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Resumo - Considerando que alguns estudos sugerem que desequilibrios musculares
dos rotadores dos ombros estdo relacionados com dores e lesdes na articulagdo e que
ndo existem dados normativos para jovens nadadores, o objetivo deste estudo foi: i)
caracterizar o equilibrio e fadiga musculares bem como o perfil de forga isocinética dos
rotadores dos ombros em nadadores jovens; ii) comparar os resultados entre nadadores
com jovens ndo praticantes; iii) contribuir para a criagdo de dados normativos de racios
unilaterais dos rotadores do ombro. Foi avaliada a for¢a isocinética com ag¢bes concén-
tricas dos rotadores e respectivos racios unilaterais (quociente entre torque dos rotadores
externos e internos) em 60 nadadores (idade: 14,55 + 0,5 anos; massa corporal: 61,16 +
7,08 kg) e 60 ndo praticantes (idade: 14,62 + 0,49 anos; massa corporal: 60,22 + 10,01 kg).
Com um dinamoémetro isocinético (Biodex System 3), avaliou-se na posi¢do de sentado
(90° de abdugio e de flexao do cotovelo), as velocidades angulares de 60°.s" e 180°.s". Os
resultados dos indices de fadiga nao revelaram diferengas entre grupos. Os nadadores
apresentaram racios unilaterais entre os 73,39+17,26% no membro dominante (MD) e
77,89+15,23% no membro nio dominante (MND), para avaliacdes efetuadas a 60°.s; a
180°.s°!, obtivemos resultados entre 74,77+13,99% para MD e 70,11+14,57% para MND.
Os nadadores apresentaram um maior desequilibrio muscular, sendo a capacidade de
produgdo de for¢a dos rotadores internos (significativamente superior nos nadadores) o
que os distingue do grupo de nao praticantes.

Palavras-chave: Articulagao do ombro; For¢a muscular; Manguito rotador; Natagéo.

Abstract - Considering that some studies suggest that shoulder rotators muscle imbal-
ances are related to joint pain and injury, and that there are no normative data for
young swimmers, the aim of this study was: i) to describe the muscle balance, fatigue and
isokinetic strength profile of the shoulder rotators in young swimmers; ii) to compare the
results between swimmers and a group of young non-practitioners; iii) to contribute to
the acquisition of normative data of unilateral ratios of shoulder rotators. We evaluated
the shoulder rotators concentric strength and unilateral ratios (ratio between torque of
external and internal rotators) of 60 swimmers (age: 14.55 + 0.5 years old; body mass:
61.16 £ 7.08 kg) and 60 non-practitioners (age: 14.62 + 0.49 years old; body mass: 60.22 +
10.01 kg). The evaluation was performed in the sitting position (90° abduction and elbow
flexion) at 60°.s" and 180°.s' angular speeds using an isokinetic dynamometer (Biodex
System 3). The results of the fatigue ratios revealed no differences between the groups.
Swimmers showed unilateral ratios of 73.39 + 17.26% in the dominant limb (DL) and
77.89 * 15,23% in the non-dominant limb (NDL) for assessments at 60°.s-'. At 180°.s7,
ratios were 74.77+ 13.99% for DL and 70.11 + 14.57% for NDL. Swimmers presented
greater muscle imbalance, and differed from non-practitioners in the ability to produce
power with the internal rotators, which was significantly higher in the former group.
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Forca isocinética em jovens nadadores

INTRODUCAO

A natagdo pura esportiva (NPE) ¢ considerada uma modalidade de re-
sisténcia, em que os seus praticantes realizam, diariamente, tarefas com
consideravel volume de treinamento. Tratando-se de uma modalidade com
movimentos ciclicos, alternados ou simultaneos, sendo a for¢a propulsiva
obtida essencialmente a custa das agdes dos membros superiores, serd facil
constatar que teremos uma sobre solicitacao dessas estruturas, nas quais
o complexo articular do ombro desempenha uma agdo preponderante.
O’Donnell et al.! afirmam que as a¢des biomecanicas inerentes as técnicas
da NPE promovem desequilibrios musculares que provocam stress nas es-
truturas capsulo-ligamentares, contribuindo para a instabilidade no ombro.

Diversos estudos** demonstraram a relevancia de uma a¢io coordena-
da e sincronizada dos grupos musculares que constituem a articula¢ao do
ombro, bem como a importancia de uma relagéo proporcional da for¢ca dos
musculos do manguito rotador durante toda a amplitude articular. Pequenas
alteracdes nas relacoes entre a for¢a dos rotadores internos (RI) e rotadores
externos (RE) dos ombros, poderdo comprometer um normal funciona-
mento da articulagdo, podendo levar a lesdes e consequente inatividade®.

