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Resumo - Mensurar os niveis de flexibilidade de trés movimentos impedidos prioritariamente pela elasticidade muscular e trés movi-
mentos impedidos pela mobilidade articular, e relacionar os resultados obtidos com o tipo predominante de fibra muscular. A amostra
foi composta de 16 sujeitos fisicamente ativos (26 +4,38 anos), separados em 2 grupos (grupo Glico e grupo Oxi). Utilizou-se um
gonidmetro de aco 360° Lafayette (USA). A determinacéo da predominéncia do tipo de fibra muscular foi realizada através do mé-
todo de Dermatoglifia proposto por Cummins e Midlo (1942). O tratamento estatistico empregado foi o descritivo e o Inferencial,
com nivel de significancia para p<0,05. Os resultados obtidos indicam que nao hd diferenca significativa nos niveis de flexibilidade
para a comparacdo das médias dos dois grupos, quando referente aos movimentos propostos. O mesmo padrdo foi observado ao
se comparar as médias dos indices realizados. Conclui-se, através do presente estudo, que ndo houve diferenca significativa entre os
niveis de flexibilidade dos dois grupos, no entanto o grupo Glico possui uma tendéncia a apresentar niveis de flexibilidade superiores
ao grupo Oxi, frente aos movimentos restritos pela elasticidade muscular, e que um padréo oposto é observado para os movimentos
restritos pela mobilidade articular.
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ABSTRACT

The Relationship between flexibility levels and the predominant
Muscle Fiber type

The aim of the present issue was to measure the flexibility levels of three movements
obstructed by muscular elasticity and three movements impeded by joint mobility,
and associate the results achieved with the predominant muscle fiber type. The
sample was compound by 16 subjects physically actives (26 [14.38 yr.), separated
in two groups (GLICO and OXI). The instrument used to measure the flexibility
levels was a steel goniometer (360°), Lafayette (USA), and the tested movements
was: shoulder joint horizontal extension (EHAO), shoulder joint abduction (AAO),
hip joint flexion (FAQ), using the LABIFIE protocol (DANTAS et al., 1997) to move-
ments obstructed by muscular elasticity, and the movements of ulnar deviation
(DU), knee internal rotation (R1J)) and knee external rotation (REJ), proposed by
the goniometer protocol of American Academy of Orthopedic Surgeons (1965)
to movements impeded by joint mobility. There were a muscular elasticity index
(IEM) and a joint mobility index (IMA), in order to compare the flexibility levels
between the two groups. The predominant muscle fiber type determination was
made according to the dermatoglyphic method (CUMMINS and MIDLO, 1942).
The statistical treatment used descriptive and inferencial statistics whith level of
p<0.05. The results show that there is no statistical differences in flexibility levels
between the two groups studied. However, the group GLICO shows a tendency
to present higher flexibility levels in movements obstructed by muscular elasticity
than group OXI, and the opposite standard was observed to movements impede

by joint mobility.

Keywords: Muscular elasticity, joint mobility, muscle fiber type

INTRODUCAO

La relacién entre los niveles de la flexibilidad y el tipo predominante
de la fibra del misculo

La punterfa de la actual edicién era medir los niveles de la flexibilidad de tres
movimientos obstruidos por elasticidad muscular y de tres movimientos impedidos
por movilidad comin, y asocia los resultados alcanzados al fipo predominante
de la fibra del mésculo. La muestra era compuesta por 16 actives de los temas
fisicamente (2624.38 afio), separados en dos grupos (GLICO y OXI). El instru-
mento usado para medir los niveles de la flexibilidad era un goniémetro de acero
(360°), Lafayette (los E.E.U.U.), y los movimientos probados eran: lleve a hombros
la extensién horizontal comdn (EHAO), abduccién comin del hombro (AAQ),
flexién comin de la cadera (FAQ), con el protocolo de LABIFIE (DANTAS et el al.,
1997) a los movimientos obstruidos por elasticidad muscular, y los movimientos
de la desviacion cubital (DU), de la rotacién interna de la rodilla (RY) y de la
rotacién externa de la rodilla (REJ), propusieron por el protocolo del goniémetro
de la academia americana de Surgeons ortopédico (1965) a los movimientos
impedidos por movilidad comtn. Habia un indice muscular de la elasticidad
(IEM) y un indice comin de la movilidad (IMA), para comparar los niveles de la
flexibilidad entre los dos grupos. El tipo predominante determinacién de la fibra
del musculo fue hecho segin el método dermatoglyphic (CUMMINS y MIDLO,
1942). El tratamiento estadistico utilizé el nivel descriptivo e inferencial del whith
de la estadistica de p<0.05. Los resultados demuestran que no hay diferencias
estadisticas en niveles de la flexibilidad entre los dos grupos estudiados. Sin
embargo, el grupo GLICO demuestra una tendencia a presentar niveles mds
altos de la flexibilidad en los movimientos obstruidos por elasticidad muscular
que el grupo OXI, y el esténdar opuesto fue observado a los movimientos impide
por movilidad comdn.

