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RESUMO

A préatica do ciclismo resulta em uma melhora na qualidade de vida de seus
praticantes, em contra partida, estes apresentam um elevado indice de lesdes principalmente
na articulagdo do joelho. Assim, o objetivo principal deste estudo foi analisar o desempenho
muscular de extensores e flexores de joelho de ciclistas amadores do sexo masculino.
Participaram do estudo 20 homens praticantes de ciclismo de estrada (37,70 + 4,34 anos, 1,76
+ 0,07 m, 75,05 + 8,11 kg, 24,05 £+ 1,45 Kg/m?). Para avaliacao do desempenho muscular foi
utilizado um dinamometro isocinético e os testes consistiram de contragdes concéntricas
maximas (5, 10, 15 e 20 repeti¢des), sendo testados os musculos extensores ¢ flexores de
joelho nas velocidades angulares de 60°/s., 120°/s., 180°/s. e 240°/s. Na comparagdo entre os
membros, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre o membro
dominante e o nao dominante, tanto na analise dos valores médios de pico de torque como da
razdo flexores/extensores em todas as velocidades angulares avaliadas. Entretanto, os valores
médios da razdo flexores/extensores de joelho apresentaram-se abaixo do sugerido pela
literatura. A simetria entre os membros ¢ explicada pelo movimento da pedalada ser ciclico e
com exigéncias bilaterais idénticas. J& a os valores da razdo flexores/extensores estarem
abaixo ocorrem pela maior exigéncia dos extensores durante o movimento da pedalada,
enquanto a flexdo ocorre de forma mais passiva. Devido a isso, ¢ fundamental realizar um
trabalho de fortalecimento especifico da musculatura flexora de joelhos, com o intuito de

equilibrar a razao flexores/extensores e diminuir os riscos de lesdes musculoesqueléticas.
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ABSTRACT

The practice of cycling results in an improvement in the quality of life of its practitioners, on
the other hand, they have a high rate of injuries, especially in the knee joint. Thus, the main
objective of this study was to analyze the muscular performance of knee extensors and flexors
of male amateur cyclists. Twenty male road cycling practitioners (37.70 + 4.34 years, 1.76 £
0.07 m, 75.05 + 8.11 kg, 24.05 £ 1.45 kg/m?) participated in the study. To assess muscle
performance, an isokinetic dynamometer was used and the tests consisted of maximum
concentric contractions (5, 10, 15 and 20 repetitions), with the knee extensor and flexor
muscles being tested at angular velocities of 60°/s., 120° /s., 180°/s. and 240°/s. When
comparing the limbs, no statistically significant differences were observed between the
dominant and non-dominant limbs, both in the analysis of the mean values of peak torque and
the flexor/extensor ratio at all evaluated angular velocities. However, the mean values of the
knee flexor/extensor ratio were below those suggested in the literature. The symmetry
between the limbs is explained by the pedal movement being cyclical and with identical
bilateral requirements. On the other hand, the values of the flexors/extensor ratio being below
are due to the greater demand of the extensors during the pedaling movement, while the
flexion occurs in a more passive way. For this reason, it is essential to carry out specific
strengthening work on the knee flexor muscles, in order to balance the flexor/extensor ratio

and reduce the risk of musculoskeletal injuries.
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INTRODUCAO

O ntmero de adeptos ao ciclismo vem aumentando com o passar dos anos e se
tornando um dos esportes mais populares no mundo'. Diversas modalidades foram criadas,
como o ciclismo de estrada, ciclismo em pista, mountain bike, ciclo-cross, BMX, trials,
ciclismo indoor e para-ciclismo®. Dentre estas, destaca-se o ciclismo de estrada, que se
caracteriza por provas em trechos planos e longos, geralmente percorridos em altas
velocidades e em grande grupo’. O ciclismo de estrada envolve algumas varidveis
incontroldveis, como condi¢gdes meteoroldgicas, altitude, tatica de equipe e dire¢do do vento,
as quais podem afetar o desempenho do atleta®.

