosene et al (2001), concluiu
ndo haver diferencas significativas no racio 1:Q, assim como Zakas et al (1995)
comparando jogadores de futebol e basquetebol diferentes divisdes também concluiu o
mesmo. Os desportos representados no estudo de Rosene et al (2001), foram
comparados entre divisdes similares e requerem todos movimentos similares para
efetuar as atividades correspondentes. O facto de poder haver adaptacdo do treino e
nivel de competicdo similar pode ser o responsavel por haver divergéncias de racios
entre os participantes nos desportos em estudo.

De salientar ainda que estudos comparativos das alteracbes neuromusculares
induzidas por diferentes tipos de exercicio sugerem que, ap0s exercicio intenso
prolongado do tipo intermitente, se registam diminuicdes significativas da forca
muscular gerada pelos isquio-perdénio-tibiais e incrementos no tempo de atraso
eletromecénico deste grupo muscular, ndo s6 comprometendo a estabilidade da
articulacdo do joelho por aumento da laxidez articular, como representam uma forte
ameaca a integridade do LCA (Gleeson, Reilly, Mercer, Rakowski, & Rees, 1998;
Mercer et al., 1998). Desta forma, real¢a-se a importancia da for¢a produzida pelos
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isquio-perdnio-tibiais, enquanto musculos antagonistas, como fator de prevencdo da
integridade desta articulacdo, em especial durante a realizagdo de exercicios intensos e
prolongados de caracter intermitente, como por exemplo um jogo de futebol ou de
voleibol.

O racio entre o PT dos isquio-peronio-tibiais no modo excéntrico e o PT do
quadricipite no modo concéntrico, ao contrario do utilizado (concéntrico / concéntrico),
parece ser, do ponto de vista funcional, mais especifico do padrdo de movimentos de
flexdo e extenséo realizados em torno da articulagédo do joelho em determinadas agoes
motoras (Aagaard et al., 1998; Aagaard et al., 1995), como por exemplo o remate do
futebolista. Nesta perspetiva, a avaliacdo dos isquio-perdnio-tibiais € realizada no modo
excéntrico, ja que esse € o padrdo de co-ativacdo desenvolvido enquanto grupo
muscular antagonista em diversas a¢cdes motoras, particularmente na desaceleracdo do
membro inferior nas Gltimas fases da extensdo do joelho. No entanto, este método de
avaliacdo podera apresentar dificuldades de operacionalizacdo, tornando-se inviavel
como instrumento massivo de controlo e acompanhamento do treino em atletas de alto
rendimento. A avaliagdo desta relacdo de forgca no modo concéntrico/excéntrico pode
ndo sO revelar-se muito demorada em virtude das caracteristicas técnicas do
dinamometro, como também ser influenciada pelo fator aprendizagem. Devido a sua
elevada exigéncia coordenativa, a avaliagdo de movimentos isocinéticos no modo

excéntrico, sem experiéncias anteriores, € complexa, podendo distorcer os resultados.

4.2 - LimitagOes
Apenas foram utilizados o PubMed e o Scielo como base de dados eletronica
para efetuar a revisdo sistematica. Podera haver mais estudos para além dos analisados

que podem reforcar ou até contradizer o que foi apurado no decorrer da revisdo.

4.3 - Conclusoes

A modalidade desportiva praticada influencia o perfil isocinético de forca
havendo uma oscilacdo do racio concéntrico 1:Q entre os 50-80%. Estes resultados
realcam a importancia do equilibrio muscular dos membros inferiores durante a
atividade especifica da modalidade, e provavelmente, refletem a influéncia dessa
atividade na forgca muscular exibida nos membros inferiores pelos atletas.

Considerando que ndo foram verificados estudos que analisassem o racio 1:Q em
atividades com movimentos ciclicos, como é o caso do cycling, serdo necessarios no

futuro afim de caracterizar o perfil isocinético de forca.
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Capitulo 11

Manuscrito 11 — Avaliacio Isocinética da Forca Muscular dos Isquio-
Peronio-Tibiais e Quadricipite Através de Dinamometria Isocinética

em Praticantes de Aulas de Cycling em Ginasio
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Resumo

Introducéo: As aulas de cycling em ginasio sdo cada vez mais populares. Os seus
beneficios sdo, entre outros, 0 aumento da forca e da aptiddo cardio-respiratdria.
Objetivo: Caracterizar o perfil de for¢ca dos membros inferiores dos praticantes de aulas
de cycling em ginasios, através da avaliacdo da forca isocinética desenvolvida nos
movimentos de flexdo e extensdo do joelho.

Método: O estudo teve o formato de caso-controlo sendo os participantes distribuidos
em dois grupos: cycling (N = 13) e controlo (N = 14). Os critérios para inclusdo no
estudo eram ter pelo menos 18 anos de idade, pratica regular de aulas de cycling
(minimo 2 vezes por semana) e sem problemas clinicos que pudessem ser agravados
pelos procedimentos do estudo. Antes do inicio do teste foram determinados os limites
de flex&o e extensdo (0° - 110°) do joelho e 0 peso do membro a testar. Os participantes
efetuaram um aquecimento para 0s movimentos de flexdo e extensdo do joelho
realizados nas velocidades angulares 60°s e 180°s. Foram avaliados os dois membros
inferiores. O membro pelo qual a avaliacdo se iniciou foi aleatorio, realizando 8
repeticfes na velocidade 180°/s seguido de 4 repeticGes na velocidade 60°/s separadas
por um periodo de descanso de 90 segundos. Durante a realizagdo do teste foi
proporcionado feedback visual e auditivo.

Resultados: Nao foi verificada a existéncia de diferencas significativas entre o grupo
cycling e o grupo controlo (p < 0,05) nos parametros de forca isocinética (Peak Torque
(PT), Peak Torque/Body Weight (PT/BW), Total Work (TW), Average Power (AP) e
Racio 1:Q). Apenas foi verificada diferenca significativa de forca entre o membro
inferior dominante e ndo-dominante em ambos os grupos nos flexores do joelho na
velocidade de 60°s.

Conclusdo: O racio 1:Q na velocidade 60°/s encontra-se dentro dos valores que a
literatura indica ser os normativos para o equilibrio muscular e prevencdo de lesGes,

enguanto na velocidade de 180°/s esta abaixo dos valores normativos.

