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Resumo

O presente estudo analisou a influéncia que o treinamento isocinético da musculatura plantiflexora de
tornozelo exerce no mecanismo flexor de joelho na condicdo de motora secundaria da referida acéo.
Principalmente levando-se em consideracdo que a relacdo biomecénica e de sinergia existente entre os
musculos isquiotibiais e flexores plantares pode notoriamente configurar uma valiosa ferramenta no processo
de reabilitacdo otimizada da articulacdo do joelho. A pesquisa de campo foi realizada na Clinica Escola de
Fisioterapia da PUCPR, no Setor de Dinamometria Isocinética, sendo utilizado como recurso principal tanto
de avaliagdo quanto de treinamento muscular o Dinamdmetro Isocinético CYBEX NORM 7000®. O Universo
Amostral do presente trabalho constitui-se de 8 (oito) sujeitos, todos do sexo masculino, com idade entre 20
(vinte) e 23 (vinte e trés) anos, todos sedentarios e que apresentassem como dominante o membro inferior
direito. Pela anéalise dos resultados obtidos é possivel inferir que a musculatura responsavel pela flexao
plantar, quando treinada isocineticamente, visando fundamentalmente ao incremento da forga muscular,
apresentou ganho significativo de for¢a dindmica, a qual foi mensurada pelas valéncias musculares avaliadas
na pesquisa, que foram o Pico de Torque (PT), o Trabalho Total (TT) e a Poténcia (P).
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Abstract

The present study analyzed the influence of plantarflexion musculature isokinetic trainning over knee flexion
mechanism as secondary engine. Mainly taking into consideration that the biomechanical relation that exists
between the hamstrings and the plantar flexion muscle can configure a primary tool on the optimized process
of rehabilitation of knee joint. The field research was accomplished at the Physical Therapy Clinic School
of PUCPR, at the Isokinetic Dynamometry Department, having the Dynamometer Isokinetic CYBEX NORM
7000® as the main resource tool for the evaluations and muscular training. The sample studied on the present
essay was composed by 8 (eight) subjects, all male, having between 20 (twenty) and 23 (twenty three) years
old, all non-physical active and having as the dominant member the right one. Through the analysis of the
obtained results it is possible to infer that this musculature, when isokneticly trained, aiming for muscle
strength improvement, presented considerable gain of dynamic strength, which was measured thought the
valences evaluated in the research, which were Peak Torque, Total Work and Average Power.
Keywords: Isokinetic Dynamometry; Peak Torque; Average Power; Total Work; Physiotherapy.

Introducgéo

Cientificamente, o treinamento com re-
sisténcia isocinética tenta combinar as caracte-
risticas positivas tanto do exercicio isométrico
gquanto do levantamento dindmico de pesos, tam-
bém conhecidos como exercicios isoténicos.
Talvez por esse motivo, houve nos ultimos anos
um aumento consideravel em seu uso para a
reabilitacdo e condicionamento muscular, pois a
Isocinética é o método mais seguro e eficiente
para condicionar dinamicamente um musculo ou
grupo muscular, porque emprega uma velocida-
de fixa e resisténcia totalmente adaptavel (1).

O conceito de exercicio isocinético foi
primeiramente descrito em 1967 por Hislop e
Perrine apud Dvir (1). O termo “contrag&do mus-
cular isocinética” descreve um processo no qual
um segmento do corpo acelera até alcangar uma
velocidade fixa pré-selecionada contra uma re-
sisténcia permanentemente adaptavel imposta
pelo dinambmetro, garantindo, assim, que a exe-
cucdo do movimento ocorra quase que totalmen-
te na mesma velocidade de deslocamento angu-
lar. Independentemente da magnitude da forga
muscular exercida pelo individuo avaliado, a ve-
locidade do segmento ndo excedera a velocida-
de pré-selecionada, caracterizando, portanto, o
conceito de isocinetismo. Como o torque é pro-
duzido em uma tentativa para superar a veloci-
dade pré-selecionada, a resisténcia varia para em-
parelhar a for¢a aplicada a todo ponto no alcan-
ce do movimento. A magnitude da forca aplica-
da pelo individuo submetido a atividade
isocinética € mensurada em Newtons.metro
(N.m) de torque e pode ser representada tanto
numeérica quanto graficamente (2). Essa modali-

dade de treinamento proporciona uma sobrecar-
ga muscular para uma velocidade constante pre-
viamente determinada enquanto o masculo mo-
biliza sua capacidade geradora de forca pela ADM
(amplitude de movimento) plena. Qualquer es-
for¢o durante o movimento do exercicio encon-
tra uma forca oponente relativa aquela aplicada
ao dispositivo mecanico, o que representa a ca-
racteristica do exercicio isocinético de apresen-
tar resisténcia variavel acomodacao (3).

