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Resumo — O objetivo deste estudo foi comparar a for¢a de preensdo isométrica maxima
(Fmax) entre diferentes esportes e entre mao dominante (FmaxD) e ndo dominante
(FmaxND). Participaram do estudo 29 atletas (homens) das modalidades de aikido (Al),
jiusjitsu (J]), judo (JU) e remo (RE) e 21 ndo atletas (NA). O teste de preensdo consistiu na
manutengio da for¢a isométrica maxima em um dinamdmetro de preensio manual durante
10 s. O posicionamento dos sujeitos foi o sugerido pela Sociedade Americana de Terapia da
Maio (ASHT). Para anilise dos dados, utilizou-se o teste ANOVA fatorial 2X5 com corre¢io
de Bonferroni, seguido dos testes t pareado e de Tukey. Foi verificado que existem maiores
valores de Fmax quando o esporte praticado é JJ e quando usam a mao dominante, seguido
dos grupos de JU, RE, Al e NA. Foi detectado que 30,9% da varia¢do da Fmax pode ser
atribuida 2 dominancia das maos, 39,9% as diferencas entre as modalidades esportivas e
21,3% a interag@o entre a dominAncia de mdos e grupo de individuos. Os resultados do
presente estudo permitiram verificar diferencas significativas na Fmax somente entre os
grupos de J] e Al, e J] e NA, tanto na mdo dominante quanto na ndo-dominante, e entre
mao dominante e ndo dominante somente nos grupos de Al e NA. Os resultados deste
estudo indicam que a Fmax pode ser empregada para comparacio entre diferentes moda-
lidades esportivas, e entre mio dominante e ndo dominante. Estudos com maior niimero
de individuos permitirdo identificar diferencas entre outras modalidades.
Palavras-chave: Biomecanica; For¢a da mio; Esportes.

Abstract — The objective of this study was to compare maximum isometric grip strength (Fmax)
between different sports and between the dominant (FmaxD) and non-dominant (FmaxND)
hand. Twenty-nine male aikido (Al), jivjitsu (J]), judo (JU) and rowing (RO) athletes and 21
non-athletes (NA) participated in the study. The hand strength test consisted of maintaining
maximum isometric grip strength for 10 seconds using a hand dynamometer. The position of the
subjects was that suggested by the American Society of Hand Therapy. Factorial 2X5 ANOVA
with Bonferroni correction, followed by a paired t test and Tukey test, was used for statistical
analysis. The highest Fmax values were observed for the JJ group when using the dominant hand,
followed by the JU, RO, Al and NA groups. Variation in Fmax could be attributed to hand
dominance (30.9%), sports modality (39.9%) and the interaction between hand dominance and
sport (21.3%). The present results demonstrated significant differences in Fmax between the JJ
and Al groups and between the J] and NA groups for both the dominant and non-dominant
hand. Significant differences in Fmax between the dominant and non-dominant hand were only
observed in the Al and NA groups. The results indicate that Fmax can be used for comparison
between different sports modalities, and to identify differences between the dominant and non-
dominant hand. Studies involving a larger number of subjects will permit the identification of
differences between other modalities.

Key words: Biomechanics; Hand strength; Sports.
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INTRODUCAO

A forc¢a de preensdo manual é a capacidade da
mao em realizar tarefas, imprimir forcas e segurar
objetos por meio de um conjunto de vetores de
forcas e momentos aplicados a um ponto'?. De
maneira abrangente, os tipos de preensio manual
sdo divididos em: “Power Grip”, na qual existe a
inibi¢io da a¢do do polegar; “Key Grip”, quando
a forca é exercida pelo polegar sobre o lado radial
da falange média do indicador e as do tipo “Pinch
Grip”, ou preensdo de ping¢a, sendo a for¢a que o
polegar exerce sobre a falange distal de cada um dos
dedos*. O tipo de contra¢do muscular na preensio
¢ também um fator relevante na realizacio do
movimento, podendo ser: isométrico continuo - a
contra¢io ocorre continuamente por determinado
tempo - ou intermitente - existe um intervalo de
tempo entre contragdes sucessivas*’.