Palavras Chave: Forca Muscular, lIsocinético, Isquio-Pernio-Tibais, Quadricipite,
Racio e Torque Maximo.
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Abstract

Introduction: Cycling classes are becoming increasingly popular. Its benefits include,
among others, increased strength and cardio-respiratory fitness.

Objective: To characterize the strength profile of the lower limbs of cycling classes in
gymnasiums, through the evaluation of the isokinetic strength developed in knee flexion
and extension movements.

Method: The study had the format of case-control being the participants distributed in
two groups: cycling practitioners (N = 13) and control (N = 14). Criteria to be included
in the study were being at least 18 years of age, regular cycling classes (minimum 2
times per week) and no clinical problems that could be aggravated by the study
procedures. Prior to the start of the test, the limits of flexion and extension of the knee
(0° - 110°) and the weight of the limb to be tested were determined. The participants
performed a warm-up for knee flexion and extension movements performed at angular
velocities 60%s and 180°/s. The two lower limbs were evaluated. The limb for which the
evaluation was started was random, performing 8 repetitions at 180°/s followed by 4
repetitions at 60°s separated by a rest period of 90 seconds. Visual and auditory
feedback were provided during the test.

Results: No significant differences were observed between the cycling group and the
control group (p <0.05) in the isokinetic strength parameters (Peak Torque (PT), Peak
Torque/Body Weight (PT/BW), Total Work (TW), Average Power (AP) and Ratio I:Q).
Only a significant difference force between dominant and non-dominant lower limb was
observed in both groups in the knee flexors at velocity 60°s.

Conclusion: The experimental study showed that the H:Q ratio at 60°/s speed is within
the values indicated by the literature to be the norm for muscle balance and injury
prevention, while at the rate of 180°/s it is below the norm.

Key Words: Hamstrings, Isokinetic, Muscle Strength, Peak Torque, Quadriceps and
Ratio.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Educacéao Fisica e Desporto 36



Féabio Miguel Penha Sousa - Avaliacdo Isocinética da Forga Muscular dos isquio-Perénio-Tibiais e
Quadricipite Através de Dinamometria Isocinética em Praticantes de Aulas de Cycling

1 - Introducéo

MilhGes de bicicletas sdo diariamente usadas para transporte, recreagdo ou
competicdo. As bicicletas estacionérias (ciclo-ergometros), permitem testes controlados
e medicdes acessiveis de diversas variaveis fisiologicas (batimento cardiaco,
coeficientes de gases respiratorios, etc), sendo tambeém utilizadas para reabilitacdo de
doencas cardiacas (Cooper & Hasson, 1970), artrite reumatoide (Nordemar, Berg,
Ekblom, & Edstrom, 1976) e doenca pulmonar obstrutiva cronica (Busch &
McClements, 1988).

Ao contrario da corrida ou natacdo, pedalar € um movimento mais
estandardizado uma vez que a bicicleta limita os movimentos dos membros inferiores.
O padréo de ativacdo muscular permite que a producéo de forga seja congruente com o
ciclo do pedal. Compreendendo este padréo, fisioterapeutas e treinadores de ciclismo
podem-se focar numa fase especifica do ciclo do pedal para treinar um grupo muscular
especifico. Para esta compreensdo € necessario saber as estratégias de coordenacao
muscular que ocorrem durante o ciclo do pedal quando se manipula variaveis externas
como a carga, cadéncia, posic¢do do corpo, suporte de fixacdo dos pedais, nivel de treino
do atleta e fadiga (Hug & Dorel, 2009).

A manipulagdo correta destas variaveis externas pode auxiliar a prevenir a dor
no joelho € o problema cronico dos ciclistas, podendo ser causada pelo fortalecimento
desequilibrado do quadricipite face aos isquio-perdnio-tibiais havendo uma sobrecarga
sobre a patela uma vez que a maioria do esforco na fase descendente é transmitido
através desta (Sanner & O'Halloran, 2000).

Diversos estudos demonstraram que 0 racio concéntrico 1:Q permanece
constante, entre 50-60% a baixa velocidade angular (30%s - 60°s) e entre 70-80% a
média velocidade (> 180°/s) independentemente da idade, do género e do lado testado
(Aagaard, Simonsen, Trolle, Bangsbo, & Klausen, 1995; Ahmad et al., 2006; Bennell et
al., 1998; Brown, 2000; Colliander & Tesch, 1989; Coombs & Garbutt, 2002; Gir,
Akova, Pilindiikk, & Kiigiikkoglu, 1999; Hewett, Myer, & Zazulak, 2008; Magalhaes,
Oliveira, Ascensdo, & Soares, 2004; Westing & Seger, 1989). Estes valores de
referéncia normativos séo indicadores de uma boa estabilidade dindmica articular do
joelho (Aagaard, Simonsen, Magnusson, Larsson, & Dyhre-Poulsen, 1998; Kellis &
Baltzopoulos, 1995).
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Para uma melhor compreensdo da cinematica do ciclista, o ciclo do pedal foi
dividido em 4 quadrantes (1° = 0-90°, 2° = 90-180°, 3° = 180-270°, 4° = 270-360°)
com o 0 e 360° a representar o topo do ciclo. Esta divisdo em quadrantes ja foi
previamente utilizada em estudos anteriores (Baum & Li, 2003; da Silva et al., 2016;
Hug & Dorel, 2009) (Figura 2).

0°
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Figura 2 - Representacdo do ciclo do pedal (Adaptado de Holderbaum, Petersen e Guimaraes (2012)).

Durante 0 movimento é desejado que haja uma otimizacdo do recrutamento do
quadricipite e dos isquio-perénio-tibiais para produzir forca no pedal. Estes grupos
musculares foram descritos como tendo diferentes contribuig6es em diferentes fases do
ciclo de movimento ndo deixando de haver, no entanto, outros grupos musculares que
participam no ciclo do pedal.

