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RESUMO

A flexibilidade é determinante para a eficacia na execugdo dos diferentes movimentos envolvidos na realizagdo
das atividades da vida diaria. As entorses do tornozelo estdo entre as lesdes mais frequentes nos esportes e nas
atividades de vida diaria. Portanto, compreender a relagdo entre uma boa flexibilidade da articulacdo do tornozelo
e o controle postural é importante para entender o funcionamento dessa articulagdo durante a marcha, bem como
identificar fatores relacionados a lesGes e estabelecer intervencdes clinicas mais adequadas. Objetivo: Verificar a
comparacdo entre a mobilidade do tornozelo e quadril através da goniometria com o desempenho no Y Balance
Test. Métodos: A amostra do estudo foi composta 23 por estudantes sexo masculino (Idade: 23 + 2 anos; Massa
Corporal: 77,7 + 10,6 kg; Estatura 1,79 + 0,05 m; IMC: 24,0 + 2,7) do curso de Educacdo Fisica das Faculdades
Sdo José. Foram avaliadas a mobilidade da articulagdo do tornozelo por meio de goniometria e o equilibrio dinami-
co e a flexibilidade dos membros inferiores foi avaliada pelo Y Balance Test. Resultados: Em relagdo as compara-
¢bes dos angulos articulares mensuradas pela goniometria nos movimentos de dorsiflexdo (Direito: 11,0 + 5,0;
Esquerdo = 11,0 £ 4,0; p = 0,391) e flexdo plantar (Direito: 63,0 + 17,0; Esquerdo = 63,8 + 12,9; p = 0,672), ndo
foram encontradas diferencas significativas entre os lados direito e esquerdo. Foi encontrada diferenca significa-
tiva apenas nos resultados do YBT no eixo posteromedial, entre os lados direito e esquerdo (Direito: 93,5 + 15,0;
Esquerdo: 89,3 + 11,8; p = 0,034). Para os demais eixos ndo foi encontrada diferenca significativa. Consideragdes
Finais: Os resultados do presente estudo sugerem que o equilibrio muscular e a flexibilidade entre as articulagdes
do quadril e tornozelo sdo de suma importancia para realizacdo de movimento e tarefas didrias. Nesse sentido, os
resultados sugerem que o YBT é uma ferramenta que pode identificar as alteragdes no equilibrio dindmico.

Palavras-Chave: Flexibilidade, tornozelo, Y balance test.

ABSTRACT

Flexibility is determinant for effectiveness in the execution of the different movements involved in performing
the activities of daily living. Ankle sprains are among the most frequent injuries in sports and activities of daily
living. Therefore, understanding the relationship between good ankle joint flexibility and postural control is im-
portant in understanding the functioning of this joint during gait, as well as identifying injury-related factors and
establishing more appropriate clinical interventions. Objective: Verify the comparison between ankle mobility
through goniometry with Y Balance Test performance. Methods: The study sample was composed of 23 male
students (Age: 23 + 2 years; Body Weight: 77.7 + 10.6 kg; Height: 1.79 + 0.05 m; BMI: 24.0 + 2.7) of the Physi-
cal Education course of the Sdo José University. The mobility of the ankle joint was assessed by goniometry and
the dynamic balance and flexibility of the lower limbs were evaluated by the Y Balance Test. Results: In relation
to the comparisons of joint angles measured by goniometry in the dorsiflexion movements (Right: 11.0 + 5.0;
Left = 11.0 £ 4.0; p = 0.391) and plantar flexion (Right: 63.0 + 17; Left = 63.8 £ 12.9; p = 0.672), no significant
differences were found between the right and left sides. A significant difference was found only in the YBT results
on the posteromedial axis, between the right and left sides (Right: 93.5 + 15.0; Left: 89.3 + 11.8; p = 0.034).
For the other axes, no significant difference was found. Considerations: The results of the present study suggest
that muscle balance and flexibility between the hip and ankle joints are of paramount importance for performing
movement and daily tasks. In this sense, the results suggest that the YBT is a tool that can identify the changes in
the dynamic equilibrium.