Apesar da pratica do ciclismo trazer inimeros beneficios a satde, e consequentemente,
a melhora da qualidade de vida de seus praticantes', ciclistas recreativos apresentam um
elevado indice de lesdes’. A articulagdo mais acometida é o joelho®. O elevado indice de
lesdes nesta articulagdo é decorrente de fatores intrinsecos ou extrinsecos, incluindo volume
de treinamento, técnicas inapropriadas®, fatores anatdmicos, funcionais, retragdes
musculotendineas’e movimentos repetitivos, que podem resultar em lesdes de origem ndo
traumatica e estdo relacionadas ao excesso de uso (overuse)®’. Além disso, desequilibrios de
desempenho muscular entre os grupos musculares dos extensores e flexores do joelho também
pode ser uma causa de lesdes neste esporte'.

Uma vez que o desequilibrio muscular ¢ uma das principais causas de lesdes no
ciclismo, a avaliagdo da funcdo muscular ¢ um importante parametro a ser considerado, tanto
para projetar programas de prevengdo de lesdes''como para identificar déficits e melhorar o
desempenho muscular dos praticantes desta modalidade esportiva'>. A dinamometria
isocinética ¢ uma ferramenta bastante utilizada para avaliar o desempenho muscular de
atletas". Dentre as varidveis avaliadas, o pico de torque, ou seja, o ponto de maior forga em
determinada amplitude de movimento ¢ a variavel mais utilizada, ndo apenas para que o
praticante tenha um bom desempenho no seu esporte, mas para que possam ser identificados
riscos de lesdes relacionadas ao sistema musculoesquelético do mesmo'?. Outro pardmetro
comumente utilizado ¢ a razdo agonista/antagonista, no caso da articulagdo do joelho também
denominada razdo flexores/extensores, que ¢ calculada a partir de dado percentual obtido
através da divisao do pico de torque dos flexores pelo pico de torque dos extensores de joelho

multiplicado por 100% ™.



No entanto, apesar da literatura cientifica apresentar um grande ntimero de estudos
sobre a avaliacdo dos extensores e flexores de joelho em diferentes modalidades esportivas,
sdo poucos os estudos que avaliaram o desempenho muscular de ciclistas''*!'"**!? Sendo
assim, esse estudo teve como principal objetivo avaliar o desempenho muscular de extensores

e flexores de joelho de ciclistas amadores.

METODO
A presente pesquisa se caracteriza como um estudo descritivo e observacional, com

1. Este estudo foi aprovado (niimero do parecer 3.361.817) pelo

delineamento transversa
Comité de Etica e Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul (UCS - Caxias do Sul, Rio
Grande do Sul, Brasil) e conduzido de acordo com a resolugao n° 466 de 12 de dezembro de
2012, do Conselho Nacional de Saude, que aprova as diretrizes e normas regulamentadoras
de pesquisas envolvendo seres humanos. O local de realizagdo deste estudo foi o Laboratério
de Biomecanica do Centro Clinico da Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Fizeram parte da amostra, 20 ciclistas amadores, do sexo masculino, ¢ com idade
entre 25 e 45 anos. Os ciclistas participantes foram oriundos de equipes de ciclismo da serra
gaucha. O niimero amostral foi estabelecido por conveniéncia, mediante pesquisa prévia nas
equipes de ciclismo; e de acordo com o nimero de ciclistas e disponibilidade deles para
participacdo na pesquisa, estipulou-se esse tamanho de amostra. Portanto, esse numero
amostral foi determinado de forma intencional e ndo probabilistica?’. Foram incluidos os
ciclistas que: a) apresentaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
assinado; b) estivessem em treinamento regular pelo menos trés vezes por semana; ¢) com
distancias semanais percorridas entre 150 e 500 quilometros; d) com no minimo seis meses
de treinamento regular. Foram excluidos os ciclistas que: a) apresentaram alguma doenga
aguda no dia da avaliagdo; b) apresentaram alguma lesdo neuro musculoesquelética aguda e
que a tenha afastado das ultimas trés sessdes de treinamento; c) relataram alguma lesdo de
membros inferiores nos 30 dias anteriores a avaliagdo; d) apresentassem algum déficit
cognitivo que interferisse no entendimento do TCLE e/ou sobre o protocolo de avaliagao.