O nivel de atividade muscular é quantificado pela amplitude de eletromiogramas
(EMG) e para compreender melhor este mecanismo contributivo durante 0 movimento
foi usada anteriormente a EMG superficial para mensurar a coordenacdo da ativacdo
muscular no cycling (Prilutsky & Gregory, 2000; Smirmaul et al., 2010; Soderberg &
Cook, 1984; Wakeling & Horn, 2009).
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Através de EMG intramuscular Silva et al (2016) verificou a predominancia da
atividade muscular nos 4 quadrantes em 8 musculos distintos: No 1° e 4° quadrante o
vasto lateral (VL), vasto medial (VM), vasto intermédio (Vint), reto femoral (RF) s&o os
dominantes. No 1° e 2° quadrante o semimembranoso (SemM) e o biceps femoral
porcdo longa (BFL). No 2° e 3° quadrante o semitendinoso (SemT) e o biceps femoral
porcdo curta (BFC). Hull e Jorge (1985), além dos anteriores ainda acrescentaram o
glateo méaximo (Gmax) que domina o 1° e 2° quadrante. Os flexores plantares peroneus
longus (PL), soleares (SOL) e tibial posterior (TP) mostraram atividade apenas durante
a fase descendente engquanto os gastrocnemius (Gast) séo ativados na fase descendente e
ascendente e o tibial anterior (TA) durante o 2°, 3° e 4° quadrante (Chapman, Vicenzino,
Blanch, & Hodges, 2008; Chapman, Vicenzino, Blanch, Knox, & Hodges, 2006). Isto
acontece derivado a dorsi-flexdo do tornozelo pelo TA e a flexdo do joelho pelos Gast
durante a fase de subida (3° e 4° quadrante).

No estudo de Katona, Pilissy, Tihanyi e Laczkd (2014) verifica-se que o EMG
bruto do quadricipite mostra um pico claro de atividade no 1° e 4° quadrante que se
encontra relacionado com a sua funcdo durante 0 movimento que € a producao de forca.
O EMG bruto dos isquio-peronio-tibiais mostra uma atividade linear ao longo do
movimento sendo a sua funcdo controlar o movimento através da co-contracdo com o
quadricipite, tendo uma pequena oscilacdo no pico de atividade do quadricipite. Com
esta evidéncia, assume-se que em cadéncias mais lentas o movimento depende
maioritariamente da atividade do quadricipite enquanto em cadéncias mais répidas o
movimento depende do quadricipite e dos isquio-perdnio-tibiais porque é necessario um
maior controlo no movimento face ao aumento da atividade do quadricipite.

Marsh e Martin (1995), ao colocar ciclistas treinados e ndo treinados a pedalar
em conjunto verificou que a ativagdo muscular do VL, RF, BF e SOL foi idéntico entre
grupos com a excecdo de um aumento da ativacdo dos Gast por parte dos ndo treinados.
Os ciclistas devido a terem uma técnica mais aprimorada de movimento efetuam uma
ativacdo inferior da musculatura dos Gast e SOL sendo as restantes iguais. Neptune,
Kautz e Hull (1997) acrescentaram os isquio-perdnio-tibiais e VM ao seu estudo
chegando a mesma concluséo.

Para verificar a influéncia da poténcia na ativacdo muscular, Ericson (1986)
realizou exercicios com carga constante alterando a poténcia, separados por tempo de

descanso suficiente de modo a evitar fadiga. Verificou aumento do nivel de ativacao
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EMG nos principais musculos dos membros inferiores (Gmax, VM, VL, RF, BF, Gast e
SemT) conforme a intensidade aumentou de 120w para 240w.

A cadéncia de movimento é dos fatores mais estudados no ciclista. Ericson
(1986) verificou aumento da atividade muscular no Gmax, VM, SemM, Gast e SOL
conforme a cadéncia aumentou de 40 para 100rpm, ndo havendo alteracdes no nivel de
ativacdo do RF e BF. Neptune et al (1997) ao gravar a atividade muscular de 8
musculos diferentes dos membros inferiores a 250w com cadéncias a variar de 45 a
120rpm, verificou que Gast, BF, semM e VM aumentaram o nivel de atividade EMG
sistematicamente conforme a cadéncia aumentou. A relacdo EMG-Cadéncia entre o
Gmax e 0s SOL mostra um padrdo quadratico no qual o nivel de atividade minima
situa-se perto da cadencia 90rpm enquanto RF e TA ndo registaram alteracbes na
atividade EMG com o aumento da cadéncia. Sarre, Lepers, Maffiuletti, Millet e Martin
(2003) néo verificaram efeitos significantes do efeito da cadéncia na atividade EMG do
VL e VM enquanto a do RF foi mais elevada a baixas cadéncias (60rpm). Lucia et al
(2004) colocou ciclistas profissionais a 370w, em que foram verificados resultados
contraditorios, havendo um decréscimo do nivel de atividade EMG no VL e Gmax com
0 aumento da cadéncia.

Em geral se a maioria dos estudos reportam um aumento da atividade EMG nos
Gast e semM relativamente ao aumento da cadéncia, para outros musculos os resultados
ja séo discrepantes. Estas discrepancias podem ser explicadas pela diferenca do nivel de
treino do atleta, cadéncias ou niveis de intensidade.

Conforme a cadéncia aumenta, ha uma consideravel tendéncia linear para que a
atividade EMG méaxima de varios masculos (VL, RF, BF, SOL e Gast) venha mais cedo
no ciclo de movimento de forma a desenvolver forga sempre no mesmo sector do ciclo
(Li & Baum, 2004; Marsh & Martin, 1995). Estes resultados foram confirmados por
Neptune et al (1997) em que o0 Onset e Offset, ou seja, momento em que comeca e acaba
0 periodo de maior ativacdo muscular, do Gmax, BF, RF, SemM e VM foi antecipado
conforme a cadéncia aumentou com a excecao dos SOL que atrasou.

Quando foi examinada a atividade muscular sob diferentes cargas durante o
cycling numa bicicleta estacionaria, verificou-se que a cadéncia 6tima (menor amplitude
de EMG) foi mais alta quando a carga também foi mais alta, ou seja, maior carga requer
maior cadéncia para um trabalho muscular eficiente (Katona et al., 2014). O aumento da
cadéncia resulta consequentemente na alteracdo do controlo do movimento ao ser

alterado o timing em que ocorrem os picos de EMG dos grupos musculares (Baum &
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Li, 2003; Farina, Merletti, & Enoka, 2004) ou a co-ativacdo do par flexores-extensores
do joelho (Katona & Laczko, 2013).

