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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar se existe efeito da preensdo manual maxima (o ato de
realizar ou ndo a preensédo) sobre o controle do equilibrio de judocas em postura restrita, além de verificar
se existe correlagdo entre a for¢a de preensdo manual (FPM) e o controle do equilibrio. Foram avaliados
sete judocas com um dinambémetro e uma plataforma estabilométrica sendo mensuradas,
concomitantemente, a FPM e o centro de pressédo (CP). Foi verificado que até 80% da variabilidade do CP
pode ser atrelada a preensdo manual indicando que a mesma gera perturbagdes no controle do equilibrio.
Entretanto, foram encontradas correlacdes (r = 0,348 até 0,816) entre a FPM e o deslocamento do CP. Com
isso pode-se concluir que, apesar da preensdo manual gerar perturbacdes no equilibrio, seu
comportamento parece estar relacionado com os movimentos do corpo realizados para manter o equilibrio,
indicando uma possivel correlacéo entre esses fenébmenos.

Palavras-chave: For¢a da M&o. Equilibrio Postural. Artes Marciais.
Effect of hand grip on the balance of judokas

Abstract: The purpose of this study was to verify if there is an effect of maximum hand grip (the act of
performing or not the hand grip) on the balance control of judokas in a restrict posture, and also to verify if
there is a correlation between the hand grip strength (HGS) and the balance control. Seven judokas were
evaluated with a dynamometer and a stabilometric force platform, being measured, at the same time, the
HGS and the center of pressure (COP). It was found that up to 80% of the COP variability was related to the
hand grip demonstrating that it generates perturbations to the balance control. However, It was found
correlations (r = 0,348 to 0,816) between de HGS and de COP displacement. With that, it can be concluded
that, despite the hand grip generating perturbation on the balance, its behavior appears to be related to the
body movements performed to sustain balance, indicating a possible correlation between this
phenomenons.
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Introducéo

A preensdo manual, basicamente definida
como a capacidade da m&o de segurar e
manipular objetos, € um movimento do homem
extremamente Util nas atividades da vida diaria
(NAPIER, 1983) e sua avaliacdo é utilizada com
énfase na pratica clinica (GULKE et al., 2007;
TREDGETT; DAVIS, 2000; SANDE et al., 2001),
ocupacional (WATANABE et al., 2005; NICOLAY;
WALKER, 2005; EKSIOGLU, 2004; IMRHAN,
2003) e esportiva (LEYK et al., 2007; BORGES
JUNIOR et al., 2009).

Varias atividades esportivas requerem a
manutencdo de niveis de forca de preenséo
manual (FPM) suficientes para maximizar o

controle, o desempenho e diminuir o risco de
lesdo (BLACKWELL et al.,, 1999). O judd é um
dos esportes onde a FPM é imprescindivel, uma
vez que a pegada, ou Kumi-Kata (forma de
“pegar” o oponente no judogui, vestimenta do
judoca), depende substancialmente da forca da
méo. A pegada é um fundamento muito
importante para o judoca, fornecendo o primeiro
contato entre dois atletas na luta e apoio béasico
para a execucdo de outras técnicas (ALVIM,
1975).

Apesar da importancia inerente & pegada é
consenso que o equilibrio é o principio
fundamental do judé (PAILLARD et al., 2005;
KANO, 1994). Sabe-se que, devido ao
treinamento, atletas mais experientes possuem
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melhor capacidade de manter-se em equilibrio,
tanto em situacBes ditas estaticas (e.g. individuo
parado; de pé), quanto em situagfes dinamicas
(PAILARD et al., 2008; YOSHITOMI et al., 2006,
PAILLARD et al., 2007).

Diversos estudos com judocas, na linha de
comportamento motor, vém sendo desenvolvidos
ao longo dos ultimos anos, avaliando o equilibrio
(BARRAULT et al.,, 1991; PERRIN et al., 2002;
PAILLARD et al., 2008; PAILLARD et al., 2005;
YOSHITOMI et al., 2006; PAILLARD et al., 2007),
0s parametros posturais e a marcha (MESQUITA
et al., 2002), a lateralidade (MIKHEEV et al.,
2002), comportamentos cinéticos e cinematicos
da execucdo de técnicas especificas (IMAMURA
et al.,, 2006; IMAMURA et al., 2007; PUCSOK;
NELSON, 2001; BLAIS et al., 2007; BLAIS et al.,
2006) e a preensdao manual (LEYK et al., 2007;
BORGES JUNIOR et al., 2009).

