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Resumo: As demandas impostas a articulagdo do
joelho pela préatica da atividade fisica podem resultar em
adaptacBes musculares que sdo capazes de gerar dese-
quilibrios de forca entre flexores e extensores e predis-
por o individuo a lesdes. Diferentes métodos de treina-
mento tém sido propostos para corre¢do destes desequi-
librios, destacando-se o treinamento de forca em equi-
pamento isocinético ou isotdnico. Embora haja indicios
que o treinamento de alongamento produza um modera-
do acréscimo do torque, ndo foram encontrados traba-
Ihos que se propusessem verificar de que forma esta
atividade poderia influenciar no equilibrio de torques no
joelho. Portanto, este trabalho teve por finalidade, veri-
ficar a influéncia de um programa de alongamento na
razdo de torque flexor e extensor de joelho. Participa-
ram do estudo 30 sujeitos, divididos em dois grupos:
controle, que ndo realizou qualquer tipo de alongamen-
to; e Alongamento que realizou quatro sessfes semanais
de 30 segundos de alongamento estatico ativo para nove
grupos musculares, durante 10 semanas. O torque mus-
cular foi obtido através da realizacéo de cinco repeti¢des
maximas realizada em equipamento isocinético. Os
resultados demonstraram haver um aumento significati-
vo somente no torque dos flexores e extensores do
membro ndo dominante, além de no ter havido diferen-
ca significativa na razdo de torque entre flexores e ex-
tensores dos dois membros. Portanto, um programa
cronico de alongamento ndo foi suficiente para alterar a
razdo de torque entre flexores e extensores de joelho.

Palavras-chave: Razdo de torque, alongamento estético,
exercicio isocinético.

Abstract: The demands imposed on the knee joint
through physical activity can result in muscle
adaptations that are capable of generating imbalances
of power between flexors and extensors and for the
individual predisposition to injury. Different methods of
training have been proposed to correct these imbalances,
emphasizing strength training in isotonic or isokinetic
equipment. Although there is evidence that training
stretching produces a moderate increase in torque, not
research that would be willing to verify how this activity
could influence the balance of torques on the knee were
found. Therefore, this study aimed to verify the influence
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of a stretching program in the ratio of flexor and
extensor knee torque. The study included 30 subjects
divided into two groups: control, which performed no
type stretching; Stretching and that held four weekly
sessions of 30 seconds of active static stretching for nine
muscle groups for 10 weeks. The muscle torque was
obtained by performing repetitions performed five
maximal isokinetic equipment. The results showed a
significant increase only in the torque of the flexors and
extensors of the nondominant limb, and there was no
significant difference in the torque ratio between flexors
and extensors of the two members. Therefore, a chronic
stretching program was not enough to change the ratio
of torque between flexors and knee extensors.
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Introducéo

No joelho, a razdo de torque entre o0s
grupamentos musculares flexores e extensores deve
ficar em torno de 60%, valor normalmente utilizado
para referenciar a integridade de sua fun¢do muscular
[1]. Em um estudo realizado com jogadores de futebol
das principais ligas da Bélgica, Brasil e Franga, foram
realizados testes em dinamdmetro isocinético com o
objetivo de verificar o equilibrio de torque entre a
musculatura flexora e extensora de joelho. Os resultados
demonstraram que os jogadores que obtiveram escores
diferentes das referéncias normativas apresentaram
significativo aumento do risco de lesdo durante a
temporada [2].

Diferentes métodos de treinamento tém sido
propostos para corregdo destes desequilibrios, dentre os
quais se destaca o treinamento de forga em equipamento
isocinético ou isotdnico [3]. Embora a realizagdo de um
programa de alongamento cronico tenha demonstrado
ser capaz de influenciar positivamente na geragdo de
torque [4], poucos estudos se dedicaram verificar qual
efeito este método produziria na razdo de torque entre
grupos musculares antagonistas.