A atividade muscular aumenta numa taxa maior no caso de uma carga mais alta
guando a cadéncia aumenta.

Quando a carga é baixa, tanto o quadricipite quanto os isquio-perénio-tibiais tém
um aumento similar na EMG a medida que a cadéncia aumenta. A baixa correlacao
entre a cadéncia e os valores de EMG pode indicar que a fungdo destes dois musculos
ndo € muito maior que a funcdo dos outros musculos participantes e que as suas
atividades ndo dominam a cadéncia. Quando a carga € moderada a funcdo do
quadricipite e isquio-peronio-tibiais torna-se mais elevada de forma a aumentar a
cadéncia, sendo os isquio-peronio-tibiais os maiores responsaveis pelo aumento da
cadéncia. Quando a carga é alta, a funcdo do quadricipite e isquio-perdnio-tibiais
destaca-se dos outros musculos participantes em que ambos aumentaram
proporcionalmente a sua EMG passando a ser os dominantes durante o movimento
(Katona et al., 2014).

Uma posic¢do adequada na bicicleta é primordial para ciclistas de competicdo ou
pacientes envolvidos em terapia de reabilitacdo. As mudangas mais comuns na posi¢ao
do corpo devem-se a altura do selim, a orientacdo do tronco (o angulo entre o tronco e a
linha que conecta o centro da articulacdo da anca e do eixo do pedal) ou quando o
ciclista muda da posicao sentado para a posicao de pé.

A altura do selim é definida como a distancia vertical entre o topo do selim e o
centro do pedal quando este se encontra em baixo e o braco do pedal esta alinhado com
o0 tubo do selim (Hug & Dorel, 2009).

Primeiro, Hamley e Thomas (1967) verificaram que a altura do selim alinhado
com o trocanter era o mais eficiente quando o consumo de oxigénio era tomado como
critério. Posteriormente, Jorge e Hull (1986) verificaram um aumento no nivel de
ativacdo muscular no quadricipite e isquio-perénio-tibiais quando o selim baixou para
95% da altura do trocanter. Em contraste, Ericson (1986) mostrou que as mudancas na
altura do selim ndo estavam relacionadas com as mudancas de ativagdo no quadricipite.
Estas discrepancias podem ser explicadas pelas diferencas de intensidade usadas nos
estudos e nos métodos para determinar a altura do selim.

Na reabilitacdo, os pacientes preferiram uma posi¢cdo mais ereta porque oferece
uma posi¢do mais confortavel. No entanto o Gmax foi significativamente mais ativado

em uma posicdo agachada em comparacdo a uma posicdo ereta. Esta escolha pode
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dever-se a um aumento da atividade metabolica devido a demanda energética necessaria

para que o Gmax possa exercer a sua atividade, causando assim mais desconforto.

1.1 - Objetivos

Este trabalho pretendeu caracterizar o perfil de forca dos membros inferiores dos
praticantes de aulas de cycling em ginasio, através da avaliacdo da forga isocinética
desenvolvida nos movimentos de flexao e extenséo do joelho.

Mais especificamente, pretendeu-se com este estudo avaliar os diferentes
parametros de forga isocinética (PT, PT/BW, TW, AP e Racio 1:Q) comparando-a com
um grupo controlo, avaliar a forca bilateral dos membros inferiores em ambos 0s grupos
e identificar a influéncia da velocidade do movimento isocinético nos parametros de
forca obtidos.

Pretender-se-& comparar o racio 1:Q relativamente aos valores que a literatura
indica ser o ideal, colocando-se como hipdtese de estudo que o racio I:Q sera
equilibrado, ndo havendo desta forma desequilibrios musculares nos praticantes de

cycling.

2 - Metodologia

2.1 - Amostra

Os 27 participantes foram distribuidos em dois grupos: grupo cycling constituido
por 13 praticantes de cycling, 8 masculinos e 5 femininos com idades compreendidas
entre os 23 e 45 anos (média 31.748.7 anos) e grupo de controlo constituido por 14
praticantes de treino de forca, 10 masculinos e 4 femininos com idades compreendidas
entre 0s 19 e 36 anos (media 29.7+5.5 anos). A caracterizacdo da amostra pode ser
verificada na Tabela 3.

Os critérios para entrar no estudo eram ter pelo menos 18 anos de idade, pratica
regular de aulas de cycling (minimo 2 vezes por semana) e sem problemas clinicos que
pudessem ser agravados pelos procedimentos do estudo, nomeadamente lesdes graves
nos ultimos 6 meses, presenca de dor ou inflamacdo, instabilidade articular e ligamentar
nos membros inferiores, assim como referéncia de dor durante a realizacdo da avaliacdo
(Carvalho & Cabri, 2018).
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Tabela 3 - Caracterizacdo da amostra.

Altura (Cm) Idade (Anos) Peso (Kg) Tempo Cycling Tempo Treino de

(min) Forga (min)

Média SD Média SD Média  SD Média SD Média SD
Experimental 171,38 8,68 31,69 8,12 73,08 14,13 139 90 190 119
Controlo 1745 8,17 29,71 55 73,36 9,5 - - 200 75

2.2 - Instrumentos

Para a realizacdo da avaliagdo isocinética foi utilizado um dinamémetro Biodex
Medical System 3 Pro® (Biodex Medical Systems, Inc., Shirley, NY, EUA), que é um
instrumento que apresenta uma elevada validade e fiabilidade (Drouin, Valovich-
mcLeod, Shultz, Gansneder, & Perrin, 2004).

2.3 - Desenho da Intervencéo
O estudo teve o formato de caso-controlo em que é feita uma Unica recolha de
dados aos participantes num determinado momento e ap6s a recolha dos dados foi feita

a analise e comparacao entre os grupos (Figura 3).

P Participantes Elegiveis
Inscricao (0= 27)
Excluidos
(n=0)
Alocacao
l \ 4
Praticantes de Cycling Grupo Controlo
(n=13) (n=14)
Analise Analisados
(n=27)

Figura 3 - Fluxograma do processo de sele¢do dos participantes para o estudo.
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2.4 - Procedimentos

O estudo foi realizado no Laboratorio de Funcdo Neuromuscular da Faculdade
de Motricidade Humana da Universidade de Lisboa.