Em um primeiro momento, os ciclistas foram abordados pelos pesquisadores em seus
locais de treinamento, para a explicacdo dos objetivos da pesquisa e de como ocorreriam as
avaliagdes do desempenho muscular. Vale lembrar que todas as explicagdes utilizaram uma

linguagem acessivel para que os ciclistas tivessem perfeito entendimento do que estava sendo



proposto. Além disso, foram esclarecidas as duvidas e entregados os TCLE. Aos ciclistas que
tiveram duvidas sobre a pesquisa, os pesquisadores esclareceram as duvidas; e os que
concordaram participar do estudo entregaram este TCLE assinado e apds foi agendado o dia
de avaliagcdo. No dia da avaliagdo, os ciclistas realizaram as mensuragdes antropométricas €
responderam um questiondrio sobre a pratica esportiva, lesdes pregressas, tratamento de
lesdes pregressas, etc. Apos, foi realizada a avaliacdo de desempenho muscular, através da
avaliagdo 1isocinética, realizada no dinamometro isocinético do Centro Clinico da
Universidade de Caxias do Sul (Biodex System 4%, Biodex Medical Systems, Shieley, Nova
Iorque, EUA). Foram avaliados os extensores e flexores dos joelhos, utilizando-se protocolos

1.2, Primeiramente, os ciclistas

baseados nos estudos de Stedile et al.*' e Bonetti et a
receberam instrugdes, apos realizaram exercicio de aquecimento em uma bicicleta
ergométrica vertical (BiocycleMagnetic 2500®, Moviment, Sdo Paulo, Brasil), por 8 minutos
com velocidade moderada (70-80 rotagdes por minuto — RPM) e sem resisténcia. Ao finalizar
0 aquecimento, foram encaminhadas ao dinamdmetro. Os ciclistas foram posicionados em
sedesta¢do na cadeira do dinamometro com o tronco inclinado em 85° ¢ estabilizadas com
cintos no tronco, cintura pélvica e coxa (1/3 distal) para evitar movimentos compensatorios, e
o eixo motor do dinamdmetro alinhado com o eixo da articulacdo do joelho. A avaliagdo
ocorreu de forma bilateral, primeiramente com o membro dominante (MD) e posteriormente
com o membro ndo dominante (MND). Os ciclistas executaram trés contragcdes musculares
prévias (a primeira com 1/3 de uma contracdo maxima, a segunda com 2/3 e a terceira com
contracdo maxima) em cada uma das quatro velocidades angulares, para ambos os membros e
grupos musculares, para fins de familiarizagdo com os procedimentos. O protocolo foi de 5,
10, 15 e 20 repeticdes maximas de cada movimento, no modo concéntrico-concéntrico nas
velocidades angulares de 60°/s., 120°/s., 180°/s. e 240°/s., respectivamente. Foi estipulado o
tempo de 1 minuto de descanso entre a avaliagdo em uma velocidade e outra, e o tempo de 3
minutos entre a avaliagdo de um membro e outro. Os ciclistas foram avaliados por um mesmo
avaliador experiente e ao longo da avaliagdo foi utilizado comando verbal para estimular o
atleta a usar sua forca maxima.

Os dados coletados foram analisados por meio do programa estatistico GraphPadPrism
6.0 (GraphPad, Inc., San Diego, California, EUA). Para a descri¢ao das variaveis musculares
de pico de torque (N/m) e razdo flexores/extensores (%), foi utilizada a estatistica descritiva

com medidas de tendéncia central (média) e de variabilidade (desvio padrao). Para verificar a



normalidade da distribuicdo dos dados, as informag¢des foram submetidas ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados apresentaram distribui¢do normal e paramétrica e,
por isso, o teste t pareado de Student foi utilizado para verificar assimetrias entre os membros,
por meio da comparacdo entre os valores médios de PT e a razdo flexores/extensores.
Assimetrias bilaterais entre os membros também foram calculadas, usando uma equagdo
especifica que consistiu em dividir a diferenga entre os valores do PT ou da razao
flexores/extensores do MD e do MND pelo valor do MD e entdo, multiplicado por 100. Foi

considerado o nivel de significancia de (p < 0,05)*.