Palabras-Claves: Elasticidad muscular, movilidad comin, tipo de la fibra
del misculo

A flexibilidade é um importante componente do fitness fisico
(CHAN et al. 2001). Ela é definida por Thacker et al. (2004) como
uma propriedade intrinseca do tecido corporal que determina
a amplitude de movimento alcancdvel por uma articulacéo ou
grupo de articulacdes sem provocar lesdo. Essa definicdo é com-
plementada por Dantas (2005), que a enuncia como qualidade
fisica responsével pela execuc@o voluntdria de um movimento de
amplitude angular méxima, por uma articulacéo ou conjunto de
arficulacdes, sem o risco de provocar les@o.

Segundo Thacker et al. (2004), a flexibilidade ¢ dependente da
viscoelasticidade muscular, dos ligamentos e de outros tecidos
conectivos. Fox, Bowers e Foss (1991) sugerem que a mobilidade
articular, a plasticidade, a elasticidade muscular e a maleabilidade
sdo fatores morfolégicos impeditivos & flexibilidade.

Alter (1999) relata que existem fatores endégenos e exdgenos
que influenciam nos niveis de flexibilidade e descreve que pes-
soas do mesmo sexo e idade podem possuir graus de flexibili-
dade totalmente diversos entre si. Jabbour (1998), referindo-se
& individualidade biolégica propde que a genética dita nosso
potencial competitivo, e que existem marcas genéticas imutdveis
responsdveis por essa determinacéo, dentre elas o tipo de fibra
muscular.
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As impressées dermatoglificas (gravuras da pele) inserem-se nesse
perfil de marcas genéticas, e seu estudo tem-se intensificado muito
ao longo dos anos (FERNANDES FILHO, 1997).

Cummins e Midlo (1942) distinguem trés tipos de desenhos: arco
(A), presilha (L) e verticilo (W), e constituem uma caracteristica
qualitativa conforme as figuras abaixo:

Arco “A" - sem deltas Presilha "L" - 1 delia Verticilo *W" - 2 dellas

Segundo pesquisas de Nikichuk, Abramova e Ozolin (apud
FERNANDES FILHO, 2003), existe um esquema de principios de
associacdo das impressées digitais com as qualidades fisicas,
cuja base é a seguinte: a velocidade e a forca explosiva sdo ca-
racterizadas pelo aumento das presilhas (L > 7), diminuicéo dos
verticilos (W < 3), presenca e aumento dos arcos (A), e reducéo
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da somatério das quantidades totais de linhas (SQTL). Por sua
vez, a capacidade aerébica, a resisténcia e as atividades de com-
binacdes motoras complexas séo caracterizadas pela diminuicdo
dos A (até zero) e L (<6), aumento dos W (>4) e maior contagem
de SQTL. A partir desse conhecimento, torna-se possivel correla-
cionar os tipos de fibra muscular (glicolitica e oxidativa) com os
par&dmetros dermatoglificos (SILVA et al. 2003).

De acordo com Fox. et al. (1991), os mUsculos constituem um
componente fundamental em relacéo ao nivel de flexibilidade
devido, principalmente, as suas propriedades eldsticas. Os
autores afirmam, ainda, que o mUsculo é a segunda estrutura
que oferece mais resisténcia & flexibilidade, quase 41% do total,
perdendo apenas para a cdpsula articular, que oferece uma
resisténcia aproximada de 47%.

Dentre os inGmeros métodos para desenvolver a flexibilidade,
Dantas (2005) propde que o método estdtico visa o aumento
da flexibilidade pelo incremento prioritério sobre a mobilidade
articular. Em contrapartida, o método dindmico enfatiza sobre-
maneira a elasticidade muscular.