Apos lerem e assinarem o consentimento informado, assim como o questionario
de atividade fisica, pesaram-se e mediram-se 0s participantes. Foi verificado o seu
membro dominante através da indicacdo do participante. Posicionaram-se no
dinamdémetro isocinético, assumindo cada um deles a posicdo de sentado, com um
angulo de flexdo da coxo-femoral de 90°. O eixo motor foi alinhado visualmente com o
eixo da articulagdo do joelho e foram aplicadas as estabiliza¢fes necessarias ao nivel do
tronco, da cintura pélvica e da coxa (1/3 distal) de forma a evitar as substituicbes e
compensacOes inerentes a esforcos maximos, por parte de outros grupos musculares e
alavancas do corpo humano, para que o joelho a ser testado se mova com um Unico grau
de liberdade (Magalhées et al., 2004).

O ponto de aplicacdo da resisténcia foi posicionado no terco distal da perna, 2
centimetros acima do maléolo lateral da articulacdo tibiotarsica (sensor acima dos
maléolos) e, em seguida, corretamente fixado com tiras adjacentes. Os participantes
foram instruidos a realizar o teste com as mdos cruzadas sobre o tronco (Ferreira,
Macedo, & Carvalho, 2018).

Foram determinados os limites de flexdo e extensdo (0° - 110°) do joelho e o
peso do membro a testar, através do sistema intrinseco do dinamdmetro, para a correcdo
dos valores de PT nos movimentos de flexdo e extensdo devido & acdo da gravidade
(Hole et al., 2000).

Antes do inicio do teste, os participantes efetuaram um aquecimento no Biodex
constituido por cinco repeti¢fes sub-maximas para os movimentos de flexdo e extenséo
do joelho, realizados nas velocidades angulares determinadas para a recolha dos dados
(60°%s e 180°/s). Foram escolhidas estas velocidades angulares porque a forca muscular
tem de ser medida a baixas velocidades e a poténcia a velocidades mais elevadas
(Osternig, 1986). Este periodo de aquecimento serviu, igualmente, para familiarizar os
sujeitos com o aparelho permitindo uma adaptacdo ao seu modo de utilizagcdo e uma
integracdo do esforco necessério durante a realizagdo do teste a velocidade escolhida
(Zakas, Mandroukas, Vamvakoudis, Christoulas, & Aggelopoulou, 1995).

O membro inferior pelo qual a avaliacdo se iniciou foi randomizado (Bittencourt

et al., 2005; A. Ferreira, Gomes, Ferreira, Arruda, & Franca, 2010; S. Ferreira, Macedo,
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& Carvalho, 2015), realizando 8 repeticdes na velocidade 180°/s seguido de 4 repeticdes
na velocidade 60°/s separadas por um periodo de descanso de 90 segundos.

Durante a realizacdo do teste foi proporcionado feedback visual e auditivo
(Rahnama, Lees, & Bambaecichi, 2005).

2.5 - Anélise estatistica

Para realizar o tratamento estatistico foi utilizado o programa de estatistica
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) v24. Foi determinada a média (x) e 0
desvio padrdo (xsd) das variaveis PT, PT/BW, TW, AP e o racio |:Q, para cada um dos
grupos (controlo e cycling), nos movimentos de flexdo e extensdo do joelho em duas
velocidades angulares distintas (60°/s e 180°/s).

Para realizar a comparacéo entre grupos (controlo e cycling), foi utilizado o teste
t para amostras independentes, com um nivel de significancia de 0,05.

Para verificar a normalidade dos grupos foi aplicado o teste de Shapiro Wilk, e
considerou-se um nivel de significancia de 0,05. Este teste revelou a existéncia de
normalidade em quase todas as variaveis dependentes em estudo. Apenas na variavel
idade o grupo cycling ndo apresentou normalidade, contudo constatou-se que 0s desvios
a normalidade eram pouco severos (Sk < 3 e Ku < 7), podendo deste modo recorrer-se a
testes parametricos.

Por sua vez, para realizar a comparacdo da forca bilateral foi utilizado o teste t
para amostras dependentes com nivel de significancia 0,05.

Para determinacdo da correlagdo entre PT e velocidade, foi utilizado o
coeficiente de correlacdo de Pearson com um nivel de significancia de 0,05.

A idade, altura e peso ndo apresentaram diferencas significativas entre grupos
(P<0.05).
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3 - Resultados

Relativamente & forca isocinética foram determinados resultados
correspondentes a cinco tipos de parametros, cujo significado funcional passo a
caracterizar:

- Peak Torque (PT) que corresponde ao valor maximo do momento de forca, isto
é, corresponde ao maior ponto encontrado nas curvas isocinéticas de momento de forca.
Esta varidvel esta mais relacionada com a for¢ca méxima e foi calculada em Newton x
Metro.

- Peak Torque / Body Weight (PT/BW) que corresponde ao valor maximo do
momento de forca relativo ao peso corporal. Esta medida foi calculada em percentagem

- Total Work (TW) calculado em Joule, e que corresponde ao produto da forga
aplicada pela amplitude de rotacao.

- Average Power (AP) calculada em watts, significa a quantidade media de
trabalho realizado ou energia transferida por unidade de tempo. Esta variavel esta
relacionada com a forca réapida.

- Ré&cio concéntrico-concéntrico isquio-perdnio-tibiais: quadricipite (1:Q)
calculado em percentagem, representa o PT dos isquio-peronio-tibiais relativamente ao
PT do quadricipite e € um parametro muito usado para descrever as propriedades das

forcas musculares que atuam na articulagéo do joelho.
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3.1 - Parametros isocinéticos na flexao e extensao do joelho
Os resultados da avaliagdo da forca isocinetica para flexdo e extensdo do joelho,
no grupo de controlo e cycling, podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 - Média, desvio padrdo e resultados do teste t para dados independentes dos parametros de
avaliacédo isocinética de flexdo e extensdo do joelho PT(Nm), PT/BW(Nm/Kg), TW(J), AP(W) e racio

1:Q(%), para o grupo de controlo e grupo cycling, nas velocidades de 60% e 180°s.

