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Reprodutibilidade do pico de torque do musculo triceps braquial em
nadadores treinados.

RESUMO: A natacdo € um esporte praticado em meio liquido o que a torna
muito dependente da técnica do nadador, pelo fato de apresentar maior resisténcia
guando comparado com o0 meio terrestre. A forca muscular, composi¢ao corporal e a
técnica do nado séo alguns fatores determinantes para a melhora do desempenho
esportivo do atleta. Sendo assim, a capacidade de gerar forca propulsiva e minimizar
a resisténcia ao meio liquido séo altamente influenciadoras do desempenho nesta
modalidade. Um dos principais musculos utilizados na propulsdo da bracada do
nado crawl é o triceps braquial o qual é responsavel pela extensdo do cotovelo. O
nivel de forca dos membros dominante e ndo dominante também pode influenciar no
desequilibrio muscular dos nadadores e consequentemente na propulsdo do atleta.
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar a reprodutibilidade de pico de
torque (PT) durante as contracdes isométrica e isocinética concéntrica em diferentes
velocidades do musculo triceps braquial nos membros dominante e ndo dominante
em nadadores. Participaram do estudo nadadores velocistas e meio fundistas do
género masculino, com idade entre 18 e 28 anos, com experiéncia no minimo de 3
anos na modalidade. Os voluntarios foram solicitados a comparecer no laboratério
em 3 ocasides em dias diferentes. Primeiramente para obter as medidas
antropométricas (massa, estatura, envergadura e dobras cutaneas) e logo em
seguida foi feita a familiarizacdo ao teste isomeétrico e isocinético no dinamoémetro.
Nas proximas visitas os atletas realizaram no dinamdmetro isocinético, o teste
maximo para determinacdo do PT da contracdo isométrica e isocinéticas
concéntricas em diferentes velocidades. O procedimento foi realizado duas vezes
em dias diferentes. O teste para determinacdo do PT isométrico e isocinético foi
realizado de forma aleatéria. O protocolo foi 0 mesmo para 0 membro dominante e
ndo dominante e estes também foram realizados de forma aleatoria. Nao houve
diferenca significante entre os valores das tentativas T1 e T2 para nenhuma das
condicbes (p > 0,05) em relacdo ao PT e para o coeficiente de correlacéo intracalsse
somente ndo houve correlacdo significante para o membro dominante, nas
condicbes isométrica (p = 0,18) e isocinética a 60°/s (p = 0,09). Conclui-se que,
independente do tipo de contracdo, o PT apresentou reprodutibilidade de moderada
a elevada e, quanto maior foi a velocidade de contracdo, maior foi a reprodutibilidade
das medidas.

Palavras Chave: natacéo, forca muscular, isocinético.
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1. Introducéo

A natacdo é um esporte praticado em meio liqguido o que a torna muito
dependente da técnica do nadador, pelo fato de apresentar maior resisténcia quando
comparado com outros meios (densidade da agua = 1g/cm3; densidade do ar =
0,00129 g/cm?3) (CAPUTO et al., 2000). Maglischo (1999) descreve a composicao
corporal, a forca muscular e a técnica do nado como alguns dos fatores
determinantes para a melhora do desempenho esportivo do atleta. Sendo a
capacidade do nadador em gerar forca propulsiva e a capacidade de minimizar a
resisténcia ao meio liquido, altamente influenciadoras para o desempenho.

Dessa maneira, podemos destacar a bragada como um fator decisivo para a
propulsdo, e um dos musculos mais atuantes por este movimento € o triceps
braquial, devido ser responsavel pela extensédo do cotovelo (MAGLISCHO, 2003). A
movimentac&do e a coordenagao da acdo dos bragcos no nado crawl sdo feitos de
forma alternada, no qual o brago dominante e o nao dominante sao fatores
influenciadores na propulsdo do atleta e no desequilibrio muscular, em que cada
braco realiza quatro fases: puxada e empurre (fases propulsivas), entrada da méo e
encaixe e recuperacao (fases nao-propulsivas) (MAGLISCHO, 1999).

