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REsuMo — Este estudo teve por objetivos verificar a forca de preensio manual e o seu nivel
de associacdo com variaveis antropométricas em escaladores de elite (GEE = 10) e
recreacionais (GER = 10). As varidveis de forca de preensio manual analisadas foram: a
forca maxima voluntaria da preensdo manual absoluta (FMPM) e relativa a massa

corporal total (FMPMrel), a preensdo manual relativa durante 15 contracdes (FMPM15- " Laboratério de Desempenho Esportivo — EEFE

MCT) e o indice de fadiga (IF). O GEE apresentou valores superiores para FMPM e , ~ CENESP-USP.

FMPMrel da mao dominante e menores valores para o IF em relacdo ao GER. Os dois g,”'_"ers'dade'b"ap“era_curs° de Educacao
3 o . Isica.

grupos apresentaram assimetrias da FMPM, FMPMrel e IF entre os lados dominante e nao ® Universidade Presbiteriana Mackenzie —

dominante, porém com menor percentual da diferenca da FMPMrel para o GEE Faculdade de Educagao Fisica.
(~2,5%). Entre as variaveis antropomeétricas, somente a circunferéncia do antebraco do
lado dominante demonstrou moderada correlacdio com FMPM para GEE (r = 0,74). A
curva da FMPM15-MCT foi similar entre os grupos, que apresentaram reducdo
significativa a partir da sétima contracdo e estabilizacdo a partir da nona. Assim, pode-se
concluir que: a) capacidade de gerar e manter continuamente elevados valores da
FPMMrel e a menor assimetria parecem ser importantes para o desempenho de
escaladores; b) as medidas morfolégicas nao explicam a variacdo total da FMPM.
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Abstract — This study had as objective to verify the handgrip strength and its level of
correlation with anthropometric variables in elite (GEE = 10) and recreational rock
climbers (GER = 10). The handgrip strength variables analyzed were: absolute and
relative maximal handgrip strength (FMPM and FMPMrel, respectively), relative handgrip
strength in 15 repetitions (FMPM15-MCT) and the fatigue index (IF). The GEE presented
higher values of FMPM e FMPMrel for the dominant hand and lower values of fatigue
index compared to the GER. Both groups presented asymmetries of FMPM, FMPMrel and
IF between sides, but with a lower percentage of difference of the FMPMrel in the GEE
(~2.5%). Among the anthropometric variables only the forearm circumference of the
dominant side presented moderate correlation with FMPM in the GEE (r = 0.74). The
curve during the 15 repetitions was similar between groups, which presented a significant
reduction from the seventh contraction compared to the first ones and stabilization from
the ninth to the end. Thus, it can be conclude that: a) the ability to produce and sustain o
high values near the FMPMrel and the lower asymmetry seem to be important for Eg‘:;i%g:;i%:ﬁzf:;:ggﬂ?m
performance rock climbers; b) the morphological measures do not explain the full Rua: Clorindo de Oliveira Cajé, 91.
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Introducao

O aumento do numero de adeptos das
atividades de aventura praticadas na natureza
parece ser decorrente da necessidade do
homem em manter o contato com o meio
ambiente, assim como da fuga de uma
sociedade demasiadamente controlada e
rotineira

Entre essas atividades, a escalada esportiva
vem demonstrando um aumento expressivo
1o numero de praticantes na ultima década

. Esse aumento proporcionou, além do
surgimento das competicdes internacionais,
a elevacdo do nivel de dificuldade das rotas
atuais de escalada em rocha.

Por causa da proeminéncia desses
desdobramentos, alguns estudos foram
desenvolvidos com o intuito de observar o
comportamento de variaveis fisiologicas e
e as adaptacoes morfologicas orlundas da
modalidade espomva em questao 8

Billat et al. '(1995) observaram que
durante a ascensao de uma rota com
dificuldade elevada, os escaladores
permaneceram cerca de um terco do tempo
total com os grupos musculares responsaveis
pela flexdo dos dedos em contragio isométrica.
Esse fato pode elucidar parc1almente 0s
(1993)
no qual se verificou que os atletas do género
feminino possuiam elevados valores da forca

resultados do estudo de Watts et al.

de preensao manual quando comparados com
valores populacionais.