Portanto, este trabalho teve por finalidade,
verificar a influéncia de um programa de alongamento
na razdo de torque entre flexores e extensores de joelho.
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Materiais e Métodos

Trinta individuos saudaveis, do sexo masculino
e ativos fisicamente foram divididos em dois grupos:
Alongamento — GA (N = 17; 19,32 + 1,71 anos; 71,56 =
9,43 kg; 1,77 + 0,37 m) e Controle — GC (N = 13; 19,72
+ 1,32 anos; 72,23 + 8,21 kg; 1,76 + 0,48 m). O
recrutamento foi realizado de forma aleatdria, entre os
individuos que se voluntariaram. Os critérios de
exclusdo do estudo foram a presenca de qualquer
desordem musculo-esquelética nos membros inferiores
(MI), doencas neurolégicas ou cardiovasculares prévias
ou observadas e relatadas durante a pesquisa. O Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido foi encaminhado
para leitura e assinatura de concordancia. O protocolo
de aprovacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa foi o
namero 023/11.

O estudo se desenvolveu em 3 etapas, na
primeira 0s sujeitos realizaram 0s testes iniciais, que
consistiu de um aquecimento de 5 minutos em bicicleta
ergométrica, na poténcia constante de 100 Watts, ao
final do aquecimento, eles eram posicionados no
equipamento isocinético Biodex System 4® (Biodex
Medical Systems, Shirley, NY, EUA). A cadeira do
dinam6metro foi fixada com 85° de flexdo de quadril, o
eixo articular do joelho foi alinhado com o eixo de
rotagdo do aparelho e o adaptador para joelho do
dinamdmetro foi posicionado a 4 cm acima do maléolo
lateral. A amplitude de movimento foi limitada de
acordo com o grau de conforto do sujeito, ndo

ultrapassando os limites de 0° a 90° de flex&o e extens&o.

Todos os valores dos ajustes individuais do equipamento
foram anotados para utilizacdo no pds-teste. Antes do
inicio dos testes, os individuos realizaram 10 repeticdes
na velocidade de 240°s para familiarizagdo com o
equipamento, apés a familiarizacdo, dava-se inicio ao
teste. Este consistiu de cinco repeticbes méaximas na
velocidade de 60°/s, no modo isocinético
concéntrico/concéntrico com intervalo de 90 s para cada
MI. Todos foram estimulados verbalmente para que
executasse cada repeticdo com o maximo empenho. Os
valores extraidos do teste serviram para verificar o pico
de torque dos flexores e extensores e sua razdo no pré e
pos-teste. Na segunda etapa foi realizado o programa de
alongamento, que consistiu de quatro sessdes semanais
de alongamento estatico ativo durante 10 semanas. As
séries tinham duragdo de 30 s com intervalos de igual
duragdo para nove grupos musculares. Durante todas as
sessdes 0s sujeitos foram assistidos por um examinador
graduado em educacdo fisica. Para o controle da
intensidade foi respeitado o limite fisioldgico reportado
pelos individuos, que foi padronizado como sendo o
limite suportavel da dor [5]. Na terceira etapa foram
realizados os testes finais, que consistia na execucdo do
mesmo protocolo da primeira etapa.

Foi realizada uma analise estatistica descritiva
com média e desvio padrdo da idade, peso e altura. A
fim de verificar as possiveis diferencas dos resultados
obtidos em cada varidvel nas diferentes fases de coletas
(pré e pds), para ambos os grupos, foram conduzidas
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ANOVA 2 x 2, seguidas do teste post-hoc de Fisher. Em
todos os tratamentos, foi adotado um nivel de seguranga
de p < 0,05. Os dados foram analisados no software
Statistica 7.0 (Statsoft®, Tulsa, OK, EUA)

