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Resumo: A preensdo em pinga responde por um grande nimero de atividades manipulativas que requerem precisao
e controle de um objeto. A posigdo das articulagdes do membro superior influencia a producdo de forga dos dedos
para manipular um objeto. O objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da posi¢do do punho na produgio
de for¢a maxima e no controle de forca submaxima na preensdo em pinga pelos dedos. Participaram do estudo
21 adultos destros (10 homens, 18-26 anos). Os participantes realizaram duas tentativas de produgio de forca
maxima e oito tentativas de producdo de for¢a submaxima (quatro de 20% e quatro de 40% da for¢ca maxima) na
tarefa de preensdo em pinga, em trés posi¢des da articulagdo do punho: neutra, flexdo e extensdo. Os resultados
mostraram que a produgéio de forga maxima ¢ maior na posi¢do neutra do que nas posi¢des de extensdo e flexdo
do punho, e maior para homens do que para mulheres. Além disso, houve correlagdo positiva entre comprimento
da mao e produgao de forga maxima. Os resultados também mostraram que a posi¢ao do punho nao interfere no
controle de forca submaxima nesta tarefa. No entanto, os participantes apresentaram mais dificuldade em controlar
20% do que 40% da forga maxima. O presente estudo trouxe evidéncias de que as unidades motoras utilizadas para
produzir forga maxima de preensdo em pinga cruzam a articulagdo do punho, mas aquelas utilizadas para controle

de 20% e 40% da forga maxima estdo presentes apenas nos dedos e mao.
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Effect of wrist position on young adults pinch grip control

Abstract: Pinch grip is used in a large number of handling activities that require precision and control of an object.
The position of the upper arm joints affects the fingers force production in order to handle the object. This study
aimed to verify the influence of the wrist position in the production of maximum strength and in the control fingers
grip pinch submaximum strength control. Participants were 21 right handed adults (10 male, 18-26 years old).
They made two attempts of maximum force production and eight attempts of submaximal force production (four at
20% and four at 40% of maximum strength) for pinch grip in three wrist positions: neutral, flexion and extension.
The results showed that the production of maximum strength is higher in neutral position compared to wrist flexion
and extension and higher for men compared to women. In addition, there was a positive correlation between the
length of the hand and the production of maximum strength. The results also indicated that the wrist position did
not interfere in the submaximum force control during this task. However, participants showed more difficulty
controlling 20% than 40% of maximum strength. The present study showed evidence that the motor units used
to produce grip pinch maximum strength cross the wrist joint but those used for the 20% and 40% of maximum

strength are present only in the fingers and hand.
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516 Efeito da posi¢do do punho no controle de preensdo em pinga de adultos jovens

1 Introducgao

A mao humana apresenta um bom nimero de
capacidades para executar tarefas simples do dia a dia,
como pressionar uma tecla ou manipular os talheres
para comer, escrever, bem como tarefas complexas,
como digitar, tocar piano, violdo, ou dirigir um
carro. Uma caracteristica funcional marcante da
mio ¢ segurar e manipular objetos através de uma
aproximagio entre a forma do objeto e a forma com
que a mio naturalmente faz esta aproximagio, para
posterior produ¢io de movimentos de flexio e de
extensdo, como, por exemplo, para tocar piano,
violdo, bateria, jogar ténis de mesa, bolinha de
gude. A essa fungao, déd-se o nome de preensio

(NEWELL et al., 1989).

As possiveis combinagées de dedos utilizadas
para preensio de objetos sao fundamentais para a
independéncia no desempenho de tarefas didrias
(FULLER; TROMBLY, 1997). Uma das combinagoes
mais importantes para a interacdo entre o individuo
e o ambiente é a preensio em pinga, executada entre
o dedo indicador e o polegar (LAMOREAUX;
HOFEFER, 1997). Esse formato de preensio se d4
pelo deslocamento do polegar, a partir da sua posigao
neutra (polegar em abdugio), na dire¢do ulnar, com
movimentos de flexdo e rotacio (ARAUJO et al.,
2002). O dedo indicador completa o movimento,
flexionando todas as suas articulagdes até entrar
em contato com a superficie polpuda do polegar

(NAPIER, 1983).