Grupo Controlo Grupo Cycling Teste T

Média SD Média SD t Sig

PT 106,74 26,39 98,85 32,02 -0,701 0,490

PT/BW 14551 30,56 134,25 30,67 -0,380 0,707

60°/s TW 492,25 151,00 447,18 143,17 -0,748 0,462

AP 73,54 19,88 69,03 23,97 -0,441 0,663

Flexédo

PT 73,45 19,27 73,14 26,12 -0,035 0,972

180°/s PT/BW 99,76 20,47 98,55 24,85 -0,154 0,879

TW 701,26 208,94 657,03 216,14 -0,412 0,684

AP 124,66 37,19 120,98 42,86 -0,102 0,920
- __00____000____00000__]

PT 204,09 48,85 197,40 58,29 -0,324 0,749

PT/BW 277,66 51,65 269,73 56,65 -0,139 0,891

60°/s TW 930,56 248,66 861,52 229,68 -0,541 0,594

AP 139,06 36,13 132,66 39,35 -0,239 0,813

Extenséo

PT 137,31 36,84 135,72 41,84 -0,105 0,918

180°/s PT/BW 186,28 39,40 184,11 33,80 -0,153 0,880

T™W 1329,32 372,75 1269,66 379,92 -0,954 0,349

AP 236,28 64,86 233,59 72,62 -0,794 0,434
- 000000000000}

Récio 60°/s 52,99 10,10 50,08 7,87 -0,318 0,753

Flexao/Extensdo 180°/s 53,86 5,05 53,10 7,33 -0,533 0,599

*Statistically significant difference (P < 0.05)

Né&o foi verificada a existéncia de diferencas significativas entre o grupo cycling

e 0 grupo de controlo (p < 0,05) nos parametros em estudo.
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3.2 - Avaliacéo da forca bilateral
Os resultados da avaliacdo da forca isocinética para flexdo e extensdo do joelho
direito e esquerdo, podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5 - Média, desvio padrédo e resultados do teste t para dados dependentes do PT(Nm) a 60°/s na

extensdo e flexdo do joelho e racio 1:Q, para o grupo de controlo e grupo cycling, no membro direito e

esquerdo.
Direita Esquerda Teste T
Média SD Média SD t Sig
Eloxs Controlo 107,78 26,54 101,58 25,13 -2,580 0,023*
exao
Cycling 99,25 31,61 90,62 30,15 -3,539 0,004*
Controlo 205,09 51,49 204,04 47,68 -0,250 0,807
Extenséo )
Cycling 195,65 59,63 186,83 53,23 -1,653 0,124
Racio Controlo 53,48 10,40 49,86 4,75 -1,639 0,125
F/E Cycling 50,85 7,26 48,10 5,27 -1,817 0,094

* *Statistically significant difference (p< 0.05)

Tanto no grupo cycling como no grupo controlo existe uma diferenca
significativa no PT, (p < 0,05) entre a direita e a esquerda na flex&o do joelho. Todos 0s
participantes indicaram ser o direito o seu membro dominante. No grupo cycling
registaram-se valores médios de PT do membro dominante mais elevados (x=99,25) do
gque no membro ndo-dominante (x=90,62). No grupo de controlo também se registaram
valores médios do PT do membro dominante mais elevados (x=107.78) do que no
membro ndo-dominante (x=101.58).
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3.3 - Correlacdo entre a forca isocinética e a velocidade de execugao
Os resultados da correlacédo entre a forca isocinética e a velocidade de execucéo,

podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6 - Correlagéo entre o PT a 60% s e 180°/s na extenséo e flexdo do joelho para o grupo controlo e
grupo cycling.

PT Flexdo 180°/s | PT Extensdo 180°/s
PT Flexdo 60°/s - 0,949
Cycling
PT Extensdo 60°/s - 0,936
PT Flexdo 60°/s - 0,929
Controlo
PT Extensdo 60°/s - 0,895

Tanto no grupo cycling como no grupo controlo existiu uma correlagéo
significativa (p< 0.05), negativa e muito forte entre a velocidade 60°/s e 180%s no PT na

flexdo e extensdo do joelho. O valor de r foi sempre superior a - 0.895.

4 - Discussao

Através dos resultados obtidos pode-se inferir que todos os parametros de forca
isocinética (PT, PT/BW, TW, AP, Racio 1:Q) ndo apresentaram diferencas significativas
entre grupos tanto na flexdo como na extenséo do joelho.

Uma vez que ndo existem estudos prévios com valores de racio 1:Q em
praticantes de cycling recorreu-se a comparagdo dos valores médios de racio 1:Q com os
valores de referéncia normativos que se situam entre 50-60% para a velocidade de 60°/s
e entre 70-80% para a velocidade de 180°/s. Na velocidade de 60°/s o réacio 1:Q obtido
de 50% encontra-se dentro dos valores normativos indicando uma boa estabilidade
dindmica articular do joelho. Na velocidade de 180°/s o racio I:Q obtido de 53%
encontra-se bastante abaixo da norma. Uma vez que o ciclo do pedal é congruente com
a ativacdo muscular dos membros inferiores, todos 0s grupos musculares sao
trabalhados de uma forma uniforme ndo havendo deste modo sobrecarga de uns grupos
musculares em detrimento de outros, proporcionando assim um racio 1:Q equilibrado.
Uma possibilidade para o racio 1:Q na velocidade de 180°/s estar muito abaixo do valor

normativo pode dever-se ao fator aprendizagem. Como esta velocidade foi a primeira a
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ser avaliada e os participantes ndo tinham qualquer familiarizacdo anterior com o
Biodex, com excepcdo das repeticdes de aquecimento, podera ter influenciado a sua
propriocecado de esforco maximo dos isquio-peronio-tibais durante a avaliac&o.