Keywords: Flexibility, ankle, and balance test.
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INTRODUCAO

A flexibilidade é definida como a capacidade de o tecido muscular estender-se, permitindo que a articulagdo se
movimente através de toda a amplitude de movimento e é considerada um dos fatores determinantes para a efica-
cia na execucdo das atividades da vida diaria (SCHWINDEN & MARCZ, 2009). A flexibilidade é considerada como
um importante componente da aptidado fisica e desempenho atlético, muito embora nédo seja a Unica qualidade
fisica importante na performance e esta presente em quase todos os desportos, fazendo-se necessaria também
para realizacdo de atividades de vida diaria. (BADARO et al., 2007). Entretanto, a flexibilidade é relevante para a
execucdo de movimentos simples ou complexos, desempenho desportivo, manutencdo da sadde e preservacdo da
qualidade de vida (FIDELIS et al., 2013), assim como os niveis adequados de forca muscular, a flexibilidade, dentre
outros fatores, é determinante para a eficacia na execucgdo dos diferentes movimentos envolvidos na realizagdo
das atividades da vida diaria (GONCALVES et al., 2007).

Rodrigues e Dantas (2002) colocam a forca e a flexibilidade, juntamente com a capacidade aerébia e a com-
posi¢do corporal, como um dos componentes mais importantes da aptiddo fisica. Portanto, ressalta-se que baixos
indices de flexibilidade estdo relacionados a maior possibilidade de lesdes e a problemas funcionais, sobretudo
tratando-se de sedentdrios, jovens adultos ou idosos (DANTAS et al., 2002). Muito embora a literatura aponte que
a flexibilidade, forga, resisténcia muscular localizada, capacidade aerdbia e aptiddo neuromotora sdo capacidades
fisicas que devem fazer parte de um programa de treinamento supervisionado com o objetivo de promover satide
e melhorar a aptiddo para praticas desportivas (ACSM, 2011).

A manutencdo adequada flexibilidade é muito importante para permissdo do movimento humano de forma har-
monica e com maior liberdade, melhorando assim as atividades esportivas e de vida diaria, e reduzindo o risco
de lesdes (BADARO et al., 2007). Por sua vez a flexibilidade é também bastante importante para movimentos
cotidianos, tais como a marcha e a corrida. Nesse sentido, a amplitude das articulagdes do membro inferior, prin-
cipalmente a articulagdo do tornozelo, em seus diferentes movimentos, é identificada como um forte preditor de
estabilidade postural dindmica (WILLIANS et al., 2016). Esta articulagdo apresenta-se como uma dobradica entre
a tibia e a fibula de um lado e a troclear do télus de outro, constituindo-se num exemplo de articulagdo ginglimo
sinovial (BEIRAO & MARQUES, 2007).

Portanto, torna-se fundamental compreender os varios fatores que podem afetar o tornozelo, tais como: alte-
racdes na antropometria, na composicdo corporal, aspectos neuromotores referentes ao desenvolvimento do
sistema musculoesquelético (WEN, 2007). E de suma importancia para estabelecer o funcionamento da acdo
muscular e da interacdo com ligamentos e tenddes que agem nessa articulacdo durante a marcha, bem como
auxiliar na identificacdo de fatores relacionados a lesdes e estabelecimento de intervengdes clinicas mais adequa-
das (LUSTOSA et al., 2011). Tendo isso em vista é necessario destacar que a falta de flexibilidade pode promover
lesGes por conta das modificagbes ineficientes no padrdo marcha de um individuo (DANTAS, 2002).

Frequentemente, na literatura o Y Balance Test (YBT) tem sido utilizado para avaliar a estabilidade postural e
funcdo do membro inferior, sendo um método rapido, de baixo custo e de simples execucdo (MONTEIRO et al.,
2015). O YBT é um teste de equilibrio dindmico que requer equilibrio postural enquanto a perna contralateral
atinge as dire¢oes anterior (ANT), posteromedial (PM) e posterolateral (PL) (SMITH et al., 2015). O teste mostrou
boa confiabilidade para os trés alcances (SHAFFER et al., 2013) e, de forma geral, na literatura o YBT é um teste
confidvel para medir distancias de execucdo de apoio de um membro durante a realizagdo de testes de equilibrio
dinamico (PLISKI et al., 2009).