A preensao, particularmente a em pinga, pode
ser executada com diferentes configuracées das
articulagées do braco (punho, cotovelo e ombro),
tendo em vista que a mobilidade e a estabilidade
das mesmas, operando em planos e eixos diversos,
possibilitam 4 mao se movimentar em grande
alcance, com relativa facilidade (ARAU]O et al.,
2002). Estudos tém apontado a articulagio do punho
como a mais importante na tarefa de preensio em
pinca (FRANKEL; NORDIN, 2003), jd que as
forcas sdo geradas, principalmente, pela atividade
dos musculos que compdem o complexo articular
da mio, que s3o mais fracos, porém mais precisos,
quando comparados, por exemplo, com musculos
do ombro ou do cotovelo (ARAU]O et al., 2002;
MATSUSHITA etal., 1995). Além disso, tendo em
vista que o movimento de extensao do punho facilita
a flexdo dos dedos por causa do encurtamento dos
musculos flexores, e 0 movimento de flexio do punho
facilita a extenso dos dedos fornecendo alongamento
aos flexores (FELDMAN, 1999), o movimento da
articulagao do punho ¢ determinante no controle
da preensao pelos dedos. Tendo em vista estas

caracteristicas, a preensao em pinc¢a é amplamente
estudada sob o ponto de vista de controle motor.

A literatura aponta duas varidveis relevantes
comumente consideradas na capacidade funcional
da preensdo em pinga: (i) produgao de forca méxima
dos dedos e (ii) producao e manutengao de forca
submdxima dos dedos. A producio de for¢a maxima
corresponde a0 mdximo de for¢a que um individuo é
capaz de gerar com os dedos para prender um objeto
durante um periodo de tempo (JOSTY etal., 1997).
J4 o controle de producio de for¢a submédxima dos
dedos corresponde ao ajustamento da magnitude
das forcas individuais e da distribui¢ao de forca
entre os dedos, para manipulagio ou estabilizacio
de um determinado objeto entre os mesmos
(FREITAS; KRISHNAN; JARIC, 2008; LIMA;
FRANCISCO; FREITAS, 2012; ZATSIORSKY;
LL; LATASH, 2000).

A posicio das articulagdes do membro superior ¢
outra varidvel importante para a producio de forca
dos dedos. Estudos tém mostrado que posi¢oes
extremas de flexdo e extensio do punho diminuem a
producio de forca mdxima dos dedos em tarefas de
pressio com a palma da mio (CAREY; GALLWEY,
2002) e preensio em pinca (IMRHAN, 1991; LI,
2002), quando comparadas com a posi¢do neutra.
De acordo com os autores, isso ocorre porque,
em posicoes extremas do punho, pode haver
encurtamento ¢ alongamento da musculatura dos
dedos, o que prejudica a produgao de forca méxima
pelos mesmos, podendo levar a desordens de esforco
repetitivo. Lamoreaux e Hoffer (1997) sugerem
ainda que a posi¢do do punho mais apropriada e
segura para a producio de forca mdxima dos dedos
¢ a de extensio moderada com ligeiro desvio ulnal.
Um exemplo disso se encontra no estudo de Mogk
e Keir (2003), em que dez individuos executaram
tarefas de preensio manual, em trés combinagoes
de posigoes de punho (neutra, flexio e extensao) e
em trés posturas de antebraco (neutra, pronagio e
supinacdo). Os autores mostraram que, na posi¢io
de flexao do punho, a produgio de for¢a méxima
diminui em pronac¢io e supinacio do antebraco,
em comparagio com as demais posicoes, apesar de
a atividade eletromiogréfica dos musculos flexores
dos dedos permanecer elevada.

A posi¢io do punho, portanto, tem fundamental
relagao com a capacidade de produgao de forca méxima
da mao e dos dedos. No entanto, nao encontramos
evidéncias empiricas de que posi¢oes de flexdo e/ou
extensdo extremas do punho também influenciam
o controle da producio de forca submdxima dos
dedos. Neste sentido, se faz necessdrio ampliar
estudos sobre a relagio punho-mao, para podermos
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prevenir doencas e melhorar a condigio de