De acordo com Taylor (4), o treinamento
isocinético ativa o maior nimero de unidades
motoras de forma a impor sistematicamente uma
sobrecarga aos musculos, até mesmo nos angu-
los articulares relativamente “mais fracos”, a me-
dida que a mecénica do osso-musculo-alavanca
produz variagdes na capacidade geradora de for-
ca pela ADM.

Portanto, diante desta contextualizacéo,
0 objetivo primordial do presente trabalho con-
centrou-se em analisar qual o nivel de influén-
cia o treinamento de for¢a isocinético da mus-
culatura flexora plantar exerceria frente a
otimizagcdo do mecanismo flexor de joelho na
qualidade de musculatura acessoéria da referida
acao, haja vista que pouquissimos estudos refe-
rendados na literatura enfocaram especificamente
a relacdo anatomo-biomecanica existente entre
0s musculos isquiotibiais e os musculos
gastrocnémio e plantar que sdo responsaveis,
devido ao seu carater de biarticularidade, por
uma acdo sinérgica frente ao movimento de
flexdo de joelho (5). Evidentemente que esses
dados podem apresentar ampla repercussao,
sobretudo na conducdo otimizada dos protoco-
los de reabilitacdo das lesdes de joelho.
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Metodologia

O universo amostral deste estudo cons-
tituiu-se de 8 (oito) sujeitos, todos do sexo mas-
culino, sedentarios, que apresentassem como
dominante o membro inferior direito e acadé-
micos do 2.° periodo do curso de Fisioterapia
da PUCPR, na faixa etaria entre 20 e 23 anos de
idade. Todos os sujeitos que compuseram a
amostra deste trabalho assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para que pu-
dessem participar do estudo. A opgéo do crité-
rio “sedentarismo” como um dos fatores de in-
clusdo neste trabalho deveu-se ao fato de que
diferentes niveis de condicionamento fisico,
conforme referendado por McArdle (6), pode-
riam configurar um problema de validade in-
terna da pesquisa na medida em que poderia
haver forte interferéncia cruzada dos treinamen-
tos realizados pelos sujeitos sem o controle dos
pesquisadores em relacdo ao treinamento de
forga isocinético desenvolvido na presente pes-
quisa (7). Como critério mor de exclusdo da
pesquisa, figuravam o0s sujeitos que apresen-
tassem quaisquer patologias ou disfuncdes
osteomioarticulares, sobretudo nos membros in-
feriores.

Tabela 1

A pesquisa de campo foi realizada no
Centro de Dinamometria Isocinética da Clinica
Escola de Fisioterapia da PUCPR.

Materiais e Métodos

Os sujeitos da pesquisa foram aleatoria-
mente divididos em dois grupos com 4 (quatro)
individuos cada. O primeiro grupo foi intitulado
grupo joelho (GJ) e o segundo grupo tornozelo
(GT), os quais foram submetidos a avaliacdo e
reavaliacdo isocinética tanto para articulagdo do
joelho quanto para a do tornozelo. Primeiramen-
te, os individuos do GJ realizaram 10 (dez) ses-
sBes de treinamento isocinético especifico para a
articulagdo de joelho, ao passo que os individuos
do GT realizaram 10 (dez) sessOes de treinamento
isocinético especifico para a articulacdo de torno-
zelo. Para tanto foi utilizado o DinamOmetro
Isocinético da marca CYBEX modelo NORM 7000
devidamente calibrado para a realizacdo dos tes-
tes em conformidade com os critérios técnicos es-
tabelecidos pelo Manual de uso da CYBEX NORM
— Sistemas de Testes e Reabilitacdo (2), sendo em-
pregados os médulos para membros inferiores
(médulo para articulacéo do joelho e médulo para
articulacdo do tornozelo).

