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a capacidade de producdo de torque maximo e razdo 1/Q. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Educacdo Fisica). Escola de Educacdo Fisica do Exército. Rio de Janeiro — RJ,
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RESUMO

INTRODUGCAO: O desempenho de corrida é influenciado por fatores fisiologicos,
biomecénicos e ambientais. A razdo 1/Q e o pico de torque isocinético parecem ser fundamentais
na economia da corrida entre os musculos agonistas e antagonistas, e geram impacto sobre a
performance. Foi objetivo deste estudo, investigar a relagéo entre o desempenho obtido no teste
de corrida de 12 min e parametros isocinéticos na articulacio do joelho. METODO: 30 militares
do sexo masculino foram submetidos ao teste isocinético de extensdo e flexdo concéntrica do
joelho e teste de corrida de 12 min. Desses testes foram obtidos os valores da corrida, razdo 1/Q
convencional, pico de torque relativo na extensdo e na flexdo. Foi utilizado o coeficiente de
correlacdo de Pearson (r). RESULTADO: Os valores obtidos foram: corrida (3082+117,8m),
relacdo 1/Q (57,6+6,0%), pico de torque relativo na extensdo (342,9+42,0%) e flexdo
(197,2+£23,7%). A analise geral identificou correlacao positiva entre razdo 1/Q X PTRrex (r =
0,40) e PTRext X PTRriex (r = 0,65) e correlagcdo negativa entre razdo 1/Q x Corrida (r = -0,39) e
razdo 1/Q x PTRex (r = -0,41). Na divisao de tercis a corrida ndo teve associacdo com nenhuma
variavel isocinética. Percentuais mais elevados de Razdo 1/Q tiveram correlacdo positiva com
PTRrex (r = 0,40) e negativa com Corrida (r = -0,52). CONCLUSAO: Na amostra estudada a
corrida de 12 min tem associagdo moderada com as varidveis isocinéticas. A razdo 1/Q apresenta
associagdo com corrida e PTRriex Somente em individuos com os percentuais mais elevados.
PTRex apresenta associagdo com corrida e razdo 1/Q somente em individuos com pico de torque
mais elevados. PTRFiex apresenta associagdo com razéo 1/Q em individuos com 0s maiores e 0s
menores valores de pico de torque.

Palavras chave: Extensao; Flexdo; Isocinético; Joelho; Teste de Cooper.



NEVES, Pedro Costa. Correlation analysis among the 12 minute running test result and the
capacity to produce maximum torque and H/Q ratio. Course Conclusion Paper (BS in Physical
Education). Physical Education College of the Brazilian Army. Rio de Janeiro - RJ, 2019.

ABSTRACT

INTRODUCTION: Running performance is influenced by physiological, biomechanical and
environmental factors. The H/Q ratio and isokinetic peak torque seem to be fundamental in the
economy of running between agonist and antagonist muscles, and impact performance. The aim
of this study was to investigate the relationship between the performance obtained in the 12 min
running test and isokinetic parameters in the knee joint. METHODS: 30 male military were
submmited to the isokinetic extension and flexion concentric test; and 12 min running test. From
these tests, the values of running, conventional H/Q ratio, relative peak torque in extension and
flexion were obtained. Pearson's correlation coefficient (r) was used. RESULTS: The values
obtained were: running (3082 + 117.8m), H/Q ratio (57.6 £ 6.0%), peak relative torque extension
(342.9 £ 42.0%) and flexion (197, 23 + 23.7%). The overall analysis identified a positive corre-
lation between H/Q X PRTriex (r = 0.40) and PRText X PRTriex (r = 0.65) and negative correlation
H/Q x Running ratio (r = -0.39) and H/Q x PRTex ratio (r = -0.41). In the division of tertiles,
running was not associated with any isokinetic variable. Higher percentages of H/Q Ratio were
positively correlated with PRTriex (r = 0.40) and negatively correlated with Running (r = -0.52).
CONCLUSION: In the sample studied the 12 min run has moderate association with isokinetic
variables. The H/Q ratio is associated with running and PRTrex only in individuals with the
highest percentages. PRTex: is associated with running and H/Q ratio only in individuals with
higher peak torque. PRTriex is associated with H/Q ratio in individuals with the highest and low-
est peak torque values.

keywords: Cooper Test; Extension; Flexion; Isokinetic; knee.



INTRODUCAO

Todos os anos a Escola de Educacédo Fisica do Exército (ESEFEX) recebe alunos que irdo
realizar os cursos de Instrutor e Monitor de Educacdo Fisica do Exército Brasileiro. De acordo
com o perfil profissiografico tracado, o aluno devera desenvolver capacidades fisicas e motoras
que o capacitardo para o desempenho de sua fungédo (1). Atualmente a ESEFEX utiliza o teste de
12 min de Cooper (2) como forma de avaliar a capacidade cardiorrespiratoria e mensurar em
grau o desempenho nas distancias percorridas.

O desempenho de corrida é influenciado por fatores fisiologicos (3), biomecanicos (4) e
ambientais (5) que necessitam ser desenvolvidos para uma melhor performance do corredor.
Assim, os individuos que conseguem utilizar menor quantidade de energia metabolica para
desenvolver uma velocidade especifica, tornam-se mais velozes, mesmo consumindo
metabolismo energético na mesma proporc¢do de quem ndo obtém essa eficiéncia metabolica (6).