Entretanto, identifica-se na literatura uma escassez de estudos referentes a relagdo entre a flexibilidade da ar-
ticulagdo do tornozelo e o desempenho em tarefas que exijam um significativo controle do equilibrio estatico e
dindmico. Essa tematica é de extrema importancia para criar referéncias para uma prescricdo do exercicio mais
adequada para desenvolvimento da amplitude articular, bem como definicdo de estratégias de tratamento clinicas
para grupos com alteragdes significativas na funcionalidade do sistema musculoesquelético.
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Portanto, o objetivo do presente estudo foi comparar a flexibilidade da articulagdo do tornozelo através da men-
suracdo dos angulos articulares e no desempenho no Y Balance Test entre os membros direito e esquerdo.

METODOS
AMOSTRA

A amostra do estudo foi composta por estudantes do sexo masculino do curso de Educagdo Fisica das Faculdades
Sdo José. A amostra foi calculada para obter poder estatistico de 0,8 e nivel de significdncia de p < 0,05 (tabela
1). Todos os participantes foram convenientemente informados sobre a proposta do estudo e os procedimentos
aos quais foram submetidos.

CRITERIOS DE INCLUSAO E DE EXCLUSAO

Foram adotados como critérios de inclusdo para os participantes da pesquisa: a) alunos devidamente matriculados
no curso de graduagdo em Educacdo Fisica das Faculdades Sdo José; b) assinar o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). Os critérios de exclusdo adotados foram: a) alunos de outros cursos ou ndo pertencentes ao
quadro de alunos das Faculdades Sao José.

TIPO DE PESQUISA

O presente estudo se caracterizou por ser uma pesquisa investigativa de carater correlacional, sendo uma de suas
formas de andlise a associa¢do entre variaveis.

ETICA DA PESQUISA

Todos os participantes foram convenientemente informados sobre a proposta do estudo e os procedimentos aos
quais serdo submetidos, e assinardo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participarem dos procedi-
mentos de coleta de dados. A pesquisa foi realizada dentro das normas do Conselho Nacional da Satde de acordo
com resolugdo 466/12 para pesquisas com seres humanos.

PROCEDIMENTOS

Inicialmente foram avaliadas as seguintes medidas antropométricas: massa corporal (MC), estatura, indice de
massa corporal (IMC). Para mensuragdo da massa corporal foi utilizada uma balanca digital (Welmy), com pre-
cisdo de 100g. Os individuos ficaram descalgos mantendo-se em posicdo ortostatica, de costas para a balanga,
com a cabeca alinhada no plano de Frankfurt e o peso bem distribuido nos dois pés.

A estatura foi registrada por um estadidmetro tipo trena (Sanny), com precisdo de 1 mm, fixada na parede da sala
de avaliagdo. Os individuos ficaram descal¢os mantendo-se em posicdo ortostética, de costas para a trena, com a
cabeca alinhada no plano de Frankfurt e o peso bem distribuido nos dois pés. A medida foi registrada no ponto
mais alto da cabeca apds a inspiragdo méaxima dos avaliados através dos protocolos recomendados pela Sociedade
Internacional de Avancos da Cineantropometria (ISAK) (MARFELL-JONES et al., 2012).

O IMC foi calculado através da divisdo da massa corporal (quilogramas) pela estatura em (metros) elevada ao
quadrado (kg/m2). Os individuos foram classificados de acordo com as recomendacdes da Organiza¢do Mundial
de Saude (2000).
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GONIOMETRIA

Foi utilizado um goniémetro de 35 cm (Carci, Sdo Paulo, Brasil) para avaliagdo da amplitude de movimento (dor-
siflexdo e flexdo plantar) ativo do tornozelo, com sua haste fixada no eixo da articulagdo.