A fase A tem inicio com a entrada e encaixe da méo na agua (€ o tempo de
entrada da mao na agua e inicio do movimento para tras), a fase B é a puxada com
o tempo entre o inicio do movimento da mao para tras até a chegada dela em
relagdo ao plano vertical do ombro, a fase C, é a fase de empurre que constitui o
tempo entre a posicado da méao abaixo do ombro a sua saida da agua e por ultimo a
fase D (recuperacdo) que compde o tempo entre a saida da méo da agua até o seu
retorno na mesma.

O indice de Coordenacéo (IdC), assim descrito por Chollet (2000),é um indice
que caracteriza o padrédo de coordenacdo da bracada em curto e longo tempo,
indicando também a habilidade do nadador. Essa organizacdo pode ser explicada
pro trés formas: pela oposi¢cédo que é quando ndo ocorre intervalo de tempo entre as
propulsdes, sendo que o inicio da propulsédo equivale com o final da propulsdo do
outro braco, a segunda chamada de catch-up, quando ocorre um intervalo de tempo
entre as propulsdes dos dois bracos e a terceira a superposi¢cao ocorrendo quando

acontece uma sobreposicéo das propulsdes dos dois bracos.



Sendo assim, o IdC se encontra negativo quando esta em catch-up e positivo
guando o IdC est4 em sobreposicdo. Também pode ser encontrado nulo quando a
coordenacao esta em oposicdo, estando em igualdade as fases propulsivas e nao
propulsivas.

Chollet et al. (2009) descrevem o nado de crawl, como o estilo mais rapido,
sendo o mais utilizado durante os treinamentos, com o nadador optando pelo lado
da respiracdo, podendo ser unilateral ou bilateral. Segundo os mesmos autores, a
coordenacdo dos bracos € comparada pelo lado que respira e o lado que nao
respira, sendo que o lado onde ocorre a respiracdo € onde ocorre um arrasto
hidrodindmico e uma intensa interrup¢do do nado. Também é verificado que com o
movimento lateral da respiracdo ocorre uma perturbacdo do caminho da méo na
agua, assim com essa alteracdo do alinhamento do corpo, seja pela acdo do braco
oposto ou por compensacao para restaurar o equilibrio, sdo mais intensas para o
lado da respiragcéo ndo dominante.

Existem alguns parametros de bracada que auxiliam para que a velocidade de
nado permaneca constante, tais como: o comprimento de bracada (CB), a frequéncia
da bracada (FB), o indice de bracada (IB) e a velocidade de nado (VN) (HAY e
GUIMARAES, 1983). O CB ¢ a distancia nadada durante a realizac&o de um ciclo de
bracada, definido como a entrada da mdo na agua até que a mesma mao entre
novamente (MAGLISCHO, 1999). A FB é a média dos ciclos de bracada realizada
em um intervalo de tempo, podendo ser exposta em ciclos por segundo (CHOLLET,
CHALIES e CHATARD, 2000). O IB € o produto do CB pela velocidade e a VN é o
produto da FB e o CB (HAY e GUIMARAES, 1983).

Ultimamente, o dinambmetro isocinético vem sendo muito utilizado, por ser
possivel comparar a relacdo forca-velocidade de movimento para gerar poténcia
maxima em exercicio de curta duracdo (TERRERI, 2001; SIQUEIRA, 2002) por
auxiliar uma mensuracado mais objetiva, precisa, dinamica, reprodutivel e confiavel.
Ainda os autores certificaram-se que pode quantificar valores (poténcia dos grupos
musculares escolhidos, trabalho e de torque), além de quantificar a proporcao
agonista-antagonista e avaliando assim a performance muscular.