A economia de corrida € definida como o custo metabdlico necessario para percorrer uma
determinada distancia a uma determinada velocidade (7). Dellagrana et al. (8), afirmam que as
caracteristicas antropométricas como a massa corporal total podem ser também um fator crucial
para essa economia da corrida, enquanto que, Fletcher et al. (9) e Westblad et al. (10),
concluiram que a for¢ca muscular também é capaz de melhorar essa economia.

A razdo isquiotibiais/quadriceps (I/Q) do torque é uma varidvel muito utilizada nos
estudos de dinamometria isocinética para observar o equilibrio articular do joelho e parece ser
fundamental na economia da corrida entre os musculos agonistas e antagonistas, considerados
como um indice de estabilidade articular (11). Desta forma, existem duas relacGes diferentes de
equilibrio de forcas como a relacdo de equilibrio convencional e relagdo de equilibrio funcional.
A primeira é obtida pela razdo do pico de torque concéntrico dos antagonistas dividido pelo pico
de torque concéntrico dos agonistas e fornece o indice de estabilidade articular estatica e a
segunda, € obtida pela razéo do pico de torque excéntrico dos antagonistas dividido pelo pico de
torque concéntrico dos agonistas e fornece o indice de estabilidade articular dindmica.(11)

Neste contexto, Sundby e Gorelick (12) demonstraram que uma maior propor¢do do
equilibrio funcional da articulacdo do joelho estava diretamente associada a uma melhor
economia de corrida. Essa associa¢do de equilibrio e forca muscular resultou em uma melhor
economia se comparado a forgca muscular absoluta da coxa. Assim, os valores mais altos de razdo
de equilibrio funcional podem resultar em menor gasto de energia durante a corrida e melhor
performance (13). Harilainen et al. (14) relatam que nos joelhos o equilibrio entre 0os membros
flexores/extensores variam, normalmente, entre 55% e 77% e que o desequilibrio muscular pode
predispor atletas a lesdes e reducdo de desempenho fisico (15). Nas corridas de média e longa

distancia, Hayes et al. (16), concluiram que o aumento da resisténcia muscular excéntrica das
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pernas pode oferecer adaptacdes benéficas que promovem um melhor resultado e Hoogkamer et
al. (17), estudaram sobre caracteristicas biomecénicas e fisioldgicas na economia de corrida em
atletas de maratonas que beneficiaram o seu rendimento. Enquanto que Kong (18) demonstrou
que atletas de endurance apresentam for¢a nos membros inferiores relativamente baixas em
comparacdo com outros corredores e também apresentam altos percentuais de razdes 1/Q
comparadas com atletas de outras modalidades esportivas.

Por outro lado, ndo encontramos estudos comparando a forca de pico de torque e razéo
1/Q em corredores de distancias proximas ao percorrido nos teste de 12 min (19) e dessa forma,
hipotetizamos que os individuos que apresentassem melhores desempenho de corrida,
apresentariam maiores percentuais de razdo 1/Q e uma maior capacidade de producdo de torque
durante os testes.

Na literatura cientifica, ainda ndo esta clara a influéncia do desequilibrio muscular e
producdo de pico de torque dos membros inferiores em praticantes de corrida. Embora uma
relacdo positiva ndo indique uma relagcdo de causa e efeito, 0 conhecimento de uma possivel
associacdao entre o indice de forca de torque, considerado o maior valor obtido durante os
movimentos no isocinético, equilibrio de forca do joelho e 0 melhor desempenho no teste de 12
min poderiam contribuir para um melhor aproveitamento e preparacdo do aluno antes e durante a
fase presencial do curso de instrutor da ESEFEx. Além disso, ao abordar este assunto estamos
proporcionando informacgfes que enquadram o teste fisico adotado pelo Exército Brasileiro para
avaliacdo fisica dos militares e que carece de estudos especificos.

Face o0 exposto acima, nos parece indubitavel que este estudo se justifica na medida que
preenchera mesmo que parcialmente uma lacuna de conhecimento aplicado a capacitacéo fisica
na forca terrestre, e podendo contribuir para a saide e operacionalidade.

O presente estudo teve como objetivo investigar a correlacdo entre a perfomance obtida
no teste de corrida de 12 min e parametros isocinéticos da articulacdo do joelho de alunos que
realizaram o Curso de Instrutores da ESEFEx no ano de 2019. Como objetivos especificos,
verificamos a existéncia da correlacdo linear entre (a) razdo isquiostibiais/quadriceps no lado
dominante e o desempenho obtido no teste de corrida de 12 min, (b) pico de torque isocinético
dos flexores do joelho no lado dominante e performance obtida no teste de corrida de 12 min, (c)
pico de torque isocinético dos extensores do joelho no lado dominante e a performance obtida no
teste de corrida de 12 min, (d) mensurar o desempenho neuromuscular da musculatura extensora
e flexora do joelho e (e) mensurar a relagdo entre musculatura agonista e antagonista do membro

inferior dominante.



METODOS
Delineamento do Estudo

O presente trabalho tem delineamento transversal de finalidade aplicada do tipo descritiva
e de natureza quantitativa com delineamento correlacional e estratégia de obtencdo dos dados em

campo e laboratério.