Contudo, dos estudos apontados acima,
aqueles que investigaram a preensdo manual e o
equilibrio os trataram como fendbmenos isolados,
sendo que um possivel efeito da preenséo
manual sobre o controle do equilibrio, como ja
observado na investigagdo clinica de individuos
ndo atletas e neuropatas (MOMIYAMA et al,
2006; KATO, et al., 2004), pode estar presente
também na realidade do judd, principalmente pela
constante preens@o manual exercida sobre o
judogui (vestimenta) do oponente e a necessidade
de se manter em equilibrio. Ainda que esse efeito
possa ser caracterizado como uma perturbacéo,
parece que, em alguns casos, existe correlacdo
entre 0 desempenho da FPM e o controle do
equilibrio (WING et al, 1997).

Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar
se existe efeito da preensdo manual (o ato de
exercer ou ndo a preensao) sobre o controle do
equilibrio de judocas em postura restrita, além de
verificar se existe correlacdo entre FPM e o
controle do equilibrio. A investigacdo desse
possivel fendbmeno pode futuramente ser Gtil para
a compreensao da dinamica do esporte, refletindo
diretamente na orientacdo adequada para o
judoca no momento da tomada de decisao.

Métodos
Participantes
Participaram do estudo sete jovens judocas
(seis do sexo masculino e um do sexo feminino)
com idade de 15,7 + 1,1, massa corporal de 55,5
+ 11,1 kg, estatura de 1,64 £ 0,1 m, tempo de
pratica de 2,3 + 1 anos, todos destros. Os critérios
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de inclusdo foram: tempo minimo de pratica no
esporte igual a um ano e estar treinando
regularmente. O critério de exclusao foi a
presenca de qualquer patologia neuroldgica. Os
procedimentos utilizados no presente estudo
foram previamente aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UDESC  (protocolo 198/08), tendo sido
apresentados e detalhadamente explicados a
todos os atletas e seus pais antes do inicio dos
experimentos. Todos os pais que aceitaram a
participacdo voluntaria de seus filhos assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido.

O dinambmetro de preensdo manual
O instrumento utilizado para medir a FPM foi

um dinamoémetro (Figura 1), com ajuste continuo
da empunhadura, desenvolvido no Laboratério de
Instrumentacdo (LABIN) da Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC). A medicao
da forca no mesmo ocorre por meio de célula de
carga em anel. O dinamdmetro foi calibrado
previamente, apresentando limite de carga de 900
N e excelente coeficiente de linearidade (R2 =
0,999; erro < 0,1%).

Plataforma Estabilométrica
Para avaliacdo do equilibrio foi utilizada uma

plataforma estabilométrica, também desenvolvida
pelo LABIN, a qual permite estimar a localizagédo
do centro de pressédo (CP) utilizando basicamente
a forca de reacdo vertical do solo. O CP ¢é a
localizag&o do vetor resultante da forca de reacéo
vertical do solo, representando a média de todas
as forcas aplicadas sobre a superficie da
plataforma. Como a posi¢éo do CP fica préxima a
posicdo do centro de gravidade do corpo (CG)
durante uma postura restrita, geralmente se utiliza
esse pardmetro para representar a oscilagdo
corporal.

A plataforma estabilométrica € constituida
basicamente por uma chapa de MDF (0,562 x
0,556 x 0,02 m) e trés células de carga uniaxiais
(TS-100 capacidade de 1 kN, sensibilidade =
2,000 mv/v, erro = + 1%, Aeph Brasil) arranjadas
na forma de um triangulo isGsceles e engastadas.
No presente estudo ela foi fixada em uma base de
madeira em conjunto com um pedestal onde foi
fixado o dinamémetro de preensdo manual
(Figura 1). O erro da plataforma foi verificado em
estudo prévio (DIAS, 2009), sendo encontrados
4,2% de erro na posi¢do do CP na direcdo antero-
posterior (AP) e 13% na posi¢do do CP na direcéo
médio-lateral (ML) para cargas superiores a 40
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kg, permitindo assim a avaliagdo do presente
grupo de judocas.