AVALIACAO E REAVALIACAO NO DINAMETRO ISOCINETICO

MODO VELOCIDADE NUMERO REPETICOES
Excéntrico 60°/seg. 3
Isométrico 60° (ADM) 4
Concéntrico 60°/seg. 3
Concéntrico 180°/seg. 3
Concéntrico 240°/seq. 5

O protocolo de avaliacdo e reavaliacdo isocinética para a articulacdo do joelho que ambos 0s
grupos foram submetidos foi estruturado da seguinte maneira:
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Tabela 2

AVALIACAO E REAVALIACAO NO DINAMETRO ISOCINETICO

MODO VELOCIDADE NUMERO REPETICOES
Excéntrico 60°/seg. 3
Isométrico 30° (ADM) 4
Concéntrico 30°/seg. 3
Concéntrico 60°/seg. 3
Concéntrico 120°/seg. 5

O protocolo de treinamento isocinético para a articulagdo do tornozelo que ambos 0s grupos
foram submetidos foi estruturado da seguinte maneira:

Tabela 3

Microciclo: 5 séries / 6 repeticdes concéntricas (60°/seg.)
Mesociclo: 3 sessOes de treinamento
Macrociclo: 4 sessdes de treinamento

Resultados e Discussao

Figura 1: O grafico representa o percentual de evolucéo referente ao Pico de Torque
(PT), mensurado em N.m (Newtons x metro) apresentado pelos individuos que realiza-
ram treinamento isocinético da musculatura flexora de joelho (a 60°/seg.)
plantiflexora de tornozelo (a 30°/seg.) (grupo joelho e tornozelo respectivamente).

MEDIAS PERCENTUAIS REFERENTES A EVOLUGAO DO PT
(60°/seg.)
30,00%
O Treino Tornozelo -
25,00% Teste Joelho (5,25%)
20,00% +550% 707 |© Treino Tornozelo -

o — Teste Tornozelo (12,25%)
15,00% 12,25% o Treino Joelho - Teste
10,00% Joelho (17,50%)

5,25% .
5,00% - o Treino Joelho - Teste
—l Tornozelo (17,00%)
0,00%
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Em relacdo ao Pico de Torque (PT),
percentualmente, constata-se progresso de 5,25%,
na avaliacdo isocinética da musculatura flexora de
joelho, para os individuos que foram submetidos
ao treinamento isocinético da musculatura
plantiflexora de tornozelo (grupo tornozelo). Es-
ses mesmos individuos, quando submetidos a ava-
liacdo isocinética da musculatura plantiflexora de
tornozelo, apresentaram progresso de 12,25%. Es-
pecialmente relevante foi a média de evolucéo
supracitada (5,25%) em relacdo ao Pico de Torque
apresentada pelos individuos que néo realizaram
treinamento isocinético especifico da musculatura
flexora de joelho, haja vista que a evolucdo apre-
sentada da ordem de 12,25% em relacdo ao teste
de tornozelo j& seria esperada devido ao que Go-
mes (7) denominou como “Principio pa
Especificidade do Treinamento”. Constatacdo essa
gue nos permite inferir que efetivamente o treina-
mento da musculatura plantiflexora de tornozelo
(especialmente o musculo gastrocnémio por sua
caracteristica de biarticularidade e pela sua consti-
tuicdo histo-bioquimica em relacdo a natureza de
suas fibras musculares) exerce, na condi¢do de
motor secundario, significativa influéncia em rela-
cdo a otimizacdo do Pico de Torque durante o
movimento de flexdo de joelho.

No tocante aos individuos que foram sub-
metidos ao treinamento isocinético da musculatu-
ra flexora de joelho (grupo joelho), verifica-se pro-
gresso da ordem de 17,50%. No entanto, esses
mesmos individuos, quando submetidos a avalia-
cdo isocinética da musculatura plantiflexora de
tornozelo, apresentaram progresso de 17,00%. Em
relacdo aos dados do grupo joelho, chama especi-
almente a atencdo a elevada taxa de evolucgéo re-
ferente & avaliacdo isocinética da musculatura
plantiflexora de tornozelo (17,00%), sobretudo,
tendo-se em vista que este progresso foi proporci-
onal a taxa de evolucdo da musculatura flexora de
joelho.

Comparativamente, observa-se que hou-
ve uma taxa de evolugdo muito mais significativa
(17,00%) em relacéo ao Pico de Torque apresenta-
do pelos individuos submetidos ao treinamento
isocinético da musculatura flexora de joelho (com
0 gastrocnémio atuando como motor secundario
no mecanismo flexor de joelho). Entretanto, os
individuos que foram submetidos ao treinamento
isocinético da musculatura plantiflexora de torno-
zelo, com o gastrocnémio atuando na condigéo de
motor primario, apresentaram evolucao da ordem
de 5,25%.