Amostra

A amostra do estudo foi selecionada através de um censo e delimitada a 30 militares do
sexo masculino, alunos do curso de instrutores da ESEFEx no ano de 2019. Foi adotado como
critério de inclusdo estar realizando normalmente as atividades fisicas previstas no quadro de
trabalho semanal do curso. Os critérios de exclusdo foram a ocorréncia de cirurgia nos membros
inferiores nos Ultimos seis meses, alteracfes metabolicas, cardiovasculares, neuroldgicas ou
doencas endocrinas, uso de drogas farmacologicas ou qualquer substancia que altere o
desempenho (20), incapacidade de realizar atividade fisica e impossibilidade de conclusdo das
avaliagOes previstas no protocolo do presente estudo devido ocorréncia de lesdo ou dores durante

a realizacdo dos testes.

Protocolo Experimental

As avaliagdes foram realizadas em dois dias (dia 1 e dia 2) distintos com uma semana de
intervalo entre cada visita. Os participantes foram orientados a manter o seu programa de
treinamento regular e solicitados a abster-se de exercicios extenuantes no dia anterior e na data
de cada avaliacdo. Cada participante foi submetido a um questionario em apéndice.

Os procedimentos realizados no dia 1 (um) foram a avaliacdo antropométrica e o teste
isocinético e no dia 2 (dois) o teste de corrida de 12 min, conforme descrito a seguir.

- Procedimentos do dia 1:

a. Avaliacdo antropometrica: a analise antropométrica foi realizada através da obtenc&o de
trés varidveis que sdo Estatura (cm), Massa corporal total (kg), e Percentual de gordura corporal
(%). Todas as medidas foram realizadas 3 (trés) vezes e a média dessas medidas foi adotada
(21,22). Para se determinar o percentual de gordura corporal (PGC) foi utilizada a férmula de
Salem (23), desenvolvida para uso em militares brasileiros do sexo masculino, que tem sido
largamente utilizada pelo Exército Brasileiro (22).

b. Avaliagdo isocinética: foi composta de trés etapas conforme descrito a seguir.



Etapa 1 (Ajuste do equipamento): cadastramento, posicionamento e ajuste do participante
na poltrona de avaliacdo prévios ao aquecimento para que os efeitos fisiologicos ndo sejam
perdidos. O dinam6metro foi ajustado de forma que a fossa poplitea do joelho do lado dominante
fosse apoiada na borda anterior do assento e o eixo de rotagdo do dinamémetro alinhado com o
epicondilo lateral do fémur (Fig 1). O encosto da poltrona foi posicionado com 90° em relacao ao
assento e o braco de alavanca do dinamémetro fixado 2 cm acima dos maléolos do tornozelo. A
estabilizacdo na cadeira se deu através de cintos no tronco, pelve e na coxa testada (24).

Figura 1: Posicionamento assumido pelo participante durante a avaliagdo isocinética do joelho

Etapa 2 (Aquecimento): 05 (cinco) minutos em uma bicicleta ergométrica com carga de
60 watts e velocidade de 70 a 80 rpm (25).

Etapa 3 (Avaliacdo isocinética): logo ap6s o aquecimento o participante foi posicionado
na poltrona conforme descrito na etapa 1. A seguir, foram realizadas a extensdo concéntrica e
flexdo concéntrica de joelho no lado dominante numa sesséo de familiarizagdo com duas series
de 10 repeticOes, respectivamente, 180°%s e 120°s, e no teste propriamente avaliado com trés
séries de cinco repeti¢fes a 60°s. Foi concedido 1 minuto de intervalo de recuperagdo entre as
séries (26). Todos os avaliados foram incentivados verbalmente pela equipe de pesquisa a fim de
estimular a realizacdo do maximo de forga muscular possivel. Para calcular a razdo convencional,
pico de torque concéntrico dos flexores do joelho dividido pelo pico de torque concéntrico dos

extensores do joelho, foi selecionado o valor maximo relativo obtido dentre as 3 séries realizadas



a 60%s (27). O PTR foi utilizado para as analises tendo em vista que o valor de torque produzido
esta corrigido pela massa corporal transportada durante os 12 min de corrida.

- Procedimentos do dia 2:

Teste de corrida de 12 min: a amostra foi dividida em dois grupos que fizeram largadas
distintas. Antes da largada, cada grupo teve 10 minutos de aquecimento dindmico na pista de
atletismo. Cada avaliado teve um fiscal que controlou a distancia percorrida. O tempo de prova
foi controlado por meio de um cronémetro digital. Silvos de apito controlaram a prova, largada
(um curto), um minuto para o fim (um longo) e fim de prova (trés curtos). Nao foi permitido
nenhum agente externo correr junto aos avaliados. Todos usaram seus préprios cal¢ados e foram
orientados a percorrerem a maior distancia possivel dentro do tempo de teste (28). Ao final do
teste, cada participante tomou ciéncia do seu resultado.

Instrumentacéo

Anélise antropométrica: para a obtencdo dos dados antropométricos da amostra estudada
foram utilizados os seguintes instrumentos:

a. Medicédo da massa corporal: balanca (Balmak Advanced, modelo BK 300), capacidade
méaxima de 300kg e precisdo de 100 gramas.

b. Medida da estatura: estadidbmetro de parede (Sanny Medical), preciséo de 0,1cm.

c. Percentual de gordura: fita antropométrica sem trava (Sanny Medical, modelo Starret-
SN 4010), precisdo de 0,1cm.