Procedimentos
Durante a avaliagdo concomitante da FPM e

do equilibrio, o0s sujeitos posicionaram-se
descalgos sobre a plataforma estabilométrica, na
posicdo de pé, com a coluna ereta e joelhos
levemente flexionados, com posicionamento dos
pés auto-sugerido. Esta posicao foi estabelecida a
fim de simular a posicdo defensiva adotada
durante a luta, chamada de Jigo-Hon-Tai. A
avaliacdo foi realizada em ambos os lados do
corpo.

O ombro foi posicionado em aducdo e
flexionado 90°, 0 cotovelo estendido
completamente, com antebraco em meia
pronacdo e punho neutro, podendo ser
movimentado até 30° graus de extensao. O brago
foi mantido suspenso no ar com a mao
posicionada no dinamémetro (simulando a
pegada na gola do Judogui do oponente), o qual
era sustentado por um pedestal ajustado de
acordo com a altura do ombro do judoca (figura
1). Os atletas foram instruidos a posicionarem a
mao contraria ao lado do corpo, com o cotovelo
estendido, a fim de padronizar a postura.

i A X

Figura 1. Posicionamento adotado pelo judoca
simulando a técnica Jigo-Hon-Tai. A) LED; B)
dinamdémetro de preensdo manual; C) pedestal e D)
plataforma estabilométrica.

Os sujeitos foram instruidos a permanecer
iméveis nesta posicdo durante 60 segundos
focando sua visdo em um alvo (um LED - diodo
emissor de luz) a 1,5 m de distancia, ajustado na
altura de seus olhos. Aos 30 segundos o LED
acendia e o0s sujeitos realizavam a preensao
manual o mais rapido possivel, com 0 maximo de
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forca durante os 30 segundos restantes, até o
LED apagar. Como dito anteriormente, 0s sujeitos
foram avaliados na mdo dominante e depois na
mao ndo-dominante, sendo realizadas duas
tentativas para cada m&o. A empunhadura do
dinambémetro foi ajustada individualmente de
acordo com o tamanho da méo (distancia entre a
extremidade do dedo minimo e extremidade do
polegar quando a mao esta aberta o maximo
possivel), utilizando as equacdes propostas por
Ruiz-Ruiz et al. (2006) para meninos (1) e
meninas (2) entre 13 e 18 anos:

y=x/7,2+3,1cm 1)
y=x/4+1,1cm (2)
sendo y a empunhadura estimada e x o tamanho

da méao.

Os dados foram coletados a taxa de aquisicéo
de 100 Hz por um sistema de aquisicdo de dados,
desenvolvido no LABIN, que sincronizou o
dinambmetro e a plataforma estabilométrica. Os
pardmetros do CP (variaveis estabilométricas)
foram avaliados conforme proposto por Freitas e
Duarte (2006): amplitude de deslocamento (AMP),
root mean squared (RMS) e velocidade média
(VM). Na apresentacéo dessas variaveis no texto
e nas tabelas foi acrescentada uma extensdo na
sigla, referente as dire¢cdes antero-posterior (AP)
e médio-lateral (ML). Além dessas variaveis foram
avaliados o deslocamento de oscilacdo total
(DOT) e a area eliptica com 95% de confianga
(AREA), também propostos por Freitas e Duarte
(20086).

Tratamento dos dados e analise

estatistica
Inicialmente os pardmetros do equilibrio foram
calculados com rotinas especificas

implementadas no software Scilab v.4.1.2 (INRIA,
Franca), onde o sinal do CP foi filtrado com um
fitro do tipo butterworth, passa-baixa, com
freqiéncia de corte em 8 Hz.