Em diversos esportes, as maos sdo utilizadas em
determinadas situa¢des, com movimentos de alto
grau de habilidade, forca e resisténcia muscular, que
unidos, permitem a obten¢@o de um bom desempe-
nho®%. Nestas modalidades, a for¢a de preensio é
uma importante caracteristica do movimento das
maos. Tendo em vista que muitos esportes utilizam
o movimento de preensdo na pratica esportiva,
informacdes sobre esta caracteristica sdo tteis para
desenvolver protocolos especificos para o fortaleci-
mento das mios do atleta e a prevencio de lesdes™.
Estudos sobre a biomecanica da preensdo manual,
geralmente, sdo voltados a popula¢des de nio-
atletas, ou entfo para aquelas que possuem algum
tipo de disfun¢io muscular, articular ou nervosa'®.
Pesquisas em diversas dreas tém gerado informacdes
que podem, através de pequenas modifica¢des no
treinamento, promover um aumento no rendi-
mento, levando o atleta a vitéria'*'®. Porém, até o
momento, o conhecimento do comportamento da
forca de preensdo manual em atletas nio é muito
aprofundado®?.

Verifica-se a necessidade da realizacdo de
estudos relacionados 2 avalia¢do dos diferentes
parametros biomecanicos envolvidos na preensio
manual (dentre estes a forca mdxima), em dife-
rentes modalidades esportivas, de forma a gerar
informagdes que permitam estabelecer avaliagdes
quantitativas sobre o desempenho de atletas.
Desta forma, poder-se-d auxiliar na prescri¢io de
treinamentos, de acordo com a especificidade dos
movimentos de cada esporte.

No intuito de gerar informa¢des que permitam
uma andlise mais minuciosa sobre a biomecinica

da preensio manual, em esportes que utilizam a
mesma na pratica esportiva, neste trabalho, avaliou-
se a for¢a de preensdo isométrica maxima (Fmax)
em ambas as mios de atletas de modalidades que
utilizam a preensdo manual na pratica esportiva - ai-
kido, jiu-jitsu, judd, remo e um grupo de nio-atletas.
Objetivou-se verificar se é possivel identificar dife-
rengas entre as diferentes modalidades esportivas e
entre mio dominante e nio dominante, utilizando
este parAmetro. Pretende-se obter informagdes nos
diferentes grupos estudados, no intuito de, futura-
mente, propor protocolos de avaliagio e treinamen-
to especificos as modalidades estudadas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram do estudo, atletas profissionais com
25 + 5 anos, homens, de modalidades que utilizam
a preensio manual com predominéncia na sua
pratica, divididos em: Aikido (Al, n=7), Jiu-jitsu
(JJ, n=7), Judd (JU, n=8) e Remo (RE, n=7). Para
comparacio, foram também avaliados individuos
nio-atletas (NA, n=21), praticantes de algum
tipo de exercicio fisico sem objetivo competitivo.
Condigdes de inclusdo: os sujeitos ndo deveriam
apresentar problemas nas articula¢des das mios,
cotovelos e ombros, e os atletas deveriam ter um
tempo de prética do esporte superior a um ano sem
interrupgao.

Para mensuragio da forga de preensdo ma-
nual, foi utilizado um dinamoémetro (Figura 1)
desenvolvido no Laboratério de Instrumentagio
da UDESC. Este possui excelente coeficiente de
linearidade (r2=0,9999) e permite ajuste continuo
da empunhadura (0,04-0,12) m. Para aquisi¢do do
sinal, foram utilizados um amplificador (ENDE-
VCO, modelo 136, EUA), e uma placa de aquisi¢io
de dados PC-CARD-DASI16/16-A0O (Computer
Boards, EUA) ligada a um computador. Para
aquisicdo e armazenamento dos dados utilizou-se
o software SAD 32%, ajustando a freqiiéncia de
aquisicdo em 100 Hz.