Teste Isocinético: dinamdmetro isocinético (Biodex®, System 3, NY, USA), calibrado
conforme as especificacdes e recomendacdes do fabricante.

Aquecimento para o Teste Isocinético: cicloergbmetro de frenagem eletrénica (Lode
Corival, Lode BV, Groningen, Holanda).

Corrida de 12 min: pista de atletismo descoberta, medindo 400 metros, revestida com
piso emborrachado, conforme regras oficiais da Confederacdo Internacional de Atletismo (29).

Questionario: foi preenchido um questionario fechado com 10 (dez) itens como forma de

anamnese.

Procedimentos éticos

O presente projeto foi elaborado atendendo aos requisitos do Conselho Nacional de
Saude de acordo com a Resolucdo 466/12, que versa sobre Pesquisa em Seres Humanos e foi
aprovado pelo comité de ética em pesquisa (Parecer 1.550.437). Todos os participantes
receberam orientagdo verbal sobre os objetivos, caracteristicas, procedimentos a serem

realizados, riscos envolvidos e assinaram um termo de consentimento de carater voluntario (em
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anexo). Ao final da avaliacdo isocinética no Biodex foi entregue o resultado dos coeficientes
analisados de cada participante para que 0 mesmo tomasse ciéncia de seu rendimento e tivesse

um retorno do pesquisador dos dados analisados.

Anélise dos dados

Os dados foram analisados com o software de anélise de dados, GraphPad Prism versao
8.0.0 para Windows (GraphPad Software, 2019, San Diego, California, USA). Para verificar a
distribuicdo dos dados, foi utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. O coeficiente de
correlacdo foi calculado atraves do teste de correlacdo de Pearson (r) utilizando como referéncia
a tabela de Callegari-Jacques (30) que classifica o coeficiente em Muito Forte (r > 0,9), Forte
(0,6 <r<0,9), Moderada (0,3 <r < 0,6) e Fraca (r < 0,3). Foi adotada a média como medida de
tendéncia central e o desvio padrdo como medida de dispersdo. A amostra foi dividida em tercis
em relacdo ao desempenho do teste de corrida de 12 min com a finalidade de uma anélise mais

aprofundada. O nivel de significancia estatistica considerado foi de p < 0,05.

10



RESULTADOS
Os dados de caracterizagcdo da amostra estdo expostos na tabela 1.

Tabela 1. Dados de caracterizacdo da amostra.

n =30 Idade Estatura Massa corporal Gordura
Anos cm kg %
Média 26,8 178,4 80,7 11,9
DP 2,2 6,0 6,5 2,7

DP: Desvio padréo.

Foram obtidos dados referentes a corrida de 12 min, pico de torque absoluto na extensao e flexao,
razdo 1/Q e pico de torque relativo na extensdo (PTREext) e flexdo (PTRriex) corrigidas pelo peso
corporal dos 30 voluntarios. Inicialmente, todos os dados foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e com excec¢do das variaveis de pico de torque absoluto na
extensdo e flexdo, todas as outras varidveis apresentaram distribuicdo normal. Para a analise

deste estudo correlacional foram incluidas apenas as variaveis que apresentaram distribuicao
gaussiana (Tabela 3). Foram realizadas analises para identificacdo de outliers nas variaveis
selecionadas e os dados ndo apresentaram anomalias. Desta forma, erros do tipo | e 1l foram
evitados.

Tabela 2. Analise da correlacdo de Pearson (r) entre as variaveis de todos os individuos.

Pearson r Intervalo de confianca Valor p

Corrida x Razéo 1/Q -0,39 -0,657 a 0,034 *0,033
Corrida X PTREext 0,29 -0,080 a 0,588 0,122
Corrida X PTRFiex -0,04 -0,393a 0,326 0,837
Razao 1/Q x PTREext -0,41 -0,673 a -0,062 *0,023
Razéo 1/Q X PTRFiex 0,40 -0,057 a 0,670 *0,025
PTREext X PTRFIex 0,65 -0,378 a2 0,819 *0,001

PTR: Pico de torque relativo, *Significancia estatistica.

Tabela 3. Valores dos resultados obtidos no teste de corrida de 12 min e teste isocinético.

n=30 Média+ DP Méximo Minimo CV%
Corrida m) 3082+117,8 3250 2850 3,8
PTRFIex (%) (%) 197,2+23,7 251,5 134,5 12,0
PTRExt (%) 342,9+42,0 427,1 269,6 12,3
Razéo 1/Q (@) 57,616,0 71,4 47,6 10,3

DP: Desvio Padrdo, CV%: Coeficiente de Variacdo, PTR: Pico de torque relativo.

A sequir, os valores da corrida (Tabela 4), razéo 1/Q (Tabela 5), pico de torque relativo na

extensdo (Tabela 6) e flexdo (Tabela 7) foram ordenados e divididos em tercis dentro de cada
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variavel de estudo. Ao final, o resultado geral da analise do coeficiente de correlacdo de Person
(r) entre as variaveis pode ser verificado na Tabela 2. Sob uma perspectiva geral, a razdo 1/Q, é a

variavel que apresenta relacdo moderada com todas as outras variaveis estudadas.

Tabela 4. Valores obtidos para os tercis ordenados pela corrida de 12 min.