Y BALANCE TEST

O Y Balance Test (YBT) foi utilizado para avaliar o equilibrio dindmico e a funcionalidade dos membros inferi-
ores. Foram fixadas trés trenas antropométricas nas dire¢des: anterior, pdstero-lateral e péstero-medial. As hastes
postero-medial e péstero-lateral foram separadas por um angulo de 90° e afastadas da haste anterior em um
angulo de 135°. foram executadas trés tentativas com o membro inferior direito e esquerdo nas trés dire¢oes
supracitadas. A maior medida obtida foi usada para o calculo do escore composto (SHUMWAY-COOK, 1997;
SHAFFER et al., 2013).

TRATAMENTO ESTATISTICO

O software utilizado para o tratamento estatistico foi o SPSS 17.0 (para Windows, Chicago, EUA). Foi adotada
a utilizagdo de estatistica descritiva, utilizando as medidas, média e desvio padrdo, para dados paramétricos, e
mediana e intervalo interquartilico para conjunto de dados ndo paramétricos. Para avaliagdo da normalidade dos
dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk Para comparagdo das caracteristicas antropométricas entre os sexos foi
utilizado o Teste T de Student para amostras pareadas, no caso de varidveis com distribuicdo paramétrica, e Teste
de Wilcoxon, no caso de varidveis com distribuicdo ndo paramétrica. O nivel de significancia adotado para todas
as variaveis em todos os testes foi de p < 0,05.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os resultados referentes as caracteristicas da amostra.

Tabela 1. Caracterizacao da amostra (n=23)

Variaveis X*o/MEDZIQ
Idade (anos)NP 23 +2
Massa Corporal 77,7 10,6
(kg)
Estatura (m) 1,79 £ 0,05
IMC (kg/m?) 24,0 £ 2,72

X + 0 — Média e Desvio Padrado; MED # lIQ — Mediana e Intervalo Interquartilico; N® —

N&o-paramétrico; IMC — Indice de Massa Corporal
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Em relacdo as comparagdes dos angulos articulares mensuradas pela goniometria nos movimentos de dorsiflexdo
e flexdo plantar, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os lados direito e esquerdo (Tabela 2). Foi
encontrada diferenca significativa apenas nos resultados do YBT no eixo posteromedial, entre os lados direito e
esquerdo. Para os demais eixos ndo foi encontrada diferenca significativa. Para os trés eixos do YBT foi observada
a tendéncia de maiores valores para o lado direito (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacdo da goniometria e do YBT entre os lados direito e esquerdo

Goniometria (°)
Direita Esquerda o]
Dorsiflexdo 11,0+ 5,0 11,0+4,0N° 0,391
Flexdo Plantar 63,0+17,0N 63,8+129 0,672

YBT (cm)
Direita Esquerda p
Anterior 62,0+ 11,0 61,0+ 15,0N° 0,91

Posterolateral 96,5 + 14,9 96,6 £+ 12,8 0,937
Posteromedial 93,5+ 15,0 89,3+11,8 0,034*
Composto 98,0 +20,0NF  97,4+12,2 0,848

*Diferenga significativa (p < 0,05); N° — Na&ao-paramétrico; Dados com
distribuicdo n&o-paramétrica foram representados pela mediana e o intervalo

interquartilico.
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DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo verificar o nivel de flexibilidade do tornozelo através da goniometria e o
desempenho no teste do Y adaptado em universitarios do curso de educagdo fisica. Nesse sentido, foi encontrada
diferenca significativa no eixo posteromedial quando comparadas as pernas direita e esquerda. Assim a hip6tese
de que haveriam diferencas entre os membros no desempenho do YBT foi confirmada.