No entanto, ainda nao sio conclusivas as
informacoes sobre a relevancia da forca
maxima voluntaria da preensio manual
(FMPM) para o desempenho dos escaladores
esportivos. leerentemente do estudo
supracuado de Watts et al. (1993) Ferguson
e Brown (1997) observaram que a FMPM de
um grupo de escaladores de elite nao era
estatisticamente diferente de um grupo de
individuos sedentarios (p > 0,05). Contudo,
as rotas esportivas possuem em média trinta
metros de extensao e com solicitacoes
musculares distintas entre os lados dominante
e nio dominante dos membros superiores.
Logo, a assimetria entre os lados e a capacidade
de manutencdo das preensdes manuais
proxima do valor maximo pode ser mais
importante que a FMPM isoladamente. Além
disso, até o presente momento nenhum

estudo verificou o nivel de associacao dessas
variaveis com as adaptacoes morfologlcas dos
antebracos promovidas por esse esporte .

Dessa forma, o presente estudo teve por
objetivos verificar o comportamento das
seguintes variaveis em escaladores com
diferentes niveis de aptiddo: a) a FMPM e a
capacidade de manutencdo da preensdo
manual durante 15 contracdes maximas
voluntérias consecutivas (FMPM15-MCT); b)
as assimetrias entre o lado dominante e nao
dominante da FMPM e das FMPM15-MCT;
¢) o nivel de associacdo de variaveis
morfolégicas com a FMPM e com as
FMPM15-MCT.

Metodologia

Sujeitos

Vinte sujeitos aparentemente saudaveis
participaram do estudo apods a leitura,
compreensao e assinatura do termo de
consentimento informado que foi
previamente aprovado pelo Comité de Etica
local. Foi solicitado aos escaladores que nao
realizassem exercicios fisicos em um periodo
anterior a 48 horas do experimento. Os
escaladores foram divididos em dois grupos
de acordo com o seu desempenho na escalada
esportiva.

O grupo dos escaladores de elite (GEE)
foi constituido por dez sujeitos que
praticavam a modalidade esportiva ha pelo
menos quatro anos, com freqtiéncia semanal
minima de quatro dias e que ja haviam
realizado ascensoes de rotas com dificuldade
elevada (equivalente ou superior a 8b).

O grupo dos escaladores recreacionais
(GER) foi constituido por dez sujeitos que
praticavam a modalidade esportiva ha pelo
menos um ano, com uma frequiéncia minima
de duas vezes por semana e que ja haviam
realizado ascensdes de rotas com dificuldade
moderada (minimo 5¢ e maximo 7a).

Medidas antropométricas

Os equipamentos utilizados para obter os
dados foram devidamente aferidos antes da
realizacao desse trabalho. A massa corporal
total (MCT) foi medida com uma balanca
mecanica portatil e a estatura com uma fita
métrica metalica fixada a parede.
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Os perimetros foram verificados em
quatro pontos anatomicos por meio de uma
fita métrica de fibra de vidro com rebobinacao
automatica. As medidas foram realizadas nas
maiores circunferéncias dos bracos direito e
esquerdo fletidos e nas maiores circunferéncias
dos antebracos direito e esquerdo relaxados,
conforme padronizacdo sugerida pela
International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK) ' .