RESULTADOS

As caracteristicas antropométricas dos ciclistas sdo apresentadas na Tabela 1. Com
relagdo ao Indice de Massa Corporal (IMC), os escores apresentaram valores dentro do que é
sugerido pela Organizagdo Mundial de Satide*, a qual instituiu que valores de IMC entre 18,5
e 24,9 Kg/m? sao considerados normais. Destes, apenas quatro apresentaram valores entre
25,0 e 29,9 o qual ¢ considerado excesso de peso, € nenhum deles apresentou valores

inferiores a 18,5 o qual ¢ considerado peso abaixo do normal.

Tabela 1. Caracteristicas dos participantes, apresentadas em valores médios (DP).

Idade (anos) 37,70 (+4,34)
Estatura (m) 1,76 (£0,07)
Massa corporal (kg) 75,05 (£8,11)
IMC (Kg/m?) 24,05 (£1,45)

IMC = indice de massa corporal; DP = desvio padrio;
kg = quilogramas; m = metros; Kg/m? = quilograma por
metro quadrado.

A Tabela 2 apresenta os valores médios do pico de torque dos extensores e flexores de
joelho, de ambos os membros, nas velocidades angulares de 60%s., 120°%s., 180°/s. e 240%s.
Na comparagdo entre os membros, ndo foram observadas diferencas estatisticamente

significativas entre o MD e o MND. J4 a Tabela 3 apresenta os resultados da razdo



flexores/extensores e também ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas

quando comparado o MD e o MND. Além disso, o indice de simetria entre os membros

apresentou-se abaixo dos 10% sugeridos pela literatura”em todas as velocidades angulares

avaliadas, tanto o PT como para a razao flexores/extensores.

Tabela 2: Valores médios (DP) do pico de torque (PT) da musculatura extensora e

flexora de joelho dos membros dominante e ndo dominante.

PT extensores de joelho (N.m)

Velocidades - . PT flexores de joelho (N.m) . '
angulares - MD MNDp ey MP MND e (00
60°s. 220,71 (£34,46) 217,45 (£29,13) 0,45 0,83 107,90 (£19,08) 107,99 (£19,08) 0,98 -1,42
120%s. 173,65 (£26,14) 173,16 (£25,23) 0,88 0,00 93,13 (+18,88) 95,47 (+15,23) 0,36 -4,33
180°/s. 145,15 (£22,06) 145,11 (£22,43) 0,99 -0,18 83,81 (x14,44) 86,81 (£15,11) 0,17 -4,15
240%s. 127,83 (£19,65) 124,63 (+20,75) 0,26 2,38 78,95 (x14,78) 80,28 (+14,49) 0,54 -2,37

DP = desvio padrdo; MD = membro dominante; MND = membro ndo dominante.

Tabela 3: Valores médios (DP) da razdo flexores/extensores de joelho dos membros

dominante e ndo dominante.

Velocidades Razao flexores/extensores (%) Assimetria

angulares MD MND p bilateral (%)
60°/s. 49,20 (+6,80) 50,07 (+£6,94) 0,61 -2,94
120%s. 53,62 (£7,33) 55,49 (+6,47) 0,12 -4.43
180%s. 58,18 (+8,59) 60,12 (+6,80) 0,24 -4,54
240°/s. 62,22 (£9,38) 64,86 (+7,80) 0,16 -5,54

DP = desvio padrdo; MD = membro dominante; MND = membro ndo dominante.

DISCUSSAO



Este estudo teve como objetivo principal analisar o desempenho muscular de
extensores ¢ flexores de joelho de ciclistas amadores do sexo masculino. A avaliagdo
isocinética ¢ considerada padrio ouro para analise de pardmetros neuromusculares',
permitindo avaliar, entre outras varidveis, o pico de torque e a razdo agonista/antagonista®.
Com isso, ¢ possivel identificar desequilibrios musculares e consequentemente, planejar
programas musculares que irdo auxiliar na diminui¢do do risco de lesdes e na melhora da
performance muscular dos atletas durante sua pratica esportiva'"'?. Os resultados da presente
pesquisa demonstraram simetrias entre os membros, ou seja, ndo houveram diferengas
estatisticamente significativas na comparag¢ao entre 0 membro dominante ¢ ndo dominante,
tanto na andlise dos valores médios de pico de torque como da razdo flexores/extensores em
todas as velocidades angulares avaliadas. Além disso, a diferenca percentual entre os
membros foi inferior a 10% em todas as avaliacdes, valor sugerido pela literatura. Entretanto,
os valores médios da razdo flexores/extensores de joelho apresentaram-se abaixo do
estabelecido pela literatura, nas quatro velocidades avaliadas.