Para caracterizar a proporcionalidade entre os grupos musculares
dos rotadores dos ombros, utilizam-se as racios unilaterais, definidas
com o quociente entre valores de for¢a concéntrica dos RE e RI, os quais
caracterizam a qualidade do equilibrio muscular’. Alguns autores estabe-
leceram correlacio entre baixos valores de racios unilaterais na pré-época
e posteriores lesoes em jogadores de basebol®. Outros estudos dao énfase
a testes de resisténcia como meio fidvel de aceder a fadiga muscular®, os
quais sdo importantes na fundamentagdo de programas de treinamento.
Em um estudo com nadadores, os autores correlacionaram valores de racios
e indices de fadiga com dores no ombro’. Por outro lado, relacionaram
instabilidade articular com a sindrome do conflito e dor na articulagdo®.

Na prevencao de lesdes, o conceito de desequilibrio muscular sugere
um distinto nivel de performance muscular quando comparado com
valores considerados normais'. Para que tal seja possivel, sera necessario
recorrer a dados normativos que permitam a comparagdo mencionada.
Alguns estudos revelam valores normativos de racios RE/RI entre os 66%
e 75%”1>13, No entanto, nio temos conhecimento de dados normativos re-
lativos a jovens nadadores, existindo apenas um estudo que avaliou forca
isocinética em nadadores puberes'™.

Uma vez que parece existir uma relagao entre os baixos valores de récios
unilaterais dos ombros com possiveis lesdes e também, que ndo existem
dados normativos relativos a jovens nadadores, pretendemos com este
estudo: i) caracterizar o equilibrio, a fadiga muscular e o perfil de for¢a
isocinética dos musculos rotadores dos ombros, nomeadamente dos racios
unilaterais, em nadadores jovens, contribuindo para a existéncia de dados
normativos especificos; ii) comparar os resultados obtidos pelos jovens
nadadores com jovens ndo praticantes.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

A amostra foi constituida por dois grupos de jovens do sexo masculi-
no: um grupo de 60 nadadores em idade juvenil e outro grupo de controle
(N=60) com as mesmas caracteristicas, mas ndo praticantes de esporte de
forma regular (tabela 1).

Tabela 1. Parametros de caracterizacdo da amostra.

G. Nadadores (N=60) G. Controle (N=60)

Idade (anos) 14,55 +0,5 14,62 £ 0,49
Massa corporal (kg) 61,16 + 7,08 60,22 + 10,01
Altura (cm) 170,76 +7,5 169,59 + 6,88
Envergadura (cm) 176,43 £9,1 174,3 + 7,85
Treinamentos/Semana (sessoes) 595+0,83 -
Tempo treinamento/Dia (min) 122,58 +£30,47 —-
Tempo treinamento/Semana (min) 803,5+ 225,53 ---

Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusio para a formacéo
dos grupos:

o Grupo de nadadores: minimo de 8 horas de treinamento semanais; ida-
des entre os 14 e 15 anos; ndo apresentar patologias ao nivel dos ombros;

o Grupo de controle: idades entre os 14 e 15 anos; nio realizar nenhuma
pratica esportiva federada ou informal, com frequéncia superior a 2
vezes por semana; ndo apresentar patologias ao nivel do ombro.

O grupo de nadadores apenas realizava treinamento na dgua, nao reali-
zando exercicios complementares de forca em seco. A todos os participantes
e respectivos educadores foram explicados os objetivos e possiveis dificul-
dades na realizacao dos protocolos, apds o qual, assinaram uma declaragiao
de consentimento. Todos os procedimentos foram aprovados pela comissao
de ética da area da saide e bem-estar da Universidade de Evora (processo
n° 09002), estando de acordo com a declaragiao de Helsinquia de 1975.