Figura 2: O grafico representa o percentual de evolugéo referente ao Trabalho Total
(TT), mensurado em joules (J), apresentado pelos individuos que realizaram treina-
mento isocinético da musculatura flexora de joelho (a 60°/seg.) e plantiflexora de
tornozelo (a 30°/seg.) (grupo joelho e tornozelo respectivamente).

MEDIAS PERCENTUAIS REFERENTES A EVOLUCAO DO TT
(60°/seg)
30,00% 29,00%

’ . [ ] @ Treino Tomozelo -
25,00% Teste Joelho (14,25%)
20,00% o ireitnoTTomozello(}o 05%)

) este Tomozelo (10,98%
15,00% 14,25% .
10,98% ) o Treino Joelho - Teste
10,00% - Joelho (29,00%)
5.00% - o Treino Joelho - Teste
’ Tornozelo (12,00%)
0,00%

De acordo com Enoka (8), o trabalho € o
produto da forca e da quantidade de deslocamen-
to na direcdo adequada daquela forca (¢ um meio
pelo qual a energia é transferida de um objeto ou

sistema a outro). Matematicamente é expressa pela
férmula W = F . d. Onde, W = trabalho; F = for¢a
média exercida e d = deslocamento do segmento
corporal ao longo da linha de acédo da forca média.
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Em relacdo ao Trabalho Total (TT),
percentualmente, constata-se progresso de 14,25%
na avaliacdo isocinética da musculatura flexora de
joelho, para os individuos que foram submetidos
ao treinamento isocinético da musculatura
plantiflexora de tornozelo (grupo tornozelo). Es-
ses mesmos individuos, quando submetidos a ava-
liacdo isocinética da musculatura plantiflexora de
tornozelo, apresentaram progresso de 10,98%.

No tocante aos individuos que foram sub-
metidos ao treinamento isocinético da musculatu-
ra flexora de joelho (grupo joelho), verifica-se pro-
gresso da ordem de 29,00%. No entanto, esses
mesmos individuos, quando submetidos a avalia-
¢do isocinética da musculatura plantiflexora de
tornozelo, apresentaram progresso de 12,00%.

Comparativamente, em relacdo ao Traba-
Iho Total, observa-se que houve discreta superio-
ridade (14,25%) entre o percentual de progresso
dos individuos que realizaram treinamento
isocinético da musculatura plantiflexora de torno-
zelo quando da avaliagdo da musculatura flexora
de joelho e dos que realizaram treinamento da
musculatura flexora de joelho quando da avalia-
¢cdo desse mesmo grupo muscular (12,00%).

No que diz respeito ao problema de pes-
quisa abordado no presente estudo, a evolugao
supracitada da ordem de 14,25% reitera e fornece-
nos indicios bastante sugestivos em relagdo a rele-
vancia do triceps sural como movimentador assis-
tente (motor secundario) no mecanismo flexor do

joelho. Convém lembrar ainda que, em relacdo a
biomecanica e artrocinemaética da articulacdo do
tornozelo, o triceps sural (composto pelas cabecas
medial e lateral do gastrocnémio, pelo soleo e pelo
musculo plantar) atua sinergicamente com os mus-
culos fibular longo, fibular curto, tibial posterior,
flexor longo dos dedos e o flexor longo do halux
durante o movimento de flexao plantar e antagoni-
camente com os musculos tibial anterior, extensor
longo do hélux e extensor longo dos dedos, que
realizam a dorsiflexdo. Entretanto, dentre todos 0s
musculos que fazem parte, anatomicamente, do
compartimento posterior da perna, os dois Unicos
gue apresentam insercdo femoral sdo o0 gastrocnémio
e 0 musculo plantar, muito embora esse Gltimo apre-
sente uma disposi¢do andtomo-biomecanica que nao
o permite exercer grande influéncia (quando com-
parado ao braco de alavanca e torque produzido
pelo muasculo gastrocnémio) durante o movimento
de flexdo do joelho (9).