Na modalidade de futebol, o racio I:Q variou entre 57-61% na velocidade de
60°/s (Carvalho & Cabri, 2007; Zabka, Valente, & Pacheco, 2011) enquanto 0 grupo
cycling obteve 50%. Na velocidade de 180°/s foram registados racios I:Q entre 65-70%
(Carvalho & Cabri, 2007) ficando o grupo cycling pelos 53%. Relativamente aos
valores de PT, os futebolistas voltaram a apresentar valores superiores. No estudo de
Carvalho e Cabri (2007) os valores de PT na velocidade 60°/s para o quadricipite variou
entre 228.8+24.9Nm e 277.2+41.2Nm e dos isquio-peronio-tibiais entre 133.6+22.9Nm
e 160.4+17.3Nm conforme a posicdo de campo enquanto o grupo cycling obteve
197.40+58.29Nm e 98.85+32.02Nm respetivamente. Na velocidade de 180°/s os
futebolistas apresentaram para o quadricipete entre 163+22Nm e 195.8+26.7Nm e para
0s isquio-perdnio-tibiais entre 109.3+14.15Nm e 131.4+16Nm enquanto o grupo cycling
obteve 135.72+41.84Nm e 73.14+26.12Nm. Zabka et al (2011) apresentou valores de
PT/BW superiores chegando a 336.6+33.1Nm/Kg para o0 quadricipite e
193.6+25.3Nm/Kg para os isquio-perdnio-tibiais na velocidade de 60°/s enquanto o
grupo cycling obteve 269.73+56,65Nm/Kg e 134.25+30.67Nm/Kg.

Na modalidade de voleibol os racios ja se aproximam comparativamente com 0s
racios obtidos pelo grupo cycling situando-se entre os 49-54% para a velocidade de
60°/s (Bittencourt et al., 2005). No que respeita aos valores de PT/BW os valores foram
superiores ao grupo cycling obtendo 356.8+47.7Nm/Kg para o quadricipite e
188.2+19.3Nm/Kg para os isquio-perdnio-tibiais.

As modalidades de basquetebol (Ferreira et al., 2015) e taekwondo (Vieira,
2011) apresentaram o racio 1:Q de 56% para a velocidade de 60°/s. No taekwondo para
a velocidade de 180°%s o racio I:Q subiu para 67%. A média dos valores de PT no
Taekwondo voltaram a ser superiores relativamente ao grupo cycling tanto na
velocidade de 60°/s (235.9Nm no quadricipite e 141.2Nm nos isquio-peronio-tibiais)
como na velocidade de 180°/s (158.4Nm no quadricipite e 104.3Nm nos isquio-peronio-
tibiais). A média dos valores de TW também foram analisados e voltaram a ser
superiores no Taekwondo. Na velocidade de 60°/s obtiveram média de 1039.7J no
quadricipite e 710.7J nos isquio-peronio-tibiais comparativamente grupo cycling que
obteve 861.5J e 447.2] respetivamente. Na velocidade de 180°/s obtiveram 1677.4J no
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quadricipite e 1183.5J nos isquio-peronio-tibiais comparando com o grupo cyclingque
obteve 1269.7J e 657J.

As modalidades desportivas referidas apresentam no geral maior racio 1:Q que o
grupo cycling. Analisando os valores de PT, PT/BW e TW estes foram menores no
grupo cycling relativamente as outras modalidades em estudo, muito possivelmente
devido ao volume de treino aplicado, uma vez que todos os estudos foram feitos com
atletas de alta competicdo em que o volume de treino € muito mais alto e o tempo de
competicdo também pode influenciar os valores de forca obtidos.

Comparando ambos o0s grupos controlo e cycling ndo era expectavel encontrar
diferencas significativas uma vez que o treino de forca praticado pelo grupo controlo
pode equivaler ao treino de cycling, gerando as mesmas adaptacGes musculares, desde
que a intensidade seja similar (Steele et al., 2018).

A diferenca bilateral entre 0 membro esquerdo e direito na variavel PT apenas
foi significativa na flexdo do joelho tanto no grupo controlo como cycling (p<0.05).
Esta diferenca pode ser explicada devido ao facto de o membro direito ser 0 membro
dominante dos participantes. O membro dominante ao ser geralmente mais requisitado
para desempenhar as tarefas quotidianas obriga um maior recrutamento dos isquio-
perdnio-tibiais e consequentemente a uma maior producdo de for¢a. No entanto esta
diferenca bilateral ndo ultrapassou os 10% ndo contribuindo para o desequilibrio
muscular e aparecimento de lesGes como ja foi referido por diversos autores
anteriormente (Buchanan & Vardaxis, 2003; Calmels & Minaire, 1995; Grace,
Sweetser, Nelson, Ydens, & Skipper, 1984; Kannus, 1994; Wyatt & Edwards, 1981). Ja
num estudo de Ferreira et al (2010), com atletas de futsal, foram reportadas diferencas
significativas no quadricipite entre membro dominante e ndo-dominante ndo havendo
diferencas nos isquio-peronio-tibiais na velocidade de 60°/s (p<0.05). Todas as outras
modalidades descritas ndo apresentaram qualquer diferenca significativa de forca
bilateral tanto a nivel de quadricipite como de isquio-peronio-tibiais.

No que diz respeito a velocidade de execucéo, a forte correlagdo mostrou que
quanto maior a velocidade menor é o torque produzido como indica o estudo de Yoon,
Park, Kang, Chun e Shin (1991). Ao compararmos 0s valores de racio nas duas
velocidades angulares (60°/s e 180°/s) verificamos que ndo existem diferencas
significativas. No entanto, em ambos 0s grupos, quanto maior a velocidade maior o TW
e AP diminuindo o PT e PT/BW, ndo havendo novamente diferencas significativas entre
grupos. Como o cycling possui cadéncias lentas e rapidas promove o equilibrio de todos
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os parametros de avaliacdo isocinética em ambas as velocidades. Estes resultados sdo
suportados pela curva forca-velocidade que nos indica que, para agbes concéntricas,

para velocidades mais baixas a forga produzida é superior.

4.1 - Limitagdes

Realizando apenas uma medi¢do isocinética num determinado momento e sendo
a primeira vez que muitos dos participantes realizaram o teste pode ter influenciado os
resultados. Para resultados mais consistentes deveria ter sido realizada uma sessdo de
familiarizacdo e apOs essa sessdo realizar outras duas onde se faria a média dos
resultados obtidos. Este procedimento nédo foi realizado devido a indisponibilidade dos
participantes em fazerem as deslocag@es para realizarem os testes.

A fadiga também podera ter influenciado os resultados do teste isocinético pois
0 tempo de descanso entre as atividades profissionais (aulas de grupo) e a execucdo do
teste ndo foi a mesma para todos os participantes.