Para verificar o efeito da preensdo manual
sobre as varidveis estabilométricas foram
utilizados testes ANOVA fatorial 2x2 de medidas
repetidas. Para tanto, considerou-se duas
variaveis independentes dentre grupos a dois
niveis cada: a preensdo manual (0 ato de estar
realizando ou ndo a preensdo) e a dominancia
lateral (dominante e ndo-dominante). Previamente
foram verificados 0s pressupostos paramétricos
de normalidade e homogeneidade das variancias
para realizacdo da ANOVA.
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Foi realizada também a técnica de correlacdo
cruzada (CC) para verificar a existéncia de
correlacdo entre o sinal da forca de preenséo
manual medido pelo dinamdmetro e os sinais do
CP nas direcdbes ML e AP, medidos pela
plataforma estabilométrica. Apesar da duracao da
preensdo manual ter sido de 30 segundos e ja
que neste tipo de teste a forca maxima é sempre
atingida alguns milissegundos depois, o intervalo
de tempo utilizado para verificar a correlacdo com
o CP foi aquele compreendido entre 0 momento
em que a forca maxima era atingida e o final da
preensdo. Todos os testes estatisticos foram
realizados com o software SPSS v.14.0 (SPSS
Inc. Headquarters, EUA) com nivel de
significancia de 5%.

Resultados

Foram encontrados efeitos significativos da
preensdo manual sobre as seguintes variaveis do
CP: DOT (F = 13,10; n° = 0,766; p = 0,022); RMS-
AP (F = 25,22; n* = 0,808; p = 0,002); RMS-ML (F
= 9,72; n° = 0,619; p = 0,021); AMP-AP (F =
12,22; n* = 0,710; p = 0,017); AMP-ML (F = 9,90;
n? = 0,623; p = 0,020); AREA (F = 10,05; n?
0,626; p = 0,019). Nao foi encontrado efeito da
dominéancia lateral.

Na tabela 1, sdo apresentados os valores das
varidveis do CP antes e durante a preensao
manual, bem como a magnitude das diferencas
quando utilizada a mao dominante.

Tabela 1. Magnitude dos parédmetros do CP antes e durante a realizacdo da preensdo manual na mao

dominante.
CP antes da preenséo durante a preenséo DM EPM
DOT* 577,26 + 139,69 2032,13 £ 919,75 1096,30 + 770,44 272,49
RMS-AP* 5,12+ 2,07 14,64 + 4,29 6,69 + 4,97 1,75
RMS-ML* 2,73 +0,46 8,0 = 3,40 3,02 + 4,56 1,61
AMP-AP* 15,32 + 8,27 52,68 + 20,18 27,36 + 21,48 7,59
AMP-ML* 11,53 +2,98 42,50 + 20,95 18,61 + 26,60 9,40
AREA** 102,22 + 70,52 1395,90 + 1012,09 1025,8 + 1059,9 374,73
Mediana
VMAP® 11,22 + 5,56 40,12 + 38,06 9.09 -
VMMLS® 7,90 + 3,88 26,56 + 17,90 10,07 -

CP = Centro de pressao; DM = Diferenca média; EPM = erro padrdo da média amostral; DOT = deslocamento
de oscilacdo total; RMS = root mean square; AMP = amplitude; AREA = &rea do estabilograma; AMP =
amplitude de oscilagdo; VM = velocidade média de deslocamento; AP = dire¢do antero-posterior; ML = direcao
médio-lateral.* unidade mm; ** unidade mm?. ® unidade mm/s.

Na figura 2 é apresentado o deslocamento do CP (estabilograma) de um judoca antes e durante a
realizagdo da preensdo manual, como exemplo do aumento da &area de deslocamento do CP quando

realizada a preensdao manual.
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Figura 2. Estabilogramas sobrepostos do CP antes (preto) e durante (cinza) a realizacdo da preenséo

manual de um dos judocas.
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Tabela 2. Correlacédo cruzada entre o sinal da FPM e do CP para cada participante.