O protocolo de coleta de dados foi baseado em
alguns estudos da literatura'”?’. Para o posiciona-
mento dos sujeitos (Figura 1), adotou-se o sugerido
pela Sociedade Americana de Terapia da Mo
(ASHT): os sujeitos permaneceram sentados com
a coluna ereta, mantendo o angulo de flexdo do
joelho em 90°. O ombro foi posicionado em adu¢fo
e rota¢do neutra, o cotovelo foi flexionado a 90°,
com antebra¢o em meia prona¢fo e punho neutro,
podendo movimentd-lo até 30° graus de extensdo.
O brago manteve-se suspenso no ar com a m3o po-
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sicionada no dinamdmetro, este tltimo sustentado
pelo avaliador. A empunhadura utilizada foi de
0,055 m. Depois de posicionados, os sujeitos foram
instruidos a realizarem a preensio manual com o
maximo de for¢a possivel durante 10 s, com flexdo
total do 2° ao 5° dedos sobre a regido palmar, e
inibi¢io da a¢do do polegar (Power grip). Durante
o tempo de coleta, o individuo foi incentivado
verbalmente e nio houve feedback visual sobre
o seu desempenho. Os dados foram coletados,
inicialmente, na mao dominante, e depois na nfio-
dominante. O protocolo foi aprovado previamente
pelo comité de ética local para pesquisa em seres
humanos (processo 41/05).

Figura 1. Posicionamento do sujeito durante a avaliacdo de
preensdo manual.

A andlise estatistica consistiu do cédlculo de
medidas descritivas, verificacio dos pressupostos
paramétricos por meio dos testes de Shapiro-Wilk,
Levene, Razio Méxima e Mauchly. Para verificar o
efeito do tipo de esporte praticado e da dominan-
cia das mios sobre a for¢a de preensio méxima,
utilizou-se o teste ANOVA fatorial 2X5 (Split-
plot ANOVA) com corre¢io de Bonferroni. Para
tanto, considerou-se uma varidvel independente
entre grupos a cinco niveis (grupo de individuos,
separados por tipo de esporte praticado) e uma
varidvel independente intra-grupos a dois niveis
(dominAncia das mios), em relagdo a varidvel
dependente (Fmax).

Para verificar as diferencas entre as condigdes
de dominAncia em cada um dos grupos de individu-
os (efeitos simples), empregou-se o teste t pareado,
e para verificar as diferencas entre os grupos de in-
dividuos, em uma das condi¢des de dominancia da
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mio (efeitos simples), empregou-se o teste de Tukey.
Foi utilizado o software SPSS? 14.0, adotando um
nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS

Os intervalos de 95% de confian¢a para a Fmax
sdo ilustrados na Figura 2.

I Mé&o dominante

600 Mao nao-dominante

500

Fmax (N)
—e—i

400

300

| | | | |
J) JU RE Al NA

JU = Judé; J) = Jiu-jitsu; RE = Remo; Al = Aikido; NA = nao-
atletas.

Figura 2. Limites de confianga de 95% em torno das médias
de Fmax obtidas na mdo dominante e ndo-dominante em
diferentes modalidades esportivas.

A Anova Fatorial 2X5 foi executada e as
hipéteses de normalidade, homogeneidade das
variancias e esfericidade foram satisfeitas. A Tabela
1 apresenta os valores dos efeitos principais do
grupo de individuos, da dominncia das méos, da
interacio entre grupo de individuos e dominancia
das mios sobre a Fmax.

Tabela 1. Valores da Soma dos Quadrados (£Q), graus de
liberdade (gl), estatistica F, probabilidade de significancia (p) e
tamanho do efeito (n?) para as diferentes fontes de variagdo.

Fonte de variagao 2Q gl F p n?
Grupo 211641,65 4 7,48 0,000% 0,399
de individuos

Dominancia 47341,85 1 20,12 0,000* 0,309
das Maos

Interagao Grupo

de individuos 28743,75 4 3,05 0,026* 0,213
vs Dominancia

das maos

Erro 105910,12 45

* significativo para p < 0,05.