Avaliacdo Isocinética

A forga isocinética dos RI e RE dos ombros foi avaliada no dinamémetro
isocinético (Biodex System 3 - Biodex Corp., Shirley, NY, USA), coinci-
dindo com o inicio da época esportiva. Os nadadores realizaram os testes
isocinéticos sentados, com o ombro a 90° de abdugdo e em RI (plano
frontal), com 90° de flexdo do cotovelo, posi¢do recomendada por outros
investigadores”®". Os sujeitos, fixos a cadeira com cintos pelo tronco e
cintura pélvica, de forma a evitar movimentos compensatdrios, iniciavam
os exercicios realizando cerca de 90° de amplitude de movimento em RE.
A colocagao dos sujeitos e o alinhamento das articulagdes foram efetuados
de acordo com as instrugdes definidas no manual do instrumento’®.
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Forca isocinética em jovens nadadores

Em relacdo a velocidade angular e niimero de repeticoes utilizadas,
tendo em consideragéo a literatura analisada e também que a natagio
é essencialmente uma modalidade em que a forca resisténcia e elevados
niveis de poténcia muscular sio determinantes”, optamos por realizar os
seguintes protocolos em ambos os bragos:

o Protocolo 1: 3 repeti¢des (agdes concéntricas) a 60°s™. O incentivo
verbal por parte do avaliador foi uma constante.

» Protocolo 2: 20 repeti¢des (agdes concéntricas) a 180°-s™. A esta veloci-
dade determinou-se que o incentivo verbal ocorreria a 52, 102 e também
nas ultimas 5 repeticoes.

Previamente a realizagdo dos protocolos, todos os individuos realizaram
15 minutos de aquecimento com mobiliza¢do articular e alongamentos. Fo-
ram também informados das tarefas a desempenhar e a todos foi permitida
arealizacio de duas repeti¢oes a cada uma das velocidades de teste, com o
objetivo de, por um lado, servir também de aquecimento e por outro, criar
alguma familiarizacio a posi¢ao, velocidade angular e tarefa a desempenhar.

Todos os elementos da amostra efetuaram a avaliagdo a velocidade
angular de 60°.s”, seguida da realizada a 180°s", com 2 min de pausa.
A corregéo ao efeito da gravidade foi efetuada para todos os protocolos.

Variaveis de estudo

o Picode Torque (PT) — valor mais elevado de momento de forca efetuado
durante a totalidade da amplitude de movimento.

» Racios Unilaterais (Racio RE/RI) - quociente entre os valores concén-
tricos de PT dos RE com os dos RI (equagao 1)'»*. O resultado é dado
por um valor percentual, caracterizando o equilibrio entre os grupos
musculares mencionados’.

[(RE/RI)x100] (1

« Indice de fadiga - O célculo do Indice de fadiga foi efetuado através
da aplicagdo da seguinte equagao:
[(W1-W2)/W1]x100 @

Sendo W1 o trabalho realizado no primeiro terco das repeticoes e /2 o trabalho realizado no tltimo
terco das mesmas?'.

Procedimentos estatisticos

A normalidade dos dados foi inicialmente testada, usando o teste Kolmo-
gorov-Smirnov, sendo a homogeneidade de variancias testada através do
teste de Levene. Foi efetuada a estatistica descritiva para todas as variaveis
através das médias e desvios padrdo. Para a compara¢io entre grupos,
foi utilizado o teste t-student para amostras independentes. O nivel de
significancia foi fixado em a=0,05. Todos os calculos foram efetuados,
recorrendo ao software estatistico Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), versio 17,0.
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RESULTADOS

Na tabela 2, apresentamos os resultados da avaliagdo realizada a velocidade
angular de 60°s™. Os valores de p se reportam a analise comparativa das
varidveis entre grupos.

Tabela 2. Estatistica descritiva das varidveis estudadas e comparacdo entre grupos para as avaliagdes a 60°-s™

Nadadores Grupo Controle

(N=60) (N=60)
3 repeticoes a 60°-s-1 = s
Média + dp Média + dp p

PT-RE (Nm) 26,39 + 5,66 25,05+7,08 0,334
Membro Dominante (MD) PT-RI (Nm) 33,88 + 8,50 26,99 + 8,27 0,001

Récio RE/RI (%) 77,89 + 15,23 92,81+ 13,31 0,000

PT-RE (Nm) 24,96 + 4,74 24,09 £ 6,10 0,463
Membro ndo Dominante  PT-RI (Nm) 34,01 £9,33 25,91 +£6,99 0,000
(4502} Racio RE/RI (%) 73,39+ 17,26 92,98 + 16,38 0,000

PT-RE — pico de torque da Rotagdo Externa; PT-RI — pico de torque da Rotacao Interna; Rdcio RE/RI-Rdcio Unilateral

Os valores de PT do grupo de nadadores sdo invariavelmente supe-
riores tanto nas RI quanto nas RE. No entanto, apenas existem diferencas
estatisticamente significativas (P<0.05) entre grupos nos resultados dos
RI e racios RE/RIL

Na tabela 3, encontram-se os resultados do protocolo de avaliagdo a
velocidade angular de 180°s. A semelhanga do que aconteceu nas avalia-
¢des a 60°s7, s6 se verificaram diferencas estatisticamente significativas
nas variaveis da RI e racios unilaterais.