Adicionalmente, no que tange a
biomecénica, a posicdo adotada para o treinamen-
to isocinético dos musculos plantiflexores na ten-
tativa de isolar a0 maximo sua agdo em relagdo
aos isquiotibiais, somada aos beneficios fisiologi-
cos inerentes ao condicionamento muscular
isocinético também ja enumerados, fornecem sus-
tentacdo tedrico-pratica em relacdo a evolucgéo da
média de Trabalho Total produzido pelo grupo
tornozelo quanto ao teste para os flexores de joe-
Iho, de forma bastante significativa.

Figura 3: O grafico representa o percentual de evolucéo referente a Poténcia (P),
mensurada em watts (W) apresentado pelos individuos que realizaram treinamento
isocinético da musculatura flexora de joelho (a 240°/seg.) e plantiflexora de tornozelo
(a 120%seg.) (grupo joelho e tornozelo respectivamente).

MEDIAS PERCENTUAIS REFERENTES A EVOLUGAO DA P
(JOELHO: 240°/seg; TORNOZELO: 120°/seg)

30,00% -
@ Treino Tornozelo -
25,00% 22,68% Teste Joelho (9,27%)
20,00% @ Treino Tornozelo -
Teste Tornozelo (7,80%)
15,00% .
9.27% . o Treino Joelho - Teste
10,00% 2 7-86%—— 2.08% | Joelho (22,68%)
500% - o Treino Joelho - Teste
’ Tornozelo (9,08%)
0,00% -4 |
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De acordo com Winter (10), a Poténcia
pode ser pensada como qudo rapidamente ou len-
tamente o trabalho é executado. Ainda segundo
0 mesmo autor, biomecanicamente, a Poténcia
pode ser caracterizada como sendo a taxa de tra-
balho executado ou quanto de trabalho é realiza-
do em uma quantidade especifica de tempo. Ma-
tematicamente é expressa pela férmula: P = W/t.
Onde, P = poténcia; W = trabalho executado e t =
tempo decorrido para executar o trabalho.

Em relagdo a Poténcia (P), percentual-
mente, constata-se progresso de 9,27% na avali-
acao isocinética da musculatura flexora de joe-
Iho, para os individuos que foram submetidos
ao treinamento isocinético da musculatura
plantiflexora de tornozelo (grupo tornozelo). Es-
ses mesmos individuos, quando submetidos a
avaliacdo isocinética da musculatura plantiflexora
de tornozelo, apresentaram progresso de 7,80%.
Fundamentalmente torna-se relevante a taxa de
evolucdo de 9,27% apresentada pelos individu-
0s que realizaram o treinamento especifico da
musculatura plantiflexora de tornozelo, o que
endossa a influéncia que a otimizag¢éo do condi-
cionamento muscular do triceps sural exerce em
termos de melhora da poténcia durante a flexao
de joelho, mesmo nos individuos que nao reali-
zaram treinamento especifico para a musculatu-
ra flexora de joelho, uma vez que,
isocineticamente, o treino especifico para Potén-
cia requereria velocidade angular de, no mini-
mo, 120°/segundo.

No tocante aos individuos que foram sub-
metidos ao treinamento isocinético da musculatu-
ra flexora de joelho (grupo joelho), verifica-se pro-
gresso da ordem de 22,68%. No entanto, esses
mesmos individuos, quando submetidos ao trei-
namento isocinético da musculatura plantiflexora
de tornozelo, apresentaram progresso de 9,08%.
Mesmo j& sendo esperado que houvesse uma evo-
lucéo significativa em razdo da especificidade do
treinamento a que esse grupo foi submetido - em
termos da biomecénica do movimento - ainda as-
sim esta elevada taxa de progresso torna-se ex-
pressiva, considerando-se que os individuos ndo
realizaram treino especifico para incremento da
poténcia, ja que para tal seriam necessarias veloci-
dades angulares isocinéticas mais elevadas, uma
vez que, isocineticamente, o treino especifico para
Poténcia requereria velocidade angular de, no mi-
nimo, 240°/segundo.

Fundamentalmente, um dos fatores que
justifica a melhora nos niveis de Poténcia para
ambos os grupos refere-se ao Principio da Sobre-
carga Fisiolégica da Forga citado por Gomes (7),
imposta pelo exercicio isocinético, j& que indme-
ras pesquisas indicam que individuos que se exer-
citam em uma velocidade angular especifica ob-
tém incremento da Forca de forma mais acentua-
da na velocidade especifica do treinamento. No
entanto, ocorre incremento da For¢ca também em
velocidades mais baixas e provavelmente também
em velocidades mais altas (como no caso das ve-
locidades sugeridas pela CYBEX para avaliacdo da
Poténcia muscular).