Preensdo Manual

Para a mensuracio da forca voluntaria da
preensio manual foi utilizado um
dinamometro hidraulico que permitia o ajuste
individual (modelo Jamar®, Lafayette
Instrument Company, Indiana, EUA). As
medidas foram realizadas nas maos dominante
e nao dominante com os sujeitos na posicao
ortostatica, mantendo-se os bracos estendidos
e pronados sem apoiar o equipamento no
corpo. A FMPM foi estabelecida pelo maior
valor gerado nas trés tentativas iniciais. Foi

Os valores da FMPM foram expressos de
forma absoluta e relativa a MCT (FMPM_ ).
A FMPM15-MCT foi estabelecida por meio
de 15 contracdes maximas realizadas
consecutivamente apenas na mao dominante,
as quais foram expressas de forma relativa a
MCT. A escolha de 15 repeticdes deu-se em
virtude das rotas de escalada possuirem cerca
de trinta movimentos na sua extensio total,
pois ao assumir similaridade de utilizacao dos
lados esse seria o nimero aproximado de
contracdes imposto ao lado dominante.

O indice de fadiga foi calculado para
comparar as assimetrias entre o lado
dominante e nao dominante da FMPM15-
MCT e para analisar o seu nivel de associacao
com os perimetros dos antebracos. Esse indice
foi expresso em percentual da FMPM
conforme aequacéo 1. O calculo desse indice
foi semelhante ao indice de fadiga utilizado
para o teste anaerobio de Wingate v

_ Menor valor de uma das 100
F= (FMPMrel " tltimas 3 contracoes ) x

considerado como lado dominante aquele que FMPM,,

o sujeito utilizava para realizar a maioria de

suas tarefas cotidianas.

Tabela 1 —Idade cronolégica e medidas antropométricas.

Variavel GEE (n=10) GER (n=10)

Idade (anos) 24+ 6 28+6
Massa corporal total (kg) 649 +34 68,7+63
Estatura (cm) 174 + 4 173 +8
Circunferéncia do antebraco dominante (cm) 26612 26,5+09
Circunferéncia do antebraco ndo dominante (cm) 26514 26,0+ 1,0
Circunferéncia do braco dominante fletido (cm) 30,5+2,1 302+1,2
Circunferéncia do braco nao dominante fletido (cm) 299 +23 30,0+ 1,0

Tabela 2 — Forca maxima voluntaria da preensdo manual absoluta (FMPM), relativa a massa
corporal total (FMPMWI) e o indice de fadiga (IF) nas maos dominante e nao dominante.

GEE (n = 10) GER (n = 10)
Dominante ~ Ndo Dominante  Dominante = Ndo Dominante
FMPM (kgf) ** 524+75 50,7+ 8,1 46,5+72 419+56
FMPM_ (kgfkg" ™ 0,80 = 0,09 0,78 £ 0,10 0,68 + 0,08 0,61+ 0,08
IF (%) © 19,6+ 9,5 23,7£6,9 293+7,6 20,1+ 10,9

a = diferenca significativa entre os lados dominante e nao dominante (p < 0,05);

b = diferenca significativa entre o GEE e 0 GER (p < 0,05);

¢ = diferenca significativa somente para o lado dominante entre o GEE e 0 GER (p < 0,05).
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Anilise Estatistica

Os dados foram analisados por meio do
programa computadorizado Pacote Estatistico
para Ciéncias Sociais 10.0 (SPSS Inc., Chicago,
EUA) e apresentados como médias + desvios
padréo. Para comparar os grupos quanto as
medidas antropométricas foi utilizado o teste
“t” de Student para amostras independentes.
Para comparar os grupos e os lados dominante
e nao dominante quanto a FMPM, FMPM_ e
o IF foi utilizada uma analise de variancia a
dois fatores (grupo e lado) com medidas
repetidas no fator lado, seguida por teste de
Tukey. Para analisar o comportamento das 15
preensdes manuais consecutivas entre os
grupos, foi utilizada uma andlise de variancia a
dois fatores (repeticdo e grupo) com medidas
repetidas no fator repeticao, seguida por teste
de Bonferroni.

O nivel de associacio das medidas
antropométricas (circunferéncias dos
antebracos) com as variaveis funcionias (FMPM
rel, FMPM e IF) dos grupos foi analisado
mediante o coeficiente de correlacdo de
Pearson. Para todos procedimentos estatisticos
foi adotado o nivel de significancia de p < 0,05.