Tabela 2. Valores das diferengas entre as médias de Fmax (AX), erro padrao da média amostral (EPM), probabilidade de signifi-
cancia (p) e intervalo para 95% de confianga (IC) calculados pelo teste de Tukey.

Grupos

Dominancia < Ax (N) EPM (N) p IC
de Comparagao
Lim. Inf. Lim. Sup.
JU 70,513 34,091 0,252 -26,353 167,380
I RE 111,698 35,209 0,022* 11,654 211,741
Al 113,183 35,209 0,019* 13,139 213,226
NA 112,249 28,748 0,003* 30,564 193,934
RE 41,184 34,901 0,747 -55,682 138,051
Dominante JU Al 42,669 34,091 0,721 -54,197 139,536
NA 41,735 27,367 0,552 -36,026 119,497
RE Al 1,485 35,209 1,000 -98,558 101,529
NA 0,551 28,748 1,000 -81,134 82,236
Al NA -0,934 28,748 1,000 -82,619 80,751
JU 94,963 36,920 0,093 -9,944 199,871
) RE 80,807 38,131 0,230 -27,541 189,155
Al 205,071 38,131 0,000* 96,723 313,419
NA 128,864 31,134 0,001* 40,398 217,330
RE -14,157 36,920 0,995 -119,064 90,751
Nao-dominante JU Al 110,108 36,920 0,035* 5,200 215,015
NA 33,901 29,639 0,782 -50,316 118,118
o Al 124,264 38,131 0,017* 15,916 232,612
NA 48,057 31,134 0,540 -40,409 136,523
Al NA -76,207 31,134 0,121 -164,673 12,259

* significativo para p < 0,05. JU = Judd; JJ = Jiu-jitsu; RE = Remo; Al = Aikidd; NA = ndo-atletas.

Tabela 3. Valores das diferencas entre as médias de Fmax (AX ) entre mdao dominante e mdo ndo-dominante nos diferentes grupos,
desvio padrao (DP), erro padrao da média amostral (EPM), estatistica t, graus de liberdade (gl), probabilidade de significancia (p)
e intervalo para 95% de confianga (IC) calculados no teste t pareado.

Grupo Ax (N) DP (N) EPM (N) gl p IC

Lim. Inf. Lim. Sup.
J) 27,305 54,569 20,62497 1,324 6 0,117 -49,161 103,770
JU 51,755 81,372 28,76946 1,799 7 0,058 -48,924 152,433
RE -3,586 84,723 32,02226 0,112 6 0,457 -122,307 115,134
Al 119,193 98,529 37,24046 3,201 6 0,009* -18,873 257,259
NA 43,920 48,108 10,49808 4,184 20 0,000* 14,049 73,790

* significativo para p < 0,05. JU = Jud®; J) = Jiu-jitsu; RE = Remo; Al = Aikidd; NA = nao-atletas.

Tendo a interagio apresentado significAncia es-
tatistica, foram verificados os efeitos simples. Na Ta-
bela 2, sdo mostrados os resultados do teste de Tukey
e na Tabela 3, os resultados do teste t pareado.

Em relag¢o as medidas descritivas (Figura 2),
pode-se observar que os maiores valores de forca
foram encontrados no grupo de JJ (FmaxD =

564,9+18,9 N; FmaxND = 537,6+14,1 N), seguidos
do grupo de JU (FmaxD = 494,4+48,9 N; FmaxND
= 442,6+95,1 N). Menores valores foram encon-
trados nos atletas de RE (FmaxD = 453,2+46,2 N;
FmaxND = 456,8+88,6 N), Al (FmaxD =451,7+79,1
N; FmaxND= 332,5+72,2 N) e NA (FmaxD =
452,6£75,2 N; FmaxND = 408,7+ 62,8 N).
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DISCUSSAO

Por se tratar de uma pesquisa de cunho exploraté-
rio, uma andlise comparativa dos resultados obtidos
com os da literatura é de dificil execu¢io, tendo
em vista algumas limita¢des. Embora numerosos
estudos sobre forga de preensdo manual tenham
sido publicados, muitos resumem dados obtidos
com instrumentos e procedimentos diferentes dos
recomendados pela ASHT?. O uso de diferentes
instrumentos, os quais sio construidos dentro
de concep¢des diferentes em termos de design,
principio de funcionamento e tipos de sensores,
dificulta compara¢des diretas. Adicionalmente,
um pequeno nimero de publica¢des aborda a
preensdo manual em populacdes de atletas™?» %,
sendo em sua maioria, focados em populacdes de
nao atletasl’5’10’12'17'19—24.