Valowllrgjsia(i)tt))ydos Pearson r Ir(l:f)enr;;zlnogge Valor p
Primeiro tercil
Corrida (m) 2945+55,0
Razéo 1/Q (@) 61,3+6,9 0,08 -0,577a0,678 0,819
PTRExt (%) 330,4+37,4 -0,13 -0,702 a 0,544 0,721
PTRFIex (%) 201,5+24,8 -0,03 -0,649 a 0,609 0,927
Segundo tercil
Corrida (m) 3108+44,9
Razéo 1/Q (@) 55,945,0 -0,16 -0,653 a2 0,429 0,602
PTRext (%) 340,4+36,2 0,17 -0,424 a 0,657 0,589
PTRFIex (%) 191,5+23,5 0,00 -0,557 a 0,545 0,978
Terceiro tercil
Corrida (m) 3229+26,7
Razéol/Q (%) 55,7+4,0 -0,20 -0,830 a 0,649 0,661
PTREext (%) 365,6+54,3 0,12 -0,698 a 0,799 0,803
PTRFIex (%) 202,2+23,5 0,02 -0,743 a2 0,763 0,961

PTR: Pico de torque relativo, DP: Desvio Padrdo, *Significancia estatistica.
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Tabela 5. Valores obtidos para os tercis ordenados pela razéo 1/Q.

Valowllrgjsia(i)tt))ydos Pearson r Ir(l:f)enr;;zlnogge Valor p
Primeiro tercil
Razéo 1/Q (@) 51,7£2,1
Corrida (m) 3095+116,5 -0,31 -0,787 t0 0,396 0,381
PTRExt (%) 360,0+46,8 -0,02 -0,641t0 0,618 0,451
PTRFlex (%) 186,2+24,3 0,27 -0,43310 0,769 0,959
Segundo tercil
Razéo 1/Q @) 57,115
Corrida (m) 3140+107,5 0,30 -0,410a 0,780 0,406
PTRExt (%) 357,4+33,3 0,03 -0,601 a 0,649 0,930
PTRFIex (%) 204,3+£20,2 0,29 -0,416 a 0,777 0,417
Terceiro tercil
Razéo 1/Q (@) 64,5£3,9
Corrida (m) 3010+99,4 -0,52 -0,830 a 0,649 0,119
PTRExt (%) 311,4+27,1 0,27 -0,698 a 0,799 0,451
PTRFlex (%) 201,1+24.,6 0,71 -0,743 a2 0,763 *0,021
PTR: Pico de torque relativo, DP: Desvio Padrdo, *Significancia estatistica.
Tabela 6. Valores obtidos para os tercis ordenados pelo PTR na extensao.
Valowllrée:jsia(i)tt))ydos Pearson r Irgge;;;:lnogge Valor p
Primeiro tercil
PTREext (%) 294,8+16,3
Corrida (m) 3072+106,4 0,33 -0,426 a 0,816 0,382
Razéo 1/Q (@) 61,0+£5,8 0,13 -0,587 a 0,729 0,747
PTRFIex (%) 180,0+20,7 0,61 -0,097 a 0,906 0,084
Segundo tercil
PTREext (%) 342,0+£10,6
Corrida (m) 3058+120,3 0,27 -0,360 a 0,730 0,396
Razéo 1/Q (@) 57,316,5 0,17 -0,444 a 0,680 0,589
PTRFlex (%) 197,4+241 0,43 -0,188 a 0,806 0,160
Terceiro tercil
PTREext (%) 392,3+£25,3
Corrida (m) 3122+127,7 0,41 -0,346 a 0,845 0,269
Razéo 1/Q () 54,7£3,6 -0,63 -0,912 a 0,060 0,070
PTRFIex (%) 214,0£12,5 0,39 -0,369 a 0,837 0,299

PTR: Pico de torque relativo, DP: Desvio Padrdo, *Significancia estatistica.
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Tabela 7. Valores obtidos para os tercis ordenados pelo PTR na flex&o.

Valolvllréedsia(i)gydos Pearson r Ir(l:f)enr;;zlnogge Valor p
Primeiro tercil
PTRFiex (%) 172,9+14,9
Corrida m) 3080+118,3 -0,10 -0,687 a 0,565 0,782
Razéo 1/Q (@) 56,946,0 0,59 -0,058 a 0,890 0,071
PTRext (%) 305,3+26,5 0,33 -0,373a0,797 0,344
Segundo tercil
PTRFlex (%) 197,5+6,7
Corrida (m) 3090+£112,5 0,11 -0,561 a 0,690 0,770
Razéo 1/Q (@) 56,7£5,7 0,02 -0,617 a 0,641 0,956
PTRExt (%) 348,5+36,8 0,32 -0,389 a 0,790 0,370
Terceiro tercil
PTRFIex (%) 221,1+15,8
Corrida (m) 3075+133,9 -0,06 -0,664 a 0,593 0,871
Razéo 1/Q (@) 59,316,4 0,67 -0,079 a 0,916 *0,032
PTRext (%) 375,0+£29,8 0,01 -0,623 a 0,636 0,976

PTR: Pico de torque relativo, DP: Desvio Padrdo, *Significancia estatistica.
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DISCUSSAO

O desempenho de corrida depende da interacdo de diversos fatores que geram impacto
sobre o0 custo metabdlico e a velocidade especifica (6). Para se percorrer uma determinada
distancia a uma determinada velocidade existe um custo metabolico especifico da tarefa, essa
relacdo é denominada economia de corrida (7). Além desses fatores, a forca muscular também é
capaz de melhorar a economia de corrida (10,31).