Outro fator que seguramente pode ter
influenciado de forma significativa no incremento
da Poténcia refere-se a intima correlagdo que essa
valéncia fisica apresenta com o Trabalho Total pro-
duzido. Entretanto, sabendo-se que o trabalho é o
produto da forca pelo deslocamento angular e que
este é diretamente proporcional a taxa de evolu-
¢éo de Poténcia, pode-se inferir que 0 aumento da
forca muscular dos individuos, ap6s o término do
macrociclo de treinamento, tenha repercutido po-
sitivamente no percentual de evolucdo do traba-
Iho total produzido e, conseqlentemente, na me-
Ihora da Poténcia, haja vista que, como citado an-
teriormente, biofisicamente, ambas as valéncias
mantém correlagio.

Uma terceira hipétese que pode ser aven-
tada refere-se ao recrutamento progressivo das
unidades motoras que ocorre durante o protocolo
de avaliacdo isocinética, no qual o teste de Potén-
cia - realizado a 240°seg - é propositalmente o
ultimo pardmetro a ser avaliado, uma vez que, fisi-
oldgica e biomecanicamente, o exercicio isocinético
executado a altas velocidades angulares impde, ao
musculo avaliado, uma exigéncia neuromuscular
bastante acentuada (11) e, portanto, infere-se que
a otimizacdo do condicionamento muscular dos
individuos treinados, sobretudo em termos de for-
ca dindmica, exerca uma influéncia positiva no
tocante a pré-solicitacdo das fibras musculares
guando exigidas em esforcos dindmicos de alta
intensidade e curta dura¢do, como no caso dos
exercicios isocinéticos relativos a Poténcia.

Comparativamente em relacdo a Potén-
cia, observa-se que houve equivaléncia entre as
porcentagens de progressdo dos individuos que
realizaram o treino especifico e ndo-especifico da
musculatura plantiflexora de tornozelo. O
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percentual referente a evolucdo de Poténcia dos
individuos que foram submetidos ao treino de jo-
elho € de 9,08% (na avaliacdo de plantiflexores de

tornozelo). Ao passo que os individuos que reali-
zaram treinamento especifico da musculatura
plantiflexora de tornozelo evoluiram 9,27%.

Figura 4. O grafico representa o percentual de evolugéo referente ao Pico de Torque
(PT) Isometrico apresentado pelos individuos que realizaram treinamento isocinético
da musculatura flexora de joelho e plantiflexora de tornozelo (grupo joelho e tornoze-

lo respectivamente).
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ISOMETRICO
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Em relacdo as médias percentuais de evo-
lucdo referentes ao Pico de Torque isométrico do
grupo tornozelo durante o teste de tornozelo, nota-
se que houve uma evolucao da ordem de 6% em
relacdo a um esfor¢o isométrico maximo realiza-
do a 30° da ADM, uma vez que Dvir (1) refere que
nesta angulacdo o momento muscular isométrico
supera o obtido a 0° (com a articulagdo em posi-
cdo neutra). Logo, essa angulagdo parece ser a
mais adequada para a obten¢do do pico isométrico
durante o teste isocinético de tornozelo.

O que especialmente chama a atencao é
o percentual de 11% de evolugdo do Pico de
Torque isométrico obtido pelo grupo joelho no
teste de joelho, realizado a 60° da ADM, angulagéo
também recomendada por Dvir (1) como sendo a
mais indicada para a mensuracdo do pico
isométrico tanto dos musculos flexores quanto
extensores de joelho. Evidentemente, esses acha-
dos ja seriam esperados tendo em vista o Princi-
pio da Especificidade do Treinamento (perfeita-
mente aplicavel ao exercicio isocinético) e que
certamente exerceu influéncia em relacdo ao
engrama.

Em relacdo a evolucdo referente ao PT
isométrico apresentado pelo grupo de individuos
gue treinou isocineticamente a musculatura flexora
de joelho, chama a atencdo o progresso de 17%
apresentado na avaliacdo isométrica da muscula-
tura plantiflexora (principalmente o masculo
gastrocnémio). Certamente, este fato endossa a
influéncia exercida pelo musculo gastrocnémio
(Gnico musculo do triceps sural que atua
sinergicamente no movimento de flexdo de joe-
Iho) na qualidade de importante motor secunda-
rio no referido movimento.