Com relacdo a simetria entre membros, encontrada tanto na analise do pico de torque
como na analise da razdo flexores/extensores, outros estudos com ciclistas demonstraram
resultados similares. O estudo de Caxeta'"avaliou 27 mulheres do ciclismo indoor (33 anos de
idade média), nas velocidades angulares de 60°/s., 180°/s. e 300°/s., ¢ também ndo foram
encontradas diferencas entre os membros, tanto no pico de torque de extensores e flexores de
joelho, como na razido flexores/extensores. Também, Martins e Soares'®utilizaram as
velocidades angulares de 90°/s. e 360°/s. e avaliaram 12 triatletas do sexo masculino (30 anos
de idade média) e demonstraram uma diferenga bilateral dos musculos extensores de joelho
de 7,3% no pico de torque a 90°/s. e de 9,9% a 360°/s., ja na analise do pico de torque dos
flexores de joelho observou-se diferenga de 6,9% na velocidade angular de 90°/s. e 7% em
360°/s. Na andlise da razdo flexores/extensores demonstraram uma diferenca bilateral de
4,1% e 5,5% nas velocidades de 90°s. e 360°/s., respectivamente. Contrapondo esses
resultados, Bertucci et al."” avaliaram 11 ciclistas master (53 anos de idade média) com o
objetivo de apresentar a biomecanica do ciclismo através do sistema de treinamento com
manivela instrumentada e observaram que os atletas apresentaram maior torque no membro
dominante durante a fase de poténcia da pedalada. Dez, dos onze ciclistas avaliados
apresentaram indice de assimetria entre membro dominante e ndo dominante superior a 10%,

com valores médios de assimetria de 30% entre os membros.



Entretanto, as simetrias entre 0 membro dominante € o membro ndo dominante durante
a andlise de desempenho muscular da extremidade inferior ¢ um resultado esperado em
ciclistas. O movimento executado pelo atleta durante a pedalada ¢ ciclico e repetitivo, o qual
abrange uma rota¢do completa do eixo do pedal em torno do eixo central da bicicleta”. Para
que ocorra o movimento de pedalar, ha duas principais fases executadas pelo atleta, a fase
ascendente, em que os pedais se deslocam de baixo para cima e a fase descendente, na qual ha
deslocamento do pedal de cima para baixo, fase caracterizada por exigir maior poténcia'’.
Modalidades esportivas que apresentam uma maior exigéncia unilateral de membros
inferiores, geralmente do membro dominante, a grande maioria dos estudos com individuos
adultos apresentam assimetria entre os membros. O futebol ¢ o maior exemplo desta
unilateralidade, além de ser o esporte mais estudado; como os estudos de Weber et al.*®* ¢
Carvalho e Cabri®, que apresentaram valores significativamente mais elevados no pico de
torque de quadriceps e isquiotibiais do membro.

Além dos resultados da presente pesquisa nao terem apresentado diferencas
estatisticamente significativas, também ndo foram apresentadas diferencas maiores do que
10% no que se refere ao pico de torque e razdo flexores/extensores em todas as velocidades
avaliadas. Essa comparacao € muito importante na pratica clinica, pois demonstra o equilibrio
entre os membros dominante ¢ ndo dominante e consequentemente, menor risco de lesdes
musculoesqueléticas®. Os primeiros estudos realizados, ja demonstravam que diferengas de
forgca muscular de 10% ou mais entre membro dominante € ndo dominante ¢ um fator que

contribui para lesdes®*!