Os resultados relativos aos indices de fadiga nao indicaram diferengas
significativas entre grupos.

Tabela 3. Estatistica descritiva das varidveis estudadas e comparacdo entre grupos para as avaliagdes a 180°-s™

Nadadores  Grupo Controle

(N=60) (N=60)
20 repetigdes a 180°s™ — —
Média = dp Média + dp p
PT-RE (Nm) 23,29+4,15 22,61 +5,85 0,544
PT-RI (Nm) 31,15+ 793 23,02 +£8,16 0,000
RE/RI (%) 74,77 £13,99 92,21 + 18,05 0,000
Membro Dominante (MD) | ge (gp) 13,99+854  1471+1055 0,889
IF-RI (%) 194 +6,73 598 + 19,44 0,756
PT-RE (Nm) 22,07 + 3,87 21,57 £4,27 0,521
PT-RI (Nm) 31,48 + 8,38 23,85+ 6,64 0,002
« . RE/RI 70,11 £ 14,57 90,44 + 19,01 0,000
Membro ndo Dominante
(MND) IF-RE (%) 15,76 £ 6,74 17,31+ 8,18 0,337
IF-RI (%) 596 +6,14 6,09 + 15,52 0,960

PT-RE — pico de torque da Rotacdo Externa; PT-RI - pico de torque da Rotacao Interna; Racio RE/RI - Récio
Unilateral; IF-RE — Indice de Fadiga da RE; IF-RI - Indice de Fadiga da RI.
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DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi caracterizar o equilibrio muscular e perfil de
forga isocinética dos musculos rotadores dos ombros em nadadores jovens,
comparando os resultados obtidos com um grupo de jovens néo praticantes.
Os nadadores apresentam desequilibrios musculares superiores ao grupo de
ndo praticantes, sendo os niveis de for¢a dos RI, superiores nos nadadores,
claramente o que os distingue.

Uma primeira constatagdo que poderemos efetuar, a qual é consensual
nos estudos da especialidade™**2*, é que a capacidade de produgéo de forga
dos RI é invariavelmente superior a dos seus antagonistas. Nos resultados do
presente estudo, em ambos os grupos e protocolos utilizados, os valores dos
RI foram sempre superiores quando comparados aos dos RE. Com efeito,
é um resultado esperado, se considerarmos que os grupos musculares que
realizam a RI da articulacdo glenoumeral nio s6 sio em maior numero
como também sdo anatomicamente maiores e mais fortes®.

Esse fato justifica o recurso aos racios RE/RI e a tentativa de recorrer
a valores normativos dos mesmos’. Segundo os autores mencionados, os
racios unilaterais caracterizam a qualidade do equilibrio muscular, sendo
uma das principais varidveis a caracterizar quando se pretende o diagnos-
tico do equilibrio/desequilibrio muscular de qualquer complexo articular.

Os resultados do presente estudo referentes aos racios unilaterais ava-
liados, quer a 60°-s™, quer a 180°-s™, apresentam diferencas significativas
no MD e no MND entre grupos, sendo significativamente inferiores nos
nadadores. Se considerarmos as evidéncias cientificas que mencionam
que um decréscimo do valor de for¢a concéntrica dos RE combinado com
um aumento do mesmo valor dos RI, é uma caracteristica de atletas com
instabilidade na articula¢do glenoumeral®*?, contribuindo para um maior
risco de lesdo na articulagdo'?, podemos afirmar que o grupo de nadadores
apresenta um maior desequilibrio muscular no complexo articular do
ombro e consequentemente, um maior risco de leséo.

Apesar dessa evidéncia, e tendo por base os resultados de alguns
estudos que apontam para valores normativos de racios RE/RI entre os
66 e 75%"'>13%, sera precipitado concluir que os nadadores tenham de-
sequilibrios musculares preocupantes com elevado risco de lesdo. Nao
temos conhecimento da existéncia de valores normativos relativos a jovens
nadadores. No entanto, alguns autores que utilizaram atletas com idades
superiores, apresentaram valores de referéncia semelhantes (entre os 66 e
75%), quer em nadadores e jogadores de polo aquatico'>*%, quer em jogadores
de badminton e tenistas”'?,