Achour Junior (1996) relata que inGmeras pesquisas foram
feitas acerca da flexibilidade, em sua maioria para determinar
diferencas entre sexo, raca, tempo de insisténcia, prevencéo de
lesdes e influéncia na performonce. Nota-se, no entanto, uma
escassez de trabalhos que investiguem o tipo de fibra muscular
e sua relacdo com a flexibilidade.

Os poucos trabalhos que existem (Silva et al. 2003, Conley et al.
2004) séo conflitantes em suas conclusées, o que reforca ainda
mais a necessidade de ampliar as pesquisas sobre o tema. Sendo
assim, o objetivo do presente estudo foi mensurar os niveis de
flexibilidade de individuos adultos do sexo masculino e relacionar
os resultados obtidos com o tipo de fibra muscular predominante
através do método da dermatoglifia.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo é um projeto piloto que atende &s normas
para realizacdo de pesquisas em seres humanos, conforme
orientacdo do Conselho Nacional de Saude, respeitando-se as
Diretrizes e Normas Regulamentares de Pesquisa envolvendo
seres humanos, vigentes a partir de 10 de outubro de 1996,
Resolucdo n® 251.

Amostira

Foram selecionados 16 individuos adultos do sexo masculino
(n=16), todos voluntdrios e fisicamente ativos, com idade média
de 26 +4,38 anos. Os participantes foram separados em dois
grupos, de acordo com a predominéncia de fibra muscular esti-
mada pelo método de dermatoglifia. O Grupo glicolitico possuia
predominéncia da marca digital presilha (L) e o grupo oxidativo
possuia a predominéancia da marca digital verticilo (W).
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Procedimentos

Na fase de coleta de dados foi analisada a amplitude articular
mdéxima de seis movimentos, dentre os quais 3 possufam a elas-
ticidade muscular como principal fator impeditivo & flexibilidade
e 3 em que o fator impeditivo predominante era a articulagéo
(DANTAS et al. 1998).

Utilizou-se o protocolo de goniometria proposto pelo LABIFIE
(DANTAS et al., 1997) para os movimentos de extenséo horizontal
da articulacdo do ombro (EHAQO), flexdo da coluna lombar (FCL)
e flexdo da articulacdo do quadril (FAQ), tidos como limitados
pela elasticidade muscular.

Os movimentos de desvio ulnar (DU), rotacdo interna de joelho
(R) e rotacdo externa de joelho (REJ), limitados principalmente
pela articulacdo, foram avaliados pelo protocolo de goniome-
tria proposto pelo American Academy of Orthopedic Surgeons

(1965).

Para a avaliacdo do grau de flexibilidade de cada grupo, foram
criados os seguintes indices: Indice de Elasticidade Muscular
(IEM) e indice de Mobilidade Articular (IMA), cujas férmulas

seguem abaixo;

IEM = FAQ + (AAO/2) + EAHO/2,50
5,5

IMA = DU + (RlJx1,3) + REJ
3,3

Todas as coletas foram realizadas na mesma semana, no mes-
mo hordrio estipulado pelo testador, sem a realizacdo prévia de
exercicios fisicos ou de flexibilidade. Para delimitar os grupos em
relagéo ao tipo predominante de fibra muscular foi utilizado o
método de dermatoglifia proposto por Cummins e Midlo (1942,
apud FERNANDES FILHO, 1997).

A amplitude articular méxima foi medida por meio de um
goniémetro de aco 360° da marca Laofayette, de fabricacéo
norte-americana e para a obtencéo das impressées digitais uti-
lizou-se uma almofada digital da marca Impress, modelo 250,
de fabricacéo brasileira.

Tratamento Estatistico

O presente tratamento observou as normas bdsicas para manu-
tencdo da cientificidade deste estudo, admitindo o valor de p <
0,05 para significancia estatistica.

A estatistica descritiva foi composta por medidas de tendéncia
central e medidas de dispersdo. A estatistica inferencial foi rea-
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lizada através do teste de Kolmogorov-Smirnov para determinar
a gaussianidade da amostra e do teste t-student para amostras
independentes, a fim de comparar a diferenca entre as médias
além do emprego do delta percentual para quantificar percen-
tualmente as diferencas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da comparag@o das médias entre os movi-

mentos testados estdo apresentados na Tabela 1. Nos valores do
coeficiente de variacdo (CV) que estdo marcados com asterisco,
utilizou-se a média como medida de tendéncia central. Nos
demais resultados utilizou-se a mediana.