Para ter uma exatiddo nos testes € preciso que se tenha reprodutibilidade,

estando relacionada, segundo Thomas e Nelson (1990), a reproducdo de uma



medida, ou ainda, quando realizada sobre as mesmas condi¢des do teste, reproduzir

0s mesmos valores (DVIR, 1995).

Até o momento ndo foram encontrados estudos que investigaram a
reprodutibilidade dessas variaveis de forca em nadadores. A confiabilidade do
desempenho em um teste parece estar relacionada a reprodutibilidade das medidas
sobre muitas repeti¢cdes. Hopkins (2000) cita que um teste auténtico e consistente
apresenta pequena variacao intraindividuo e alta correlacdo para teste-reteste.
Segundo o estudo realizado por Atkinson e Nevill (1998) foi possivel verificar a
importancia de garantir a reprodutibilidade de uma medida, para que ela faca parte
de uma média ou ainda para preservar rendimento de um atleta.

Aujouannet et al. (2006) demonstraram o efeito da fadiga sobre a forca da
fase puxada de nadadores, o teste foi realizado com um cabo preso a um medidor
de tensado testada em um banco de nado, no qual os autores encontraram uma
reducdo na forca da puxada. Sendo assim € visto que a¢des musculares referidas
com as fases submersas da bracada reforcam que a fadiga na natacao faz com que
ocorra adaptacfes individuais para os parametros de bracada e da trajet6ria da méo
entre os nadadores, por exemplo, a extensdo do cotovelo e a rotagéo interna do
ombro.

Desta maneira, 0 objetivo deste estudo foi analisar a reprodutibilidade de pico
de torque (PT) durante as contracfes isométrica e isocinética concéntrica em
diferentes velocidades do musculo triceps braquial nos membros dominante e néao

dominante de nadadores treinados.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Delineamento experimental

Os voluntarios foram solicitados a comparecer no laboratério em trés
ocasifes. Sendo submetidos aos seguintes protocolos, em dias diferentes: 1)
Inicialmente foram obtidas as medidas antropométricas (massa, estatura,
envergadura e dobras cutaneas) e logo em seguida foi feita a familiarizacao ao teste
isométrico e isocinético no dinamdmetro (Biodex System 3, Biodex Medical Systems,
Shirley, NY, EUA); 2) os atletas realizaram no dinamdmetro isocinético, o teste
maximo para a determinacdo do PT nas contracfes isométrica e isocinética
concéntrica nas velocidades 60 e 180°.s™. Este procedimento foi realizado duas
vezes (tentativa 1 - T1; tentativa 2 - T2), em dias diferentes. Os testes para a
determinacdo do PT isométrico e isocinético foram realizados de forma aleatéria. O
protocolo foi 0 mesmo para o membro dominante e ndo dominante e estes também
foram realizados de forma aleatoria.

O intervalo entre os testes foi de pelo menos 48 h. Os individuos foram
instruidos a chegar ao laboratério descansados e hidratados. Cada individuo foi
avaliado no mesmo horério do dia (x 2h) para minimizar os efeitos da variacao

diurna biolégica.
2.2 Sujeitos

Participaram deste estudo 10 nadadores velocistas e meio fundistas, do
género masculino, com idades entre 18 e 28 anos, e que participam regularmente de
competicdes de nivel regional a nacional. Os mesmos devem ter pelo menos 3 anos
de experiéncia nas respectivas modalidades e praticar 12 horas semanais de
treinamento. Foram selecionados individuos considerados saudaveis apds exame
clinico, ndo fumantes e que nao facam uso regular de qualquer tipo de
medicamento. Todos foram informados sobre os procedimentos do experimento e
suas implicagbes, e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido para
participar deste estudo. O protocolo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Instituicdo (protocolo n° 821/2012).
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2.3 Avaliagdo antropométrica