No presente estudo, as racios RE/RI encontrados no grupo de nadadores
variaram entre os 70,11 + 14,57% e 0s 77,89 + 15,23%, os quais, estando pro-
ximos dos valores normativos apresentados anteriormente, sao ligeiramente
superiores. O unico estudo realizado com jovens nadadores™ apresentou
valores de racios unilaterais ligeiramente inferiores aos do nosso trabalho
(64,75 + 6,75% para MD e 69,45 + 9,29% para o MND), sendo, no entanto,
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de salientar que se tratavam de 15 nadadores com idades inferiores (13,3
anos de média) e com avaliac¢do realizada em decubito dorsal.
Relativamente aos valores de racio RE/RI do grupo de nadadores ava-
liados a 60°-s™ (MD: 77,89 + 15,23%; MND: 73,39 + 17,26%), verificamos que
sdo, também, um pouco superiores aos valores encontrados por Beach et al?,
70+ 9% e 71 £ 10% para MD e MND, respectivamente. No entanto, o estudo
mencionado avaliou 28 nadadores de competicao de uma equipe universita-
ria norte americana (idades entre os 16 e 21 anos) com a mesma velocidade
angular (60°-s™) e posi¢ao do brago, mas na posigdo de dectbito ventral.
Relativamente ao estudo de Olivier et al.”, no qual foram avaliados 20
nadadores de alto nivel (idade: 29 + 5anos) e 20 sedentarios (idade: 27 +
5anos), num dinamometro isocinético com a mesma velocidade angular
(60°-s), mas na posicao de dectibito dorsal, os valores de racio RE/RI (na-
dadores: entre 53,27% e 65,90%; sedentdrios: entre 74,73% e 73,90%) foram
consideravelmente inferiores aos do presente estudo, para ambos os grupos.
As diferencas significativas entre grupos encontradas nas récios uni-
laterais, em ambas as velocidades angulares, sio também corroboradas
por outros autores*>”, os quais afirmam que as rdcios RE/RI sio menores
quando comparados nadadores com néo atletas. Porém, um dado interes-
sante a verificar nas diferencas mencionadas no presente estudo ¢ que as
mesmas se devem essencialmente as diferencas entre valores de forca dos
RIL ao contrério dos valores de RE, sendo este fato vélido para ambos os
protocolos. Estes resultados suportam o pressuposto de que, em nadadores,
os RI sdo proporcionalmente mais fortes quando comparados com os RE,
devido as repetidas contragdes concéntricas a que sdo submetidos durante
as fases propulsivas das técnicas de nado', tornando-se os RE compara-
tivamente menos fortes com o avangar da idade e da carreira do atleta®.
Este fato refor¢a a importancia da realizagéo de treinamento compensatorio
especifico, o qual devera incidir essencialmente ao nivel dos RE.
Relativamente a fadiga muscular, os valores encontrados para o grupo de
nadadores sio semelhantes aos do estudo de Beach et al.’. No entanto, contra-
riamente ao que seria esperado, ndo sao os indices de fadiga o que distingue
nadadores de competicio de individuos pouco ativos. Uma vez que ndo existem
valores normativos relativos a esta variavel, mais pesquisa serd necessaria.
Nas limita¢des do estudo, tendo em conta que pretendemos contri-
buir para os dados normativos dos valores de forca do manguito rotador,
consideramos que a amostra deveria ser mais alargada. Outra limitagdo
tem a ver com a pouca especificidade do aparelho isocinético. A posi¢do
sentada com o ombro a 90° de abdugido néo é especifica para nadadores,
sendo mais apropriado o decubito ventral. No entanto, esta posi¢do nio
esta prevista nos protocolos do aparelho utilizado.

CONCLUSOES

Os nadadores apresentam um maior desequilibrio muscular dos rotado-
res dos ombros quando comparados com individuos pouco ativos. O que
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distingue claramente o grupo de nadadores do grupo de sedentdrios na
capacidade de producéo de forga dos musculos rotadores do ombro sio os
valores dos musculos rotadores internos, os quais sao significativamente
superiores nos nadadores. Desta forma, justifica-se a elaboragao de progra-
mas de treinamento compensatdrio em nadadores, com especial incidéncia
no reforco dos rotadores externos.

Por meio da realizagdo deste estudo, e face a inexisténcia de outras
pesquisas na area, pensamos ter contribuido para a existéncia de dados
normativos que permitem a caracterizagdo de rdcios unilaterais de jovens
nadadores, os quais sdo de especial relevancia para clinicos e treinadores
na identificagdo de possiveis desequilibrios musculares no complexo ar-
ticular do ombro.
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