Os valores de referéncia citados em literatura®*
de Fmax para homens de 20 a 25 anos sdo de 443,4
N a 603,3 N (FmaxD) e 380,6 N a 550,3 N (Fma-
xND) e para individuos de 25 a 29 anos, de 434,6
N a 623,9 N (FmaxND) e de 403,2 N a 577,8 N
(FmaxND). Observa-se que todos os grupos ava-
liados no presente estudo apresentaram valores de
forca dentro desta faixa de valores.

Na mio dominante, em relacio aos atletas de JJ
(Figura 2), observou-se uma diminui¢io nos valores
médios da Fmax de, aproximadamente, 12,5%;
19,8%; 20,0% e 19,9% para o grupo de JU, RE, Al
e NA, respectivamente, e na mdo ndo-dominante
observou-se uma diminui¢io mais acentuada de,
aproximadamente, 17,7%; 15,1%; 38,2% e 24,0%.

Dentre os grupos de atletas, o grupo de JJ
apresentou intervalo de confianga com menor
amplitude (Figura 2), o que sugere ser o grupo
mais homogéneo em termos de valores de for¢a de
preensdo. O grupo de NA, apesar de apresentar
valores menores de Fmax, apresentou-se homo-
géneo, com intervalo de confianca de amplitude
préxima ao dos atletas de JJ. Porém, houve um
aumento na amplitude do intervalo de confianga
na mio ndo-dominante em relagio 2 dominante,
no caso dos atletas de JU, RE e Al Estes resultados
demonstram que, em geral, a mdo dominante tem
melhor desempenho, ndo apenas no teste de forga
mAxima, mas também tem menor variabilidade dos
dados. O grupo do RE, por sua vez, ndo apresentou
praticamente nenhuma diferenca entre FmaxD e
FmaxND, apenas a m3o dominante apresentou
menor variabilidade. Este fato pode ser atribuido a
utilizagdo das duas mos com a mesma intensidade
e volume na prética deste esporte.
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Comparando os resultados de Fmax obtidos
com estudos da literatura, em estudo® realizado
no Brasil com atletas de JJ (24,5+5,8 anos), com
tempo de pratica no esporte de 3,5 +2,1 anos, foram
encontrados valores de 463,8 + 65,7 N para FmaxD
e 444,2 + 45,11 N para FmaxND, os quais sdo meno-
res do que aqueles encontrados no presente estudo
para os praticantes de JJ. Claessens et al.”’, ao ava-
liar atletas belgas de JU de alto nivel, encontraram
valores de 636,4 + 87,3 N para FmaxD e 5854 +
86,3 N para FmaxND, os quais se encontram acima
dos valores médios medidos em todos os grupos do
presente estudo. Little? avaliou atletas Canadenses
de judd, encontrando o valor médio de 565,8 N para
Fmax, valor superior ao encontrado por Thomas
et al.”’, que avaliaram atletas da equipe nacional
do Canadj, encontrando o valor médio de 552,1 N
para Fmax. Ambos os estudos demonstram valores
acima dos valores encontrados para atletas de judd
do presente estudo. Tsuji et al.® avaliaram atletas
amadores de Wrestlers, encontrando o valor médio
de 505 N para FmaxD, préximo ao valores do grupo
de JU do presente estudo. Outro estudo?® avaliando
atletas de elite de uma arte marcial chamada Pen-
cak Silat, encontrou valores de 435+79 N FmaxD,
préximo aos encontrados nos grupos RE, Al e NA
do presente estudo. Adicionalmente, em outro
estudo?, foram encontrados valores de 622+20,9
N para FmaxD e 591,4+20,7 N para FmaxND
em atletas de cabo de guerra e 607,1+13,2 N para
FmaxD e 568,2+12,5 N para FmaxND em atletas
de Rugby. Estes valores estdo acima dos valores
encontrados no presente trabalho, possivelmente,
devido a diferenca de treinamento e caracteristica
dos esportes. Vale salientar que comparagdes com
a literatura mais detalhadas sdo dificultadas pelas
limitagdes supracitadas.