A avaliacdo isocinética da forca muscular tem sido utilizada para a determinacéo da razéo
I/Q (11). Numa outra perspectiva, a literatura apresenta estudos visando estabelecer uma relagéo
entre a producdo de forca e a razdo I/Q com corridas de diversas distancias (11-13,32,33)
Entretanto, ndo encontramos estudos com dados isocinéticos relacionados com a corrida de 12
min. Sob esse aspecto, nosso estudo utliza a relacdo de equilibrio convencional obtida através
pico de torque concéntrico dos antagonistas (PTRriex) dividido pelo pico de torque concéntrico
dos agonistas (PTRext) (11). Dessa forma, Baratta e Solomanow (34) demonstraram que existe
relacdo entre a acdo dos isquiotibiais como antagonista e sua agdo concéntrica, ou seja, quando
antagonista, sua acdo € diretamente proporcional a sua capacidade de gerar forca concéntrica.
Portanto, a razdo 1/Q convencional parece fornecer uma boa estimativa sobre o relacionamento
de forcas agindo sobre as articulacGes.

Sundby e Gorelick (12), demonstraram que a associacdo de equilibrio e forca muscular
resultou em uma melhor economia se comparado a forca muscular absoluta da coxa. Em
contrapartida, Kram e Taylor (35) definiram que a economia de energia € determinada
principalmente pela energia necessaria para a contracdo do musculo e o uso da forca média
suficiente para suportar o peso corporal durante a passada. Neste contexto, Silva et al. (11)
concluiram que valores absolutos da forca muscular ndo foram relacionados ao custo de energia
em atividade de corrida e que, portanto, a economia de corrida estaria relacionada a maior forca
muscular relativa da flexdo e extensdo do quadril e ndo a forca muscular absoluta (11). Dessa
forma, o pico de torque corrigido pelo peso corporal do individuo parece ser a melhor variavel a
se relacionar com o desempenho da corrida, pois alem de se aproximar da realidade do teste de
campo e suas variaveis externas, a reducdo do peso corporal parece ser uma boa oportunidade
para melhorar a performance de corrida (6).

O objetivo deste trabalho foi mensurar o desempenho relativo da musculatura extensora e
flexora do joelho, mensurar a razdo 1/Q do membro inferior dominante e investigar se existe
correlacdo linear desses pardmetros com o resultado obtido no teste de corrida de 12 min. Os
principais achados foram a ausencia de correlacdo linear entre a performance de corrida e a

capacidade de producdo de torque tanto na flexdo (r = -0,04) como na extenséo (r = 0,29), a

15



razdo 1/Q apresenta relacdo moderada positiva com 0 PTRrex (r = 0,40) e moderada negativa
com a performance de corrida (r =-0,39) e com 0 PTRex (r = -0,41).

Hayes et al. (16) demonstraram que na corrida de longa distancia, os valores mais altos de
razdo 1/Q funcional podem resultar em melhor performance. Considerando que a acéo
antagonista isquiotibial tem relacdo com sua acdo concéntrica e que a razdo 1/Q convencional
proporciona uma boa estimativa da relagéo entre as forgas numa articulagdo, nosso estudo aponta
divergéncias ao estudo de Hayes, indicando uma correlagdo inversamente proporcional entre a
razdo 1/Q convencional e um melhor rendimento no teste de 12 min (r = -0,39). Quando a
amostra € separada em tercis, utilizando as mesmas variaveis, a correlacdo permanece moderada
negativa, porém com valores mais altos (r = -0,52). Dessa forma, nos sugere dizer que individuos
com menores percentuais de razéo 1/Q apresentam melhores resultados de corrida. Como ponto
de divergéncia entre o resultado fornecido por Hayes, e o encontrado em nosso estudo, podemos
destacar a diferenca da distancia analisada. Enquanto Hayes analisou individuos com uma
especificidade de treinamento de endurance relacionado ao teste funcional, nosso estudo se
limitou a analisar individuos com uma especifidade de treinamento relacionado ao teste de 12
min por meio do teste convencional.

Recentemente, Silva et al. (11) encontraram associacdo negativa e significante entre 0s
valores de equilibrio funcional e economia de corrida endurance e concluiram que quanto maior
o indice de equilibrio funcional, menor sera a economia de corrida. Nossos dados corroboram os
achados de Silva et al. onde também encontramos uma associacdo negativa (r = -0,39) entre
desempenho de corrida e razdo 1/Q. Estes autores ainda sugerem em seus estudos que para
melhorar indices de equilibrio funcional, corredores deveriam considerar implementacdo de
exercicios de isquiotibiais (11). Esta afirmativa condiz com nossos resultados em que
encontramos uma associacao positiva moderada (r = 0,40) entre a razdo 1/Q e 0 PTRFiex. Aspecto
importante de ser ressaltado nessa afirmativa € que esta melhoria da razdo 1/Q pode levar a um
prejuizo na economia de corrida ja que os resultados desses autores indicam uma associagdo
inversamente proporcional entre razdo 1/Q e economia de corrida. Além disso, Silva et al. (11)
negligenciam a musculatura extensora do joelho, pois de acordo com a analise dos 30 individuos
da amostra, nossos dados indicam uma relacdo moderada negativa (r = -0,41) com a razdo 1/Q. Ja
ao analisarmos o terceiro tercil (individuos mais fortes) com base no PTREx, 0s dados indicam
uma relacdo forte e negativa (r = -0,63) entre PTRex: e a razdo 1/Q e relacdo moderada positiva (r
= 0,41) entre PTRex € corrida. Assim, acreditamos que o aumento do PTRex parece ser uma
variavel importante para alterar os percentuais da razao 1/Q e melhorar o desempenho de corrida.