A manutencdo do equilibrio postural requer a detec¢do de movimentos corporais, integracdo de informagdes sen-
soriais no sistema nervoso central e uma resposta motora apropriada (ALONSO et al., 2011). O controle postural
é parte integrante do sistema de controle motor humano, produzindo estabilidade e condi¢des para o movimento
(TEIXEIRA, 2010). Neste contexto, Fullan et al. (2014) compararam 15 homens e 14 mulheres realizando os testes
Star Excursion Balance Test (SEBT) e o YBT com o objetivo de comparar as distancias alcangadas nos eixos ANT,
PM e PL e nas direcSes do SEBT e YBT. Foram encontradas diferencas significativas apenas na dire¢do anterior
entre o SEBT e YBT. Dessa forma, o estudo concluiu que os testes ndo devem ser usados de forma intercambiavel
e que para fins clinicos deve-se utilizar dos dois para avaliacdo diagnéstica e/ou ferramenta de reabilitacdo.

Em estudo de Garret et al. (2012) que teve como objetivo de comparar as distancias entre os SEBT e YBT, com
ambas as pernas, foram avaliados 20 homens entre 18 e 30 anos e sem histérico de lesdes, com a hipdtese de que
dos participantes atingiriam a mesma distancia em suas respectivas dire¢des. Os resultados indicaram diferencas
significativas no SEBT na direcdo anterior quando comparado ao YBT em ambas as pernas, porém ndo houve
diferencas nas direcbes PM e PL.

Gribble et al (2004) avaliaram 14 sujeitos saudaveis com o objetivo de analisar os efeitos da fadiga muscular mo-
tora no plano sagital das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo e fatores de interferéncia no controle postural
durante o apoio unipodal. Os resultados mostraram que houve fadiga muscular dos musculos médio-laterais-
laterais dos joelhos. Tal fendmeno ndo ocorreu na musculatura auxiliar da articulagdo do tornozelo. Portanto,
concluiram que a fadiga dos flexores e extensores do joelho e do quadril causaram deficiéncias substanciais do
controle postural nos planos sagitais, enquanto que a fadiga dos flexores plantares do tornozelo e dorsiflexores
causaram apenas pequenos prejuizos no controle postural no plano sagital. De modo que parece existir um relac-
ionamento entre fadiga muscular no quadril e joelho e comprometendo o controle postural.

O estudo de Hale, Hertel e Olmsted-Kramer (2007) mostrou que os individuos com instabilidade do tornozelo
apresentam um pior desempenho no SEBT, de modo que foi comprovado que estes sujeitos apresentavam alte-
racdes do controle neuromuscular. Monteiro et al (2015) teve como objetivo avaliar o equilibrio postural através
dos testes Biodex Balance Test (BBT) e o YBT. O estudo mostrou baixa correlagdo entre ambos, mas observou-se
que variaveis como dorso-flexdo do tornozelo e forca muscular podem vir a interferir no resultado do teste do
YBT. Entretanto, o YBT mostrou-se uma 6tima ferramenta para avaliar o equilibrio dindmico e capacidades neuro-
musculares como: coordenagdo dos membros inferiores, flexibilidade e forca muscular (MELO & RIBEIRO, 2017).

Ha de se ressaltar que a flexibilidade do tornozelo tem grande variagdo inter-individuo, logo, o desenvolvimento
desse componente da aptiddo fisica para esta articulagdo contribui positivamente para aumentar a eficiéncia dos
movimentos cotidianos e para realizagdo de atividades de vida didria de qualidade (BADARO et al., 2007). Con-
tudo, entende-se que a diminuicdo do controle postural estético e dindmico sdo fatores de risco para lesdes nos
membros inferiores (CAULFIELD et al., 2014).

O presente estudo apresenta limitagdes como a auséncia de medidas de forca muscular e de arquitetura muscular
que auxiliariam na compreensdo dos fendmenos investigados. Por outro lado, os procedimentos metodolégicos
aplicados possibilitam uma aplicagdo simples e objetiva das valéncias fisicas analisadas na pesquisa.
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DISCUSSAO

Diante do exposto, os resultados do presente estudo sugerem que o equilibrio muscular e a flexibilidade entre
as articulagbes do quadril e tornozelo sdo de suma importancia para realizagdo de movimento e tarefas didrias.
Portanto, os resultados sugerem que o YBT é uma ferramenta que pode identificar as altera¢des no equilibrio
dinamico, bem como as diferencas na funcionalidade entre os membros dominantes e ndo dominantes.
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