Dominante N&o-Dominante
y AP (x = DP) ML (x = DP) AP (x £ DP) ML (x = DP)
1 -0,814 + 0,007 0,816 £ 0,004 n/a n/a
2 0,341 +£ 0,017 -0,251 + 0,006 -0,135 + 0,012 -0,130 £ 0,015
3 -0,699 + 0,001 -0,348 + 0,002 0,045 £ 0,007 -0,287 + 0,007
4 -0,037 £ 0,001 -0,004 + 0,063 -0,469 + 0,001 0,495 £ 0,004
5 -0,069 + 0,001 0,015 £ 0,001 0,293 £ 0,004 0,02 £0,011
6 -0,725 + 0,000 0,710 £ 0,002 -0,044 + 0,003 -0,503 + 0,007
7 -0,789 £ 0,002 -0,001 + 0,006 -0,570 + 0,002 0,142 £ 0,012

Negrito = relagdo forte; Sublinhado/ Itdlico = relagdo moderada; x = média; DP = desvio padrdo. CP =
Centro de presséo; AP, direcdo antero-posterior do centro de pressado; ML, direcdo médio-lateral do
centro de pressao; n/a, atleta lesionado na mao ndo-dominante; JU, judoca.

Discusséo

De acordo com os resultados do presente
estudo até 80 % (conforme os valores de nz
observados) da variabilidade dos parametros do
CP podem ser atribuidos a preensdo manual,
sendo que a dominancia ndo tem efeito sobre
esse fendmeno. Na tabela 1 chama-se atencao
para o aumento significativo de até 10 vezes nos
valores da AREA, por exemplo, e dos demais
pardmetros do CP, quando comparada o
magnitude dos valores dos 30 segundos
anteriores a preensdo manual e 30 segundos
onde foi realizada a preensédo. Esse fato indica
que o ato de realizar a preensdo manual pode
afetar o controle do equilibrio do judoca, conforme
ilustrado na figura 2.

Alguns autores como Momiyama et al. (2006)
investigaram o movimento do centro de gravidade
(CG) durante a realizacdo de FPM, por
suspeitarem que movimentos dos membros
superiores tem efeito sobre movimento dinamico
do CG. Os autores do estudo utilizaram uma
plataforma estabilométrica para estimar o CG a
partir do CP. Nesse estudo foram analisados 21
sujeitos de ambos os sexos com média de idade
de 24,3 anos, sendo a FPM avaliada com o
ombro neutro e o cotovelo estendido, como se o
sujeito  estivesse em posicdo  ortostatica
segurando um dinamémetro suspenso. Assim
como nos resultados do presente estudo, nos
achados de Momiyama et al. (2006), houve um
aumento do DOT e da AREA do CG quando os
sujeitos estavam sobre a plataforma executando a
preensdo, em comparagao ao repouso.

Kato et al, (2004) também buscaram,
utilizando um protocolo similar ao do estudo
anterior, analisar o CG durante a preenséo
manual utilizando duas plataformas de forcas e
um sistema de cinemetria. Os autores detectaram
que o CG dos sujeitos se deslocava para o lado
da mao que estava realizando a preensdo, em
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consequéncia da flexdo lateral do corpo, rotacéo
do tronco e flexdo do pescoco. A inspecéo visual
detalhada da figura 2 aponta que no presente
estudo esse fenbmeno parece também ter
ocorrido, j& que é claro o deslocamento anterior
do avaliado durante a realizacdo da preenséo
manual, que pode ser percebido pelo
deslocamento do CP (area em cinza).

A perturbagdo no equilibrio gerada pela
preensdo manual, evidenciada no presente
estudo, pode ser explicada pela estrutura do
sistema de controle do equilibrio. Sabe-se que os
trés sistemas envolvidos no processo sao: 0
sistema vestibular, o sistema somatossensorial e
a visdo, que atuam de forma complexa, integrada
e redundante. O sistema vestibular é sensivel a
posicdo e movimentos da cabega em respeito a
forca da gravidade e forcas inerciais, enquanto o
sistema somatossensorial € composto por varios
receptores que percebem a posi¢ao, a velocidade
de todos 0s segmentos corporais e o contato com
objetos externos (WINTER, 1995). O sistema
visual fornece informacdes sobre a posicdo e
movimento de objetos no espago e a posicdo e
movimento dos membros relativo ao ambiente e
ao resto do corpo. Segundo Perrin (2002), devido
as caracteristicas da pratica do judd, que tem
como base o contato e uma gama enorme de
movimentos, o0s judocas tém um sistema
somatossensorial privilegiado. Uma vez que os
sujeitos estavam em postura restrita e com o
sistema visual e vestibular controlados, no
experimento realizado no presente estudo foi
possivel detectar que o ato de realizar preenséo
maxima afeta com maior énfase o sistema
somatossensorial, que pode ser interpretado
nesta realidade, como principal responsavel pela
perturbacéo no equilibrio.