Em relacdo ao grupo tornozelo, quando
avaliados no teste isométrico para flexores de joe-
Iho, houve um progresso da ordem de 4% dado
que, embora percentualmente possa parecer
inexpressivo do ponto de vista isocinético e
biomecénico, passa a ter carater substancialmente
representativo, haja vista que, teoricamente, ja se-
ria esperado que houvesse uma evolugdo menor
do grupo tornozelo quando testado
isometricamente na flexdo de joelho em compara-
¢do com o grupo joelho testado isometricamente
durante o movimento de flexdo plantar. Fato este
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plenamente justificAvel por meio da anélise
biomecénica de ambas as posi¢des de treinamen-
to isocinético, ou seja, embora ndo seja possivel
guantificar em valores precisos o grau de ativacao
das unidades neuro-motoras do gastrocnémio du-
rante a flexdo de joelho (o que seria possivel ape-
nas com auxilio de um eletromidgrafo de superfi-
cie), infere-se que este musculo também tenha um
grau de participacdo significativo durante o referi-
do movimento. Em outras palavras, 0 grupo que
treinou a musculatura flexora de joelho, além dos
musculos isquiotibiais, treinou, secundariamente,

0 musculo gastrocnémio, fato que inversamente
nao ocorreu com o grupo tornozelo que treinou a
musculatura plantiflexora (haja vista que a prépria
disposi¢do espacial do dinam6metro isocinético
para o treino de panturrilha - vide protocolo em
anexo - possibilita o treino dos plantiflexores de
forma relativamente isolada em relacdo aos
isquiotibiais que se encontram em uma posi¢do
de insuficiéncia ativa e, portanto, infere-se que
muito pouco ou quase nada influenciem na gera-
cdo de forga dindmica durante a execucéo de flexdo
plantar de tornozelo).

Figura 5: O grafico acima representa a evolucdo média referente ao PT (medido em
N.m a 60°/seg. de velocidade angular) dos individuos submetidos ao treinamento
isocinético da musculatura plantiflexora de tornozelo em relagdo ao teste de joelho

(musculatura flexora de joelho).
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O gréafico possibilita a realizagdo de algu-
mas consideracOes relevantes no tocante ao com-
portamento muscular em termos do aprimoramento
dos niveis de forca apresentados pela musculatura
flexora de joelho na condi¢do de motora primaria
e do mausculo gastrocnémio na qualidade de
sinergista (motor secundério) na referida agéo.

Dois pontos de fundamental relevancia
gue nos chamam a atencdo em relacéo a esta anéa-
lise referem-se a involucdo apresentada pelos in-
dividuos em termos de valores absolutos de PT na
angulacdo de 20° da ADM no mecanismo flexor
de joelho. No entanto, nota-se que progressiva-
mente ocorreu uma evolucdo na média geral do

PT nas demais angulacdes na flexdo de joelho den-
tre as quais a maior evolucdo foi verificada na
angulacdo de 80° (média de evolucdo em valores
absolutos da ordem de 17,25 N.m). E, portanto,
infere-se que na referida angulacédo (80°), durante
a execucdo do mecanismo flexor de joelho, a me-
Ilhora do condicionamento do mdusculo
gastrocnémio possa ter exercido algum grau de
influéncia no mecanismo flexor de joelho. Fato que
evidentemente poderia ser avaliado de forma mais
fidedigna realizando-se uma eletromiografia de
superficie (EMG) conforme citado por So (12). Esta
constatacdo é de suma importancia em relacdo ao
presente estudo, tendo em vista que embora o
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namero de individuos avaliados possa ndo ser es-
tatisticamente representativo, esta constatacdo nos
fornece indicios sendo totalmente concretos ao
menos bastante sugestivos de que terapeuticamente
— dentro do contexto da reabilitacdo
musculoesquelética — a partir desta angulacéo,
haveria um maior recrutamento de unidades
motoras, especialmente do gastrocnémio e possi-
velmente constituindo-se na amplitude mais favo-
ravel na qual poder-se-ia enfatizar o trabalho de
fortalecimento desse musculo, objetivando-se
potencializar secundariamente a agdo concéntrica
dos isquiotibiais durante o mecanismo flexor do
joelho.

Conclusao

As valéncias musculares avaliadas, uma
vez que o objetivo primordial do trabalho concen-
trou-se no treinamento isocinético para ganho de
for¢ca (dindmica ou sustentada), foram o Pico de
Torque (PT), o Trabalho Total (TT) produzido e a
Poténcia (P) muscular desenvolvida para ambos
0S grupos treinados.