Taeera 1
DESCRIGAO E COMPARAGAO DA DIFERENGCA ENTRE AS MEDIAS DOS MOVIMENTOS

Varig- Gru- CV  Média S.D. Min. Max. p-
veis po valor

EHAO Oxi 30 86,75 12,94 60,00 107,00 0,904
Glico 47 87,62 1535
AAO  Oxi 30 201,12 9,03 180,00 220,00 0,859

Glico 40 200,12 12,71
FAQ  Oxi 60 97,00 18,79 70,00 130,00 0,468
Glico 48 103,50 15,89

DU Oxi 37 4325 10,70 28,00 65,00 0,164
Glico 20* 49,62 599

R Oxi 8 3600 3,74 29,00 40,00 0415
Glico 11* 3412 5,08

REJ Oxi 30 46,37 9,97 25,00 60,00 0,103
Glico 27 37,75 9,79

Legenda: EHAO - Extensdo horizontal da articulagdo do ombro, AAO - Ab-
ducdo da articulagéo do ombro, FAQ - Flexdo da articulagdo do quadril,
DU - Desvio ulnar, RlJ - Rotacdo interna de joelho, REJ - Rotagdo externa de
joelho, Oxi - grupo com predominéncia de fibras oxidativas, Glico - grupo
com predominéncia de fibras glicoliticas

Foram observados, na Tabela 2, os resultados obtidos da com-
paracdo dos dois grupos e a homogeneidade das amostras
através do teste K-S.

Na Tabela 3 pode ser contemplada a comparacéo entre as
médias e o delta percentual dos indices propostos. Observa-se
que ndo houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) para
a comparacao das médias de ambos os indices. Nota-se, no en-
tanto, uma diferenca percentual dos indices para os dois grupos.
A inferpretacéo dos resultados fornece informacées acerca do
padrdo de amplitude de movimento dos dois grupos, as quais
serdo comentadas mais adiante.

No que se refere aos movimentos limitados primordialmente pela
elasticidade muscular, observa-se que o grupo Glico possui valo-
res superiores de amplitude de movimento em relacéo ao grupo
Oxi, nos membros superiores, e valor inferior no movimento de
membro inferior.

Isso corrobora, em parte, a observacéo de Fox et al. (1991),
que associam a fibra muscular a um tubo de borracha; quanto
mais espesso, maior o comprimento atingivel. Nos movimentos
limitados pela articulacéo, observa-se o padréo inverso apenas
no movimento DU; os outros movimentos praticamente ndo
apresentam diferenca.

No entanto, ao observarem-se o IEM e o IMA, nota-se que o
grupo Glico possui maior flexibilidade nos movimentos restritos
primordialmente pela elasticidade muscular, e que o grupo Oxi
possui uma flexibilidade mais apurada nos movimentos limitados
principalmente pela articulagdo, apesar da diferenca ndo ser
estatisticamente significativa.

No estudo de Silva et al. (2003) foi investigado o nivel de flexibi-
lidade em funcdo do tipo de fibra muscular. O método utilizado
para selecionar os grupos em relacdo ao tipo de fibra muscular
também foi a dermatoglifia. Os movimentos escolhidos foram a
EHAO e a FAQ. Obtiveram uma média de 80,6° para o grupo
Oxi e 97,8° para o grupo Glico, no movimento de ombro, e 88,1°
para o grupo Oxi e 102,7° para o grupo Glico, no movimento
de quadril. Concluiu-se, nesse estudo, que individuos com pre-
dominéncia de fibras glicoliticas (L) apresentaram maiores niveis
de flexibilidade nas articulacées do ombro e quadril do que os
com predominéncia de fibras oxidativas (W).

Comparados aos resultados do presente estudo, observa-se que,
no movimento de EHAO, ambos os estudos favoreceram o gru-
po Glico, porém os valores encontrados foram bem diferentes,

TaBELA 2

AVALIAGAO DO GRAU DE NORMALIDADE DOS DADOS (KOLMOGOROV-SMIRNOV)

EHAO AAO FAQ
Z 0,575 0,657 0,314 0,449
(K-S)
p 0,896 0,782 1,000 0,988
valor

RIJ REJ IEM IMA
0,972 0,689 0,368 0,368
0,301 0,729 0,999 0,999

Legenda: k-S (Z) - teste Kolmogorov-Smirnov; EHAO - Extens@o horizontal da arficulacdo do ombro, AAO - Abducdo da arficulacGo do ombro, FAQ - Flexao
da articulagdo do quadril, DU - Desvio ulnar, RIJ - Rotagéo interna de joelho, REJ - Rotagdo externa de joelho; IEM - indice de elasticidade muscular; IMA

- Indice de mobilidade articular. p- valor — Valor de p do grau de normalidade.
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principalmente para o grupo Oxi. No movimento de FAQ os
resultados do grupo Glico também foram superiores em ambos
os estudos, com valores bem similares para esse grupo e bem
diferentes para o grupo Oxi.