Resultados

Os grupos nio apresentaram diferencas
entre a idade cronologica e as medidas
antropométricas (tabela 1).

A tabela 2 apresenta os resultados
encontrados entre os valores de FMPM,
FMPM_ e o IF nas maos dominante e nao
dominante nos dois grupos estudados.

Quanto a FMPM, foi constatado efeito do
fator lado de execucao (F1,18 = 11,27;p =
0,004) com superioridade para o lado
dominante e efeito do fator grupo (F1,18 =
5,71; p = 0,028), com superioridade para o
GEE. Entretanto, ndo houve efeito de
interacao entre os fatores (F1,18 =2,39; p =
0,140). Para a FMPM também foi
observado efeito do fator lado de execucao
(F1,18=11,82; p=0,003) com superioridade
para o lado dominante e efeito do fator grupo
(F1,18=16,42;p =0,001) com valores mais
elevados para o GEE. Do mesmo modo que
paraa FMPM,_, nao houve efeito de interacao
entre os fatores (F1,18=2,64;p=0,122).

Figura 1 — Nivel de associacio entre a forca maxima voluntaria da preensiao manual e a

circunferéncia do antebraco dominante

65,0 -
o
60,0 -
o
ug
2
8
2 55,0 -
©
©
25
@ X
€35 50,0
33
> ©
£F
& 45,0 -
€
©
>
hs
40,0 - o O
35,0 -
°
30,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
245 250 255 260 265 27,0 27,5 280 285 29,0

Circunferéncia do antebrago (cm)

O representa os valores gerados pelo grupo de escaladores de elite (r=0,74);

® representa os valores gerados pelo grupo de escaladores recreacionais (r = 0,09).
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Para o IE nio foi constatado efeito do lado
dominante (F1,18 = 1,47; p = 0,242), assim
como efeito do grupo (F1,18=1,15;p=0,298).
Porém, foi observado efeito de interacéo entre
os fatores lado dominante e grupo (F1,18 =
6,75, p=0,018). O teste de Tukey indicou que
o IF do GEE com a mio dominante era menor
(p=0,050) do que o do GER.

A circunferéncia do antebraco apresentou
correlacio moderada com FMPM do lado
dominante para o GEE (r = 0,74), mas nao
para o GER (r = 0,09) (figura 1) ou quando
ambos foram agrupados (r = 0,44). A
circunferéncia do antebraco néo apresentou
correlacdo significante com o IF para GEE (r
=-0,54), GER (r=0,23) ouambos agrupados
(r=-0,24).

Paraa FMPM15-MCT foi observado efeito
do fator grupo (F1,18 = 8,11; p = 0,011),
com valores superiores para o GEE em relacio
ao GER. Também foi constatado efeito do

fator niumero da contracdo (F1,252 =16,67;
p=0,000).

O teste de Bonferroni indicou que a forca
gerada na contracdo 1 era superior as
observadas nas contracdes de 7 a 15 e que as
contracoes 9, 11, 12, 13, 14 e 15 nao eram
superiores a nenhum outro valor, indicando
que independentemente do grupo houve uma
reducao a partir da sétima repeticao sem
alteracdes significativas apos a nona contracao
(figura 2).

Discussao

O principal achado desse estudo é que
além da forca maxima voluntdria da preensao
manual, a capacidade de gerar continuamente
elevadas tensoes com os musculos flexores
dos dedos ¢ uma variavel importante para o
desempenho dos escaladores. Até o presente
momento, temos conhecimento de trabalhos
que observaram as diferencas apenas da FMPM
ou da FMEIX['QI dos praticantes da escalada

esportiva . Contudo, como previamente

Figura 2 — Comportamento das quinze preensoes manuais relativas a massa corporal total.
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O representa os valores gerados pelo grupo de escaladores de elite;