Parte da perturbacdo no equilibrio observada
neste estudo talvez possa ser atribuida a acéo
trémula da musculatura da méo e do antebraco e
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do enrijecimento da musculatura geral do corpo.
Apesar de néo ter sido quantificada, a sincinesia
global (SG) ou contragbes involuntarias do
membro contralateral, € outro aspecto que talvez
tenha contribuido com a perturbacdo, uma vez
gue foi observado durante os testes que alguns
participantes contrairam involuntariamente o
membro contra-lateral. Alguns autores (BOISSY
et al., 1997; GANDEVIA, 2001; HWANG et al.,
2006) consideram que ocasionalmente isso pode
ocorrer em sujeitos normais durante a realizagédo
de esforcos voluntarios maximos.

Apesar do fato da preensdo manual gerar
perturbacdo no controle do equilibrio, deve ser
destacado que os valores de correlacdo entre os
sinais da FPM e do CP foram muito proximos nas
duas tentativas realizadas pelos judocas (valores
muito baixos de desvio-padréo),
independentemente das correlagbes serem
significativas ou ndo (tabela 2). Portanto, as
correlagdes significativas encontradas sd&o um
indicio de que a variacdo da FPM pode estar
relacionada diretamente a variagdo do CP, que é
reflexa dos movimentos corporais responsaveis
pelo controle postural. Neste sentido Wing et al.
(1997), com um protocolo parecido com o
utilizado no presente estudo, observaram em
individuos néo-atletas com idade entre 22 e 46
anos correlacdes (com r entre 0,33 e 0,58) entre o
pico da forca de preenséo do tipo pinca e o torque
no eixo y (paralelo ao plano frontal do sujeito)
medido por uma plataforma de forgas. Para os
autores forcas inesperadas realizadas nos
membros superiores afetam o equilibrio por
produzirem respostas coordenadas dos musculos
de todo o corpo para manter o controle da
postura. Se um sujeito tem alguma expectativa de
guanta forca sera necessaria para realizar uma
determinada tarefa, séo geradas
automaticamente, respostas posturais
antecipatorias. Contudo, as diferencas
metodolégicas, de equipamento e objetivos entre
0 presente estudo e o trabalho supracitado néo
permitem comparacdes aprofundadas.

Finalmente, € possivel imaginar que futuros
trabalhos abordando esta temética possam
analisar o efeito da preensdo manual sobre o
equilibrio em situagdes dinamicas. Investigar o
comportamento da FPM durante a aplicacdo de
golpes nas diferentes fases, principalmente no
momento da entrada do golpe (kuzushi), pode ser
extremamente relevante, uma vez que o presente
estudo apresenta indicios de sua relacdo com o
controle do equilibrio.

Concluséo
Os resultados do presente estudo indicam que,
pelo menos em postura restrita, a preensdo
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manual maxima parece alterar o controle do
equilibrio. Apesar disso, o comportamento da
preensdo manual parece estar relacionado com
0s movimentos do corpo realizados para manter o
equilibrio, indicando assim que pode haver
correlacdo entre esses fenbmenos.

Apesar das limitagbes, o presente estudo
apresenta uma nova abordagem de investigacéo
na area do judé, que busca quantificar e entender
a correlacdo entre os movimentos da mao e o
controle do equilibrio. Com base no tema
pretende-se planejar a avaliacdo de judocas de
nivel competitivo nacional e internacional fazendo
uso da EMG e de sensores de forca e pressao
acoplados no judogui, com o intuito de
futuramente avaliar os fenbmenos aqui
investigados durante a luta, contribuindo assim
para o Judd de maneira mais aplicada.
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