Fornecendo suporte as nossas afirmativas, Kyrolainen et al. (36) ao realizarem analise

dos padrbes de atividade muscular nos membros inferiores durante corrida (3770£1690m),
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afirmam que a producédo de forca e ativacdo dos extensores do joelho durante as fases de pré-
atividade e frenagem, e sua coordenacdo com a ativagdo mais duradoura dos musculos
isquiotibiais tem importancia na fase de contato com o solo durante a corrida. Estes autores
também sugerem que a coativacdo dos musculos do joelho sdo importantes para a estabilidade da
articulacdo e aumento da velocidade de corrida.

Embora existam boas evidéncias de que o aumento de forca melhora o desempenho de
corrida, essa ndo é uma afirmativa consistente na literatura estudada. As diferencas e limitacoes
metodologicas podem explicar as discrepancias nos achados e futuras investigacbes sdo
necessarias.

Estudos (34, 35) apontam que o aumento de forca melhora a economia de corrida néo
apenas em corredores recreativos, mas também em corredores moderadamente e altamente
treinados. E sugerido também que fornece beneficios no desempenho individual e velocidade
méaxima de sprint em média e longa distancia (32). Essa melhoria na capacidade de geracéo de
forca permitiria teoricamente aos atletas sustentar uma porcentagem menor de forca méaxima
durante a corrida (9, 34). Nossos dados sugerem que na amostra estudada a capacidade de gerar
PTREext € PTRFiex, N80 tem associacdo com desempenho obtido na corrida de 12 min. Quando
analisamos todos os voluntarios juntos 0 PTRext (r = 0,29) e PTRrex (r = -0,04) apresentam
relagdo fraca. Por outro lado, quando a andlise é feita com a divisdo em tercis com base no
PTREex, apenas o tercil que apresenta melhor desempenho de corrida possui relacdo positiva
moderada (r = 0,41). Nesse sentido nos parece razoavel especularmos que a rotina de
treinamento especifico seria 0 método mais adequado para melhora do desempenho na corrida de
12 min.

Entretanto, estudos adicionais com amostra maiores sdo necessarios. O nosso estudo
apresentou algumas limitacGes como: a amostra reduzida e a composicao da amostra, constituida
unicamente por alunos da ESEFEX, portanto, com rotina de treinamento e pratica esportiva
semelhantes que criam um grupo homogéneo que ndo permite a extrapolacdo dos dados para a
populacdo de militares do Exercito; além disso, quando separada em tercis a amostra foi
distribuida em grupos de aproximadamente 10 individuos em cada tercil. Por dltimo, o
desempenho obtido na corrida de 12 min, preconizada por Cooper (2), estd diretamente
relacionada a motivacdo dos participantes e pode néo refletir a real capacidade de performance
do individuo.

Como perspectiva futura sera realizado um estudo com uma amostra mais abrangente e
diversificada incluindo outras varidveis isocinéticas e com abordagem estatistica mais apurada

utilizando a analise r? e regresséo linear.
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CONCLUSAO

A corrida de 12 min quando analisada em tercis ndo tem associagdo com a produgéo de
forca nos extensores e flexores do joelho. A razéo 1/Q apresentou correlacdo moderada e negativa
com a corrida, indicando uma relacdo inversamente proporcional com seu desempenho no teste
de 12 min. A variavel PTRex possui associagdo moderada negativa com a razdo 1/Q no grupo
todo e associacdo forte negativa nos individuos com maior PTRex. A varidvel PTRFiex possui
associacdo moderada positiva com a razéo 1/Q no grupo todo e associacdo forte positiva nos

individuos com maior PTRrex @ moderada positiva nos individuos com menor PTRFiex.
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ANEXOS E APENDICES

Apéndice 1 — Questionario
Nome: Data: _/ / ldade: Sexo:F()M()

Este questionério tem a finalidade de obter informacdes necessarias para o estudo de Trabalho de
Concluséo de Curso do 1° Ten Pedro Costa Neves, sob a orientacdo do ST Fabio Alves Machado
Gomes do IPCFEXx sobre a correlacéo do resultado do teste de 12 min de Cooper e capacidade de
producdo de torque maximo e razao 1/Q nos musculos flexores e extensores do joelho.

Para responder as questdes lembre que:

- LesBes Traumaticas sdo aquelas que sdo causadas por uma forca externa devido a
acidentes, violéncia ou agressao sofrida sobre o individuo.

- Lesbes Ndo Traumaticas sdo aquelas que resultam de um desequilibrio corporal
provocando torgdes, estiramentos ou rupturas por uma atividade realizada pelo individuo.