® representa os valores gerados pelo grupo de escaladores recreacionais; ambos os grupos apresentaram reducao

significativa a partir da sétima repeticdo (a) e estabilizacdo do declinio a partir da nona repeticao (b) (p < 0,05).
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apresentado, a maioria dessas investigacoes
néo levou em consideracao que durante a
pratica desse esporte, cerca de um terco do
tempo total os atletas permanecem realizando
contracdes isométricas com os musculos
flexores dos dedos . Além disso, a curva da
FMPM  foi visualmente semelhante entre
0s Zc.g;rlll[;c[\)/[sc,T com reducdo estatisticamente
significativa a partir da sétima contracio e
com estabilizacdo da reducdo a partir da nona
contracdo. Esse comportamento pode indicar
que, guardadas as respectivas proporcoes, os
mecanismos responsaveis pela fadiga muscular
aguda * atuam significativamente a partir da
sétima contracdo voluntdaria maxima,
independentemente do nivel de aptidao dos
escaladores (figura 2).

Entretanto, ainda nao sao conclusivas as
informacdes existentes na literatura cientifica
sobre a relevancia da FMPM para o sucesso na
escalada. Ferguson e Brown 7(1997) nao
observaram diferencas significativas dos
valores da FMPM em escaladores de elite e
recreacionais. Nessa ocasido os autores nao
mensuraram a MCT dos sujeitos que, de certa
forma, poderia intervir em seus resultados
caso essas varidveis fossem analisadas em
conjunto, uma vez que na escalada a FMPM
sustenta grande parte da MCT do praticante.
Em virtude da relacdo entre essas duas
variaveis, alguns trabalhos tém analisado o
comportamento da FMPM de forma1 7relzltiva
aMCT . Oestudode Wattsetal. (1993)
demonstrou que os atletas participantes de
uma etapa da Copa do Mundo de Escalada
possufam elevados valores FMPM_, quando
comparados com valores populacionais.
Porém, os resultados nio diferiam entre os
semifinalistas e finalistas do género masculino.
Semelhantemente aos nossos resultados,
Grant et al. "(1996) demonstraram que o
GEE possuia valores superiores da FMPM |
quando comparados com GER e o grupo
controle, corroborando a importancia dessa
variavel para o sucesso na escalada esportiva.

O IE, FMPM e a FMPM_ dos GEE e GER
demonstraram ser assimétricos entre os lados
dominante e nio dominante, sendo esse
comportamento comum em outras
populacoes ! Apesar dessa similaridade
entre os grupos, o percentual das diferencas
da FMPM _ e do IF do GEE foram menores
(22,5% e=4,1%) que ado GER (= 10,3%
e = 9,2%). Essa caracteristica do GEE

possivelmente contribui de forma positiva
para o seu desempenho, pois geralmente as
rotas de escalada esportiva nao sao uniformes
em relacdo ao nivel da intensidade imposta
aos lados analisados.

Com excecao da circunferéncia do
antebraco dominante do GEE, nenhuma das
demais variaveis morfologicas estudadas entre
0s grupos apresentou correlacdo significativa
coma FMPM, FMPM_ ou com IF (figura 1).
Por deducdo, isso indicaria que as adaptacoes
neurais podem exercer maior influéncia nessas
variaveis funcionais que as adaptacoes
hipertroficas " Contudo, essa relacao causal
deve ser vista com cautela, pois a técnica
utilizada no presente estudo determina apenas
um ponto anatdmico para representar as
adaptacoes morfologicas em virtude da
escalada, mas existem evidéncias de que a
hipertrofia muscular pode ocorrer em
diferentes localizacoes dependendo do grupo
muscular .

Conclusoes

O desempenho dos escaladores esportivos
esta FMPM
independentemente de ser expressa de forma
absoluta ou relativa 4 massa corporal total.
Além disso, a capacidade de gerar elevada
tensdo continuamente com os musculos
flexores dos dedos e 0 menor percentual de
diferenca entre os lados dominante e nao

associado com a

dominante também sao importantes para o
desempenho nesse esporte. Todavia, sao
necessarias mais investigacdes para se
compreender quais sao os mecanismos
relacionados aos ajustes cronicos dessas
variaveis funcionais em virtude da pratica da
escalada esportiva.
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