Essas possiveis diferencas podem ser explicadas, talvez, pelos tipos
de atividades fisicas distintas das duas amostras e pela possivel
presenca de pessoas do sexo feminino no estudo de Silva et al.
(2003), além de também néo ter sido apontada, no citado estu-
do, a média de idade da amostra. Outro fator determinante nas
diferencas é, provavelmente, a hora do dia em que foram feitas
as coletas e os diferentes testadores na aplicacéo dos testes.

No estudo de Conley et al. (2004), foi investigada a relacéo
entre o tipo de fibra predominante e a flexibilidade de membros
inferiores de 7 corredores velocistas e fundistas (20,4 anos). Os
movimentos investigados foram a flexdo da articulacéo do joelho

(FAJ) e a flexdo do quadril (FAQ).

Para aferir a flexibilidade foi utilizado um flexdbmetro e as fibras
musculares foram estimadas pelo teste de fadiga no Cibex I
Isokinetic. A média de amplitude articular de FAQ foi de 103,2°
para o grupo glicolitico (velocistas), e 85,4° para o grupo oxi-
dativo (fundistas); j& no movimento de FAJ encontraram 146,8°
para o grupo de velocistas e 150,6° para o grupo de fundistas.
Concluiram que as fibras de contracéo rdpida do quadriceps
sGo inversamente proporcionais & flexibilidade do joelho, porém
essa relacdo parece ser altamente especifica para as articulacées
testadas.

Os valores encontrados no estudo de Conley et al. (2004), no
movimento FAQ), séo bem similares para o grupo Glico e supe-
riores para o grupo Oxi do presente estudo. Porém, a diferenca
na metodologia empregada para aferir os niveis de flexibilidade
e as médias de idade diferentes podem ser uma explicacéo
plausivel para tal fato.

No presente estudo néo foi encontrada uma diferenca estatistica
significativa (p<0,05) para a comparacédo das médias dos movi-
mentos testados e dos indices propostos. No entanto, obtiveram-
se valores percentualmente diferentes entre os movimentos, com
o grupo GLICO tendendo a maiores niveis de flexibilidade para
movimentos restritos pela elasticidade muscular e o grupo OXI
tendendo a maiores niveis de amplitude de movimento para os
movimentos impedidos pela mobilidade arficular.

TaBeLa 3
COMPARAGAO DAS MEDIAS E DELTA PERCENTUAL DOS iNDICES

GLICO OXI A% p-valor

IEM 75,74 74,17 2,07% p=
0,701

IMA 39,81 42,41 6,13% p=
0,336

Legenda: IEM: indice de elasticidade muscular; IMA - indice de mobilidade
articular; A% - delta percentual; p-valor — valor p dos indices
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CONCLUSAO

Conclui-se através dos dados obtidos neste estudo que ndo hé
uma diferenca significativa nos niveis de flexibilidade, quando
comparados as médias dos movimentos testados e & média dos
indices IMA e I[EM entre pessoas com predominio de fibras glicoli-
ticas ou oxidativas determinado pelo método de dermatoglifia.

No entanto, observam-se valores percentualmente distintos na
comparacdo dos indices, com maiores niveis de flexibilidade
nos movimentos limitados pela elasticidade muscular para o
grupo Glico e o padrdo oposto para os movimentos limitados
pela articulacdo. Sugerimos, para novos estudos, a aplicagdo de
um treinamento de flexibilidade para ambos os grupos, com o
objetivo de verificar qual deles tem maior potencial para ganhar
flexibilidade, visto que os niveis basais apenas aferidos, sem apli-
cacdo de treinamento especifico, sofrem influéncia de inGmeros
fatores que podem comprometer os resultados reais do teste.
Propomos ainda um treinamento com insist&ncia estatica para os
movimentos restritos pela articulacéo e um com insisténcia dind-
mica para os movimentos restritos pela elasticidade muscular, a
fim de otimizar a resposta obtida frente & rotina de exercicios.
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