O facto de néo ter conseguido controlar a variavel de treino de forca praticado
por ambos os grupos podera ter influenciado os resultados. Os grupos apenas deveriam
distar no que diz respeito ao treino de cycling, ou seja, o grupo cycling apenas realizar
cycling e o grupo controlo ndo realizar qualquer atividade.

4.2 - Conclusdes

O réacio 1:Q na velocidade 60°/s encontra-se dentro dos valores que a literatura
indica ser os normativos para o equilibrio muscular e prevencdo de lesbes, enquanto na
velocidade de 180°/s est4 abaixo dos valores normativos.

As diferencas bilaterais entre membros néo foram significativas com a excecao
dos flexores na velocidade de 60°s.

Confirmou-se também que quanto maior a velocidade menor é o PT produzido
pelos membros.

Ao realizar estudos futuros deverd ter-se em conta as limitacbes expostas

anteriormente.
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6 - Anexos
Anexo | - Consentimento Informado

Mestrando: Fabio Sousa Contacto Telefénico: 914620884

Orientador da Dissertacao: Professor Doutor Rodrigo Ruivo

Eu , declaro que autorizo que 0s meus

dados, referentes a intervencdo feita, sejam utilizados na elaboracdo de um estudo
cientifico (dissertagao) referente ao 2° ano do Mestrado em Exercicio e Bem-Estar, para
apresentacdo na Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias.

Toda a informacdo serd tratada confidencialmente, omitindo todos os meus dados
pessoais — nome, numero de telefone ou qualquer outro tipo de informagdo que possa
permitir a minha identificagdo. Os dados recolhidos seréo utilizados exclusivamente
para a realizagao deste estudo.

Foi-me explicado de forma satisfatoria, o objetivo do estudo, bem como todos os seus
procedimentos.

Foi-me explicado que tenho o direito de colocar, agora e durante o desenvolvimento do
estudo, qualquer questdo sobre este, a investigacdo ou os métodos a utilizar.

Tenho disponibilidade para pertencer a este estudo participando na avaliagdo requerida.
Fui também informado que sou livre de recusar a utilizacdo dos meus dados clinicos
neste estudo, bem como o direito de desistir deste em qualquer fase, sem ser
prejudicado.

Quando o estudo terminar todos os dados relativamente aos participantes seréo
eliminados.

Foi-me explicado que a minha participacdo ndo ird privar-me de receber todos os
cuidados de saude necessarios a minha condicao.

Ao participar no estudo o participante fica com conhecimento do seu perfil de forca

associado aos seus membros inferiores.

Assinatura do utente ou responsavel legal:

Assinatura do mestrando:

Data:

Para qualquer questdo contactar o investigador do estudo.
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Objetivo:

O objetivo deste estudo é verificar qual o racio 1:Q em participantes das aulas de
cycling.

Participantes:

Os critérios para entrar no estudo incluem ter pelo menos 18 anos de idade, pratica
regular de aulas de cycling e sem problemas clinicos que possam ser agravados pelos
procedimentos do estudo, nomeadamente lesGes graves nos ultimos 6 meses, presenca
de dor ou inflamacéo, instabilidade articular e ligamentar nos membros inferiores, assim
como referéncia de dor durante a realizagdo da avaliacdo

Instrumentos:

Para a realizacdo da avaliacdo isocinética ira ser utilizado um dinamometro Biodex
Medical System 3 Pro® (Biodex Medical Systems, Inc., Shirley, NY, EUA), que é um
instrumento que apresenta uma elevada validade e fiabilidade.

Desenho da intervencao:

O estudo terd o formato de Caso-Controlo em que € feita uma Unica recolha de dados
aos participantes num determinado momento, durando aproximadamente 30 minutos e
apos a recolha dos dados sera feita a analise e comparacéo entre 0s grupos.
Procedimentos:

Posicionam-se 0s participantes no dinamometro isocinético, assumindo cada um deles a
posicdo de sentado, com um angulo de flexdo da coxo-femural de 85°. O eixo motor €
alinhado visualmente com o eixo da articulagio do joelho e sdo aplicadas as
estabilizacdes necessarias ao nivel do tronco, da cintura pélvica e da coxa (1/3 distal) de
forma a evitar as substituicbes e compensac6es inerentes a esforcos maximos, por parte
de outros grupos musculares e alavancas do corpo humano, para que o joelho a ser
testado se mova com um Unico grau de liberdade.

O ponto de aplicacédo da resisténcia é posicionado no terco distal da perna, 2 centimetros
acima do maléolo lateral da articulacdo tibiotarsica (sensor acima dos maléolos) e, em
seguida, corretamente fixado com tiras adjacentes. Os participantes sdo instruidos a
realizarem o teste com as maos cruzadas sobre o tronco.

E determinado o peso do membro a testar, através do sistema intrinseco do
dinamometro, para a correcdo dos valores de Peak Torque nos movimentos de flexao e
extensdo do joelho devido a acdo da gravidade.

Antes do inicio do teste, as participantes efetuam um aquecimento para 0s movimentos

de flexdo e extensdo do joelho, sendo estas séo realizadas na velocidade angular
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determinada para a recolha dos dados. Este periodo de aquecimento serve, igualmente,
para familiarizar os sujeitos com o aparelho, permitindo uma adaptacao ao seu modo de
utilizacdo e uma integracdo do esforco necessario durante a realizacdo do teste a
velocidade escolhida.

As velocidades de execucdo utilizadas neste estudo para avaliar o Peak Torque do
quadricipite e dos isquio-peronio-tibiais sera de 180°s (8 repeticdes) e 60°s (4
repeti¢cfes) numa amplitude de movimento compreendida entre os 110° e os 0°. Durante

a realizacgdo do teste € proporcionado feedback visual e auditivo.
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Nome:

Preenche a tabela com as atividades que praticas diariamente e a sua duragao.

Anexo Il — Questionario de Atividade Fisica

Idade:

2% Feira 3% Feira 42 Feira 52 Feira 6% Feira Séabado Domingo
Aula de Cycling Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Treino de Forca

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Aula de Grupo 1 (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Aula de Grupo 2 (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Aula de Grupo 3 (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Aula de Grupo 4 (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Desporto federado (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Outra Atividade Fisica 1 (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Outra Atividade Fisica 2 (Qual?):

Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
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