Foram mensuradas as seguintes variaveis antropométricas: massa corporal
(kg), estatura (cm), envergadura (distancia entre os dedos médios, com o individuo
em pé, bracos estendidos e ombros em abducéo de 90°), dobras cutaneas (triceps
braquial, suprailiaca e subescapular) e o percentual de gordura corporal (GUEDES;
GUEDES, 1998)

2.4 Teste de contracdo maxima

Para determinar o PT do musculo triceps os atletas estavam na posi¢do
sentada em um dinambmetro (Biodex System 3, Biodex Medical Systems, Shirley,
NY, EUA). Cada nadador foi estabilizado na cadeira com dois cintos cruzados a 30°,
cada cinto foi colocado do ombro e fixado ao lado da cintura oposta, 0 sujeito
permaneceu em contato com a cadeira durante todo o teste evitando movimentos do
tronco. O braco em analise ficou com o cotovelo apoiado em uma almofada, onde o
ombro estava rotacionado lateralmente a 45° e fletido 45° da posigédo anatomica. A
posicdo inicial foi quando o antebraco formou um angulo de 45° com o braco e a
final quando o cotovelo estava com a extensédo completa (180°).

2.4.1 Contragdo isométrica

Para o musculo triceps braquial foram realizadas duas contracdes isométricas
maxima de extensdo do cotovelo, para a determinacdo do PT isométrico (PTI). A
articulagdo do cotovelo estava fixada a 105° da posicéo inicial e a articulagdo do
ombro estava rotacionada a 90° da posigéo inicial. Cada contracéo foi realizada por

um periodo de 5 segundos, com descanso de 3 minutos entre casa contracao.

2.4.2 Contracdes isocinéticas

Para determinar o PT concéntrico (PTC) do musculo a ser analisado foi
realizado 5 contragdes isocinéticas maximas concéntricas em um dinamdmetro
isocinético (Biodex System 3, Biodex Medical Systems, Shirley, NY, EUA), com 3
minutos de recuperacao entre as mesmas. Para o triceps braquial o sujeito ficou na

posicdo ja descrita acima, onde foram realizadas, partindo da posicéo inicial até a
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final (sendo 135° a amplitude total de movimento). Este procedimento foi executado
nas velocidades de 60 e 180°.s™ e foi realizado 2 vezes por cada nadador e por

cada membro.
2.5 Andlise estatistica

Os valores foram expressos como meédia + erro padrédo da medida (EPM).
Para a comparacédo dos valores nas tentativas 1 e 2 sera utilizado teste t Student
para dados pareados. Para as comparacoes das tentativas 1 e 2 foram calculados
também o intervalo de confianca (IC) e o erro tipico (ET). As correlacbes foram
determinadas através do teste de correlagéo intra-classe. O nivel de significancia foi

estabelecido em p < 0,05.
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3. Resultados

A tabela 1 apresenta os valores médios * desvio-padrdo do pico de torque
dos membros dominante (D) e ndo-dominante (ND), nas contracfes isométrica e

isocinéticas a 60°/s e 180°/s, nas tentativas 1 (T1) e 2 (T2).

Tabela 1. Valores de média e erro padrdo da medida do pico de torque dos
membros dominante e ndo-dominante, nas contracdes isométrica e isocinéticas a
60°/s e 180°/s, nas tentativas 1 (T1) e 2 (T2). N=10

Isométrica (N.m)

Dominante Nao-dominante
T1 T2 p ET IC95% T1 T2 p ET IC95%
_ -11,09 -10,8
Média 80,7 81,3 0,6 11,23 77,3 79,4 0,74 10,48
7,33 6,38
EPM 3,62 4,80 441 5,54

Isocinética a 60°/s (N.m)

-11,59 -6,18
Média 70,6 66,0 0,41 9,59 71,9 70,6 0,71 6,57
4,13 4,60

EPM 4,01 3,98 3,80 3,92

Isocinética a 180°/s (N.m)

-4,92 -2,85
Média 60,9 62,7 0,73 4,56 60,0 62,2 0,71 2,84
2,56 1,81

EPM 2,67 3,89 3,29 3,73

ET - erro tipico; IC95% - intervalo de confianca, EPM — erro padrao da média

De acordo com os dados apresentados na tabela 1, ndo houve diferenca
significante entre os valores das tentativas T1 e T2 para nhenhuma das condic¢des (p
> 0,05).