A andlise de variancia fatorial revelou que os
efeitos principais devidos aos fatores grupo de indi-
viduos, dominéncia das mios e intera¢fo sdo im-
provéveis de terem ocorrido somente devido ao erro
amostral (Tabela 1). O efeito principal da varidvel
grupo de individuos corrobora as afirmacdes ante-
riormente citadas, indicando que existem maiores
valores de Fmax quando o esporte praticado é J] e
quando usam a m#io dominante, seguido do grupo de
JU,RE, Al e NA. Assim, 39,9% da variaco de Fmax
se devem & manipulagio da varidvel independente
grupo de individuos. Além disso, 30,9% da variaco
da Fmax foram atribuidos ao efeito da dominancia
das maos. Finalmente, a interagdo entre a dominin-
cia de mios e grupo de individuos foi consideravel
e representa 21,3% da variancia total.



Segundo a Tabela 2, na condi¢io mio domi-
nante, foram identificados efeitos significativos entre
os grupos J] e RE (p=0,022); ]J] e Al (p=0,019); J] e
NA (p=0,003). Ja na condi¢io mio ndo-dominante,
foram encontrados efeitos significativos entre os
grupos J] e Al (p<0,001); J] e NA (p=0,001); JU
e Al (p=0,035); RE e Al (p=0,017). Na Tabela 3,
observaram-se diferencas significativas da Fmax
entre mio dominante e ndo-dominante somente
nos grupos de Al (p= 0,009) e NA (p<0,001). A
diferenca dos valores de Fmax observada entre mao
dominante e ndo-dominante nos atletas de Al pode
ser explicada pelas caracteristicas deste esporte, no
qual existe predominio das atividades com membro
dominante, possuindo, geralmente, melhor coorde-
nac3o e maior for¢a. Por outro lado, no caso dos no
atletas, a diferenga de for¢a observada entre membro
dominante e ndo-dominante estd de acordo com a
literatura para este tipo de populagio?.

CONCLUSAO

O:s resultados do presente estudo permitiram veri-
ficar diferencas significativas nos valores de Fmax
somente entre os grupos de J] e Al, e J] e NA, tanto
na mio dominante quanto na m3o nio-dominante.
Nas outras compara¢des, foi verificada diferenca
entre grupos somente em uma das m#os, ndo po-
dendo, desta forma, identificar um efeito genuino
do tipo de esporte praticado sobre a Fmax.

Apesar do consenso entre os pesquisadores
do tema que a mio dominante apresenta melhor
desempenho que a mio nio-dominante, isto foi
verificado somente nos grupos de NA e Al Nos
demais atletas, este comportamento depende das
caracterfsticas do esporte.

Desta forma, o presente estudo apresenta a pos-
sibilidade de utilizar o parAmetro Fmax para com-
paragdo entre diferentes modalidades esportivas,
e entre mio dominante e ndo dominante, dentro
do mesmo grupo. Acredita-se que as diferencas
verificadas nos dados obtidos, serdo possiveis de
serem observadas em outras modalidades, 2 medida
que estudos com maior nimero de atletas em cada
grupo sejam realizados.

Portanto, é necessario que sejam desenvolvidas
novas pesquisas, apontando valores de referéncia
de Fmax, como o trabalho de Bohannona et
al.?, voltados a populacgio de atletas, levando em
consideracdo aspectos anatdmicos, mecanicos e
do treinamento, a fim de melhor caracterizar esta
importante capacidade das mios e criar parAmetros
para avaliacio de desempenho.
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