1. Vocé sofreu alguma lesdo Traumatica nos membros inferiores e/ou térax nos Gltimos seis meses:
()Sim ( )Nao Se sim, qual regido corporal: Tipo de lesdo:

2. Vocé sofreu alguma lesdo N&do Traumatica nos membros inferiores e/ou térax nos Ultimos seis
meses:

()Sim ( )Nao Se sim, qual regido corporal: Tipo de lesdo:

3. Vocé realizou alguma cirurgia nos membros inferiores e/ou térax nos ultimos seis meses:
()Sim ( )Nao Se sim, qual regido corporal:

4. Faz uso de algum medicamento controlado:
()Sim ( )Nao  Sesim, qual:

5. Vocé fuma:
()Sim () Néo

6. Possui algum diagnostico de doenca metabdlica, cardiovascular, neuroldgica ou enddcrina?
()Sim ( )Nado Sesim, qual:

7. Quanto tempo por semana vocé pratica atividade fisica:
Resposta em MINUTOS:

8. Qual atividade fisica/modalidade vocé geralmente realiza durante a semana?

Resposta: Quantos MINUTOS:
Resposta: Quantos MINUTOS:
Resposta: Quantos MINUTOS:

9. Realiza treino de musculagdo com o objetivo de melhorar a performance de corrida?
()Sim ( )Nao Sesim, quantas vezes na semana e quantos MINUTOS por dia:

10. Qual é a sua perna dominante? ( ) Esquerda () Direita

Informacoes adicionais podem ser inseridas no verso deste questionario!
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Apéndice 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

INSTITUTO DE PESQUISA DA CAPACITACAO
- FISICA DO EXERCITO

I “Ciéncia para a saude e a operacionalidade.”

—w"\w—wf\rf\—w'\.ﬂ ) - ~ '\rf\—fw’” !

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ,
aceito livremente participar do estudo “Analise da correlagdo do resultado do teste de 12 minutos
de corrida com a capacidade de producdo de torque méximo e razdo 1/Q nos flexores e
extensores do joelho”, conduzido pelo Pedro Costa Neves — 1° Ten, sob a orientagdo do ST
Fabio Alves Machado Gomes do IPCFEX e aprovado pelo comité de ética em pesquisa (Parecer
1.550.437).

Proposito do Estudo: Verificar se existe correlagdo entre do resultado do teste de 12 minutos de
corrida com a capacidade de producdo de torque maximo e razdo 1/Q nos flexores e extensores
do joelho em alunos da ESEFEX.

Riscos: O estudo envolvera riscos fisicos gerais que estdo relacionados com o esforgo fisico
empregado nos testes realizados no equipamento isocinético e na corrida de 12 minutos.

Beneficios: A informacdo obtida com este estudo podera ser Util cientificamente e de ajuda para
orientar a elaboracgéo de protocolos de treinamento com foco no sitio anatémico estudado.

Desisténcia: Minha ndo participacdo ou desisténcia de participar do estudo, podera ser
comunicada a qualquer tempo, sem a necessidade de declarar tal motivo.

Privacidade: Qualquer informagdo obtida nesta investigacdo sera confidencial. Os dados
individuais obtidos nesta pesquisa ndo serdo apresentados ou divulgados. Os dados cientificos e
as informagdes médicas resultantes do presente estudo poderdo ser solicitados por mim e
apresentadas em congressos e publicadas em periddicos cientificos desde que sem a minha
identificacdo. A qualquer momento, posso contatar o responsavel pelo estudo para
esclarecimentos sobre minha participacdo pelo telefone: 2543-2277. Caso eu julgue que algum
procedimento adotado ndo estd em acordo com o descrito neste termo ou ainda que ndo seja
eticamente conduzido, posso entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa responséavel
pele estudo na ESEFEX.

Participacdo: A coordenacdo da pesquisa explicou claramente 0s objetivos, caracteristicas e
procedimentos a serem realizados no estudo e minha participagdo no presente estudo é
voluntéria.

Rio de Janeiro, RJ, / /2019.

Assinatura do participante do estudo Assinatura da testemunha

Assinatura do Responsavel pela Pesquisa
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Naqudidadedelhnludmdlnitmdcamud.pﬂhﬁo.autoﬁoa&whdo%xxh?kiu
do Exéroito a dispooibillzar Mrves do s wwweerfor ensing ob B, sem ressarcimento dos
direitos autoesis, de scondo com » Lei n* 9.610, de 19 de feversiro de 1988 (Lei de Direito

Awtoral), o texto Integral da obra sbaixo citads, paras fims do leitura, impeessio o'on dowsload, &
livako & divulgacio da producdo chemntifica besssleira, a partr desta data.

I, Mentificagho do Trabalho de Conclusdo de Curso

Titulo do TCC: ANALISE DA CORRELAGAD DO RESULTADO DO TESTE DE 12

MINUTOS DE CORRIDA COM A CAPACIDADE DE PRODUCAO DE TORQUE MAXIMO
ERAZAO 1O

Nome completo do autor; Podro Costa Neves e 202685376 CPF. 142.229.357.27
e-mail: pedro_storck@hotmai) coos

Awtonzo disponibilizar ¢-mail na Base de Dados & Trabalhos de Conclusio de Curso da
Biblioteca Digital de Trabalhos Cientificas: (x)SIM ( }NAO
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