A tabela 2 apresenta os valores de correlacdo intraclasse dos membros
dominante e ndo-dominante, nas contracfes isométrica e isocinéticas a 60°/s e

180°/s, nas tentativas 1 (T1) e 2 (T2).
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Tabela 2. Valores de correlagéo intraclasse (CCIl) dos membros dominante e néo-
dominante, nas contracfes isométrica e isocinéticas a 60°/s e 180°/s, nas tentativas
1(T1)e?2(T2).N=10

Isométrica Isocinética a 60°/s Isocinética a 180°/s
) N&o- . N&o- . N&o-
Dominante _ Dominante _ Dominante _
dominante dominante dominante
CCl 0,20 0,58* 0,34 0,62* 0,80~ 0,91*
-0,22 0,14 -0,06 0,39 0,60 0,85
95%IC
0,73 0,86 0,80 0,92 0,95 0,98

CCI - coeficiente de correlagdo intraclasse; 1C95% - intervalo de confianga. * p <

0,05.

De acordo com os dados da Tabela 2, pode ser observada correlacao
significante para o braco dominante somente durante contrag&o isocinética a 180°/s.
Para o brago ndo-dominante foi possivel observar correlacdo significante nas trés
condicbes propostas (isométrica, isocinética a 60°s e isocinética a 180°/s) com

valores entre 0,58 e 0,91.
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4. Discusséao

O principal achado deste estudo foi que, quanto maior for a velocidade da
contracdo maior € a correlacgdo em ambos os membros, principalmente no nao
dominante. Nas contracdes isocinéticas de baixa velocidade (60°s™) e isométricas a
correlacdo foi baixa e somente aconteceu nos membros ndao dominante Tais
resultados podem estar relacionados com a alta velocidade angular dos bracos
durante o nado crawl e também devido a influéncia da preferéncia lateral de
respiragao.

Em estudo que analisou alguns musculos (biceps, triceps, flexor ulnar,
braquiorradial, deltoide anterior e grande dorsal) juntamente com eletromiografia
integrada, os autores verificaram que, durante a execucéao de tiros de 100 metros até
a exaustdo, cada musculo atua em uma fase da bracada, e que cada tiro feito teve
um aumento de tempo, mas sem significancia. O triceps também tem uma
participacdo na fase da bracada, mas como antagonista, com funcdo de
sustentacao, estabilidade e para complementar as outras acdes. (ROUARD et. Al,
1997)

No presente estudo os resultados obtidos de pico de torque para o membro
dominante nas contracdes isocinéticas e isométricas, foram maiores que em trabalho
realizado por Terzis et al. (2003), no qual o maior pico foi de 61.1 para a contracao
isométrica e para as isocinéticas de 60 e 180°s™ o maior PT foi de 51 e 37.5 N.m,
respectivamente, em estudantes universitarios de educacéao fisica apés 5 semanas
de treino para arremesso de peso. Estes dados demonstram assim, que o triceps
braquial € um dos musculos fundamentais, na fase propulsiva, principalmente na
Fase C (SUITO et al., 2008)

A alta correlacdo do PT entre o 1° e o 2° dia nas contracdes isocinéticas com
velocidade de 180°s™ em ambos os membros pode estar relacionado com a alta
velocidade angular durante as fases propulsivas, principalmente a de empurre que
se manteve maior de acordo com estudo realizado por Suito et al. (2008), em que
verificaram a velocidade angular dos musculos responsaveis pela extensdo do
cotovelo, durante os primeiros e ultimos 15 m de uma prova de 100 m crawl, a qual
se manteve em aproximadamente 300°s™ tanto no inicio quanto no final do tiro.