Resultados

A figura 1 mostra os resultados do pré e pés-
teste para o pico de torque dos extensores do GA e GC,
enquanto que a figura 2 exibe os resultados de pico de
torque dos flexores para 0s mesmos grupos. Houve
aumento significativo no pos-teste apenas para o pico de
torque dos flexores e extensores do GA e no MI nédo
dominante (p<0,05). Afigura 3 mostra a razdo de torque
entre agonista e antagonistas na articulacdo do joelho.
Ndo houve diferenca significativa do pré para o pés-
teste (p>0,05).
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Figura 1: pico de torque dos extensores do GA e GC pré
e pos-teste.
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Figura 2: pico de torque dos flexores do GA e GC pré e
pos-teste.
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Figura 3: razdo de torque entre agonista e antagonista de
joelho do GA e GC no pré e pos-teste.
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Discussao

Mesmo com ampla aceitacdo e inser¢do em
diversos programas de treinamento fisico, existem
poucas pesquisas que relatem os efeitos derivados de
um programa de alongamento além de sua atestada
eficiencia para aumentar a amplitude de movimento.
Neste estudo, os valores médios de pico de torque de
flexores e extensores de joelho, bem como sua razéo
foram testadas antes e apds a execucdo de um programa
de alongamento estatico ativo. Os resultados
encontrados nos testes iniciais ficaram proximos aos
padres de normalidade publicados em estudos
normativos para amostras com  caracteristicas
semelhantes [6]. Quando se analisa o0s resultados
obtidos no pds-teste, verifica-se que estudos que
executaram programas extensos de alongamento (mais
de oito semanas), semelhante ao deste estudo,
obtiveram uma influéncia positiva para produgdo de
torque [7]. Kokkonen et al. (2007) coseguiram melhorar
15,3% e 32,4% do torque de extensdo e flexdo de
joelhos, respectivamente, apds a realizacdo de trés
sessOes semanais de alongamento estatico ativo durante
10 semanas. Porém, programas mais curtos (até quatro
semanas), também se mostraram eficientes para
aumentar producdo de torque, quando o tempo de
execucdo do exercicio era mantida por um longo
periodo. Neste sentido, quatro semanas de alongamento
estatico passivo com quatro séries de 135 s para
musculatura do triceps sural foi suficiente para
aumentar significativamente o torque isométrico dos
flexores plantares, em adultos jovens [8]. Portanto, a
manipulagdo das varidveis de volume e intensidade do
treinamento fisico podem estar intimamente ligadas aos
resultados positivos na producéo de torque.

Embora este estudo ndo tenha sido desenhado
para investigar 0S mecanismos responsaveis por este
aumento, pesquisa realizada em animais demonstraram
que o alongamento estatico passivo executado trés vezes
por semana, durante quatro semanas, foi eficaz para
aumentar significativamente a massa muscular, a area e
o comprimento da fibra [9]. sugerindo que modificagdes
estruturais na arquitetura da musculatura poderia ser
responsdvel por sua adaptagdo funcional. Outra
explicacdo também encontrada em estudo realizado em
animais foi o aumento da proliferacdo de mioblastos,
possibilitando acréscimo no nimero de sarcémeros em
série. Neste sentido, Day et al. (1997) realizaram o
alongamento estatico passivo em coelhos que tiveram
sua musculatura alongada intensamente por 10 dias. Os
resultados comprovaram o aumeto de mioblastos fruto
deste protocolo [10]. Neste trabalho, o aumento
significativo de torque foi encontrado somente no Ml
ndo dominante. Entretanto, ndo foi possivel encontrar
outros estudos que especificassem em seus resultados
em qual dos MI este acréscimo ocorreu, tornando dificil
a busca por uma correlacdo entre a dominancia.
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Conclusao

Embora a execucdo de um programa de alongamento
cronico de 10 semanas tenha  aumentado
significativamente o torque dos flexores e extensores do
MI ndo dominante, este programa ndo foi suficiente
para causar alteracfes significativas na razdo de torque
entre flexores e extensores de joelho.
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