. Alguns estudos ainda salientam que uma diferenca de pico de torque
inferior a 15% ¢ aceitavel e ndo interfere negativamente do desempenho do atleta*”. Todavia,
um desequilibrio de for¢as de 15% ou mais aumenta em 2,6 vezes mais a chance de
desenvolver uma lesdo no membro inferior mais fraco™.

No que se refere a andlise dos valores médios da razdo agonista/antagonista de joelho
no grupo estudado e nas quatro velocidades avaliadas (60°s., 120%s., 180%s. e 240%s.)
observa-se que os valores médios estdo abaixo do estabelecido como ideal pela
literatura. Espera-se que os valores da razdo flexores/extensores em baixas velocidades (entre
60°/s. e 180°/s.) estejam proximo de 60%, enquanto em velocidades mais altas (entre 300°/s.
a 450°/s.) estejam entre 76-80% a 100% ****. Esses valores abaixo do sugerido também foram

encontrados no estudo de Caxeta'>, que também avaliou ciclistas, onde os membros

dominantes e ndo dominantes apresentaram respectivamente, valores médios de 47,8% e



47,9% (60°/s.), 52,9% e 51,3% (180°/s.), 57,2% e 54,4% (300°/s.). Rannama et al.'® avaliaram
17 ciclistas de estrada de alto nivel (20 anos de idade média), nas velocidades de 60°/s.,
180°/s. e 240°/s. e a média dos dois membros também demonstrou valores da razdo abaixo do
sugerido, em todas velocidades avaliadas (57% a 60°/s., 60% a 180°/s. e 62% a 240°/s.). Ja o
trabalho de Silva et al."” utilizou o teste de uma repeticio maxima entre os exercicios de
cadeira extensora ¢ flexora de joelho e também foi observado desequilibrios entre estes
grupos musculares, mostrando que na cadeira extensora os atletas obtiveram média de 90Kg
de carga, e na cadeira flexora 45Kg de carga, observando uma diferenca entre os niveis de
forca e razdo agonista/antagonista de 50,1%. Este desequilibrio de for¢a muscular entre
isquiotibiais e quadriceps femoral em ciclistas amadores pode ser explicado pelo fato do
movimento executado pelo atleta durante a pedalada ser composto por duas fases, a fase
descendente, em que ha maior ativacdo muscular dos extensores de quadril e joelho, enquanto
que na fase ascendente sdo ativados os musculos iliopsoas, isquiotibiais e tibial anterior,
ocorrendo uma flexdo do quadril e joelho reposicionando o membro inferior no ponto neutro
superior’>?, Observa-se entdo que a extensdo do joelho é o movimento mais impactante
durante a pedalada, j& que a flexdo do joelho € realizada de forma passiva por ndo ter maiores
participacdes dos seus flexores'’.

A presente pesquisa apresentou como principal limitagcdo o pequeno nimero amostral,
mesmo que o presente estudo tenha avaliado um nimero expressivo e homogéneo de ciclistas.
Além disso, a presente amostra incluiu apenas ciclistas do sexo masculino e apesar de ter sido
utilizada quatro velocidades angulares, as avaliagdes foram realizadas apenas no modo

concéntrico-concéntrico.

CONCLUSAO

Diante do exposto, os resultados desta pesquisa permitem concluir que os ciclistas
amadores do sexo masculino avaliados apresentam simetrias musculares de extensores e
flexores de joelho entre os membros dominante e ndo dominante. Este resultado se deve ao
movimento de pedalar ser composto apenas por duas fases, a fase ascendente e descendente,
resultando assim em um movimento ciclico e repetitivo, e com exigéncias bilaterais idénticas.
Entretanto, os resultados da andlise da razao flexores/extensores demonstraram desequilibrios
entre a musculatura flexora e extensora de joelho. Os extensores apresentaram valores

percentuais acima do sugerido quando comparado com os flexores e isso se deve a maior



exigéncia dos grupos extensores durante o movimento da pedalada, enquanto a flexdo ocorre
de forma mais passiva. Devido a isso, ¢ fundamental realizar um trabalho de fortalecimento
especifico da musculatura flexora de joelhos, com o intuito de equilibrar a razao

flexores/extensores e, entdo diminuir os riscos de lesdes musculoesqueléticas.
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