N&o houve correlacdo entre os resultados de PT entre o 1° e o 2° dia obtidos

nas contragdes isomeétricas para 0os membros dominantes, e estas mesmas
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contracdes para os membros ndo dominantes apresentaram baixa correlacéo para o
PT. Esses resultados podem ter ocorrido devido ao movimento da natacédo ser
dindmico e, desse modo, a avaliacdo estatica foge da especificidade do esporte, ja
que o triceps braquial ndo é utilizado de maneira isométrica. Outro fator a ser
considerado € a possivel influéncia da pequena amostra avaliada.

Segundo Wilson & Murphy (1996) devido as grandes diferencas neurais e
mecanicas isométricas e dinamicas entre as acdes musculares, a avaliacdo atlética,
0 que é dinamica, na sua natureza, €, geralmente, mais apropriadamente
conseguido usando métodos de avaliacdo dindmica muscular, e na maioria dos
casos, o teste isométrico deve ser evitado.

Também né&o foi verificada correlacdo no PT entre o 1% e o 2° dia nas
contracdes isocinéticas na velocidade de 60°s™ para os membros dominantes, e
estas mesmas contragdes para 0s membros ndo dominantes apresentaram baixa
correlagdo para o PT. Esses resultados podem ter ocorrido por motivos de
especificidade do esporte (WILSON & MURPHY, 1996), ja que a velocidade angular
do braco durante o nado crawl é de aproximadamente 300°.s™ (SUITO et al., 2008),
podendo também haver influéncia do pequeno nimero de voluntarios.

Através dos resultados demonstrados é possivel verificar que a correlacado do
PT foi menor entre o 1° e o 2° dia nas contragdes isocinéticas na velocidade de
180°s™, e ndo houve correlacdo do PT entre os dias para as contracdes isométricas
e isocinéticas de velocidade de 60°s™ para os membros dominantes. Resultados
semelhantes foram encontrados em estudo realizado por Schneider et al. (2006) que

! nos musculos

verificaram, através do teste isocinético com velocidade de 60°s
rotadores interno do ombro, que dos 15 nadadores analisados 9 apresentavam
fraqueza muscular no membro dominante e somente um apresentava no membro
ndo dominante. Demonstrando assim maior variabilidade de torque nos membros
dominantes.

Os resultados acima podem ter ocorrido devido ao nado crawl ser
caracterizado pelas bragadas alternadas, o que faz com que os nadadores possam
ter desequilibrio muscular dos musculos fundamentais na bracada, devido a
preferéncia lateral para realizar a respiracdo, sendo maior o torque, na maioria dos
atletas, no lado oposto ao da preferéncia lateral. Com isso, sugere-se que entre 0s

nadadores ha diferentes tipos de perfis (CHOLLET et. al 2009).
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De acordo com os resultados do presente estudo foi possivel verificar quao
importante € o musculo triceps braquial nas fases propulsivas, principalmente na
fase C (SUITO, et al., 2008), além de verificar a importancia de realizar os testes na
mesma velocidade que os atletas movimentam durante o esporte (WILSON &
MURPHY 1996). H& também, grande diferenca de torque entre os membros
dominantes e ndo dominantes, podendo esta ser associada a lateralidade da
respiracdo (CHOLLET et. al 2009) porém, para confirmar melhor os resultados seria

necessario um nimero maior de individuos avaliados.
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5. Concluséao

Com base nos resultados do estudo, pode-se concluir que, ha alta
reprodutibilidade das medidas de PT realizados nas contracfes isocinéticas com
velocidade de 180°.s* em ambos os membros e que, a reprodutibilidade das
medidas de PT realizados nas contragfes isométricas e isocinéticas na velocidade
de 60°s’ nos membros ndo dominante é moderada com o membro dominante

apresentando valores de correlacéo inferiores.
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