Diante dos resultados obtidos, mediante
sua interpretacdo sistematica e tendo como
referencial tedrico literatura especializada em rela-
cdo a Dinamometria Isocinética, pode-se concluir
que, em relacdo ao problema de pesquisa levanta-
do, obtiveram-se dados que, sendo comprobatérios,
ao menos podem ser caracterizados como sendo
fortemente sugestivos de que, efetivamente, a
melhora do condicionamento do triceps sural (es-
pecificamente do musculo gastrocnémio) acarre-
tou um comportamento otimizado dos musculos
que atuam sinergicamente durante o movimento
de flexdo de joelho, que tem como motor prima-
rio os musculos isquiotibiais (semitendineo,
semimembranéceo e biceps femoral).

Em relagcdo ao grupo que realizou treino
especifico da musculatura da panturrilha (grupo
tornozelo, conforme citado na metodologia) veri-
ficou-se uma melhora na média do Pico de Torque,
testado a velocidade angular de 60°/segundo, uma
evolucdo da ordem de 5,25% em relacdo a avalia-
¢do isocinética para a musculatura flexora de joe-
Iho. No tocante ao Trabalho Total produzido (que
€ certamente o dado mais relevante na presente
pesquisa) houve uma evolucdo da ordem de
14,25%. Este ultimo dado endossa de forma

irrefutavel a constatacdo de que no presente estu-
do o0 aumento da for¢a da musculatura plantiflexora
repercutiu positivamente no mecanismo flexor de
joelho.

Embora o nimero de individuos avalia-
dos neste trabalho possa nédo ser estatisticamente
representativo, pode-se inferir que haveria um
comportamento linear dos resultados obtidos (evi-
dentemente tomando por base rigorosamente to-
dos os critérios metodoldgicos preestabelecidos
para 0 estudo em questdo) se um maior namero
de individuos fosse submetido aos mesmos proto-
colos de treinamento e avaliacdo isocinéticos
alocados na presente pesquisa.

Seguramente, todos os dados fornecidos
pelo Dinamémetro Isocinético CYBEX NORM 7000,
sdo bastante fidedignos, porém cabe ressaltar que
talvez o principal fator limitante em relacéo a in-
terpretacdo mais completa dos resultados obtidos
na pesquisa refira-se a nado realiza¢do do controle
por meio da técnica de eletromiografia de superfi-
cie (EMG) que, supostamente, viabilizaria com
muito mais precisdo a no¢ao da real magnitude de
recrutamento das unidades neuromotoras, tanto dos
isquiotibiais durante o treinamento especifico para
musculatura plantiflexora de tornozelo quanto do
gastrocnémio durante o treinamento da muscula-
tura flexora de joelho, que, segundo pode-se con-
cluir, ndo poderia ser caracterizado como um trei-
namento exclusivamente dos isquiotibiais, j& que
estes contam com o auxilio dos musculos
gastrocnémio e plantar durante a referida acdo na
gualidade de motores secundarios (muito mais o
gastrocnémio do que o musculo plantar, tendo em
vista as caracteristicas biomecanicas de cada um,
como citado anteriormente na discusso).

Obviamente que muitas outras variaveis
poderiam ser controladas no presente estudo, as
guais potencialmente endossariam, do ponto de
vista cientifico, a validade e a credibilidade de es-
tudos como esse. Sucintamente, poder-se-ia citar:
0 curto espaco de tempo empregado para a estru-
turacdo da periodizacdo do protocolo de treina-
mento isocinético especifico para incremento da
forca muscular, j& que a literatura preconiza um
minimo de doze (12) semanas para ganhos efeti-
vos de forga. Outro fator relevante refere-se ao
aumento da amostra pesquisada (cientificamente
um minimo de trinta (30) individuos constituintes
do universo de pesquisa). Adicionalmente aos fa-
tores supracitados pode-se mencionar que possi-
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velmente seria conveniente avaliar o grau de in-
fluéncia que o feedback visual do individuo parti-
cipante da pesquisa possa exercer em relacao aos
seus desempenhos nas sessdes de treinamento e/
ou avaliagdo isocinética subsequentes, tendo em
vista o fator psicolégico de inquestionavel rele-
vancia em termos da geracdo de for¢a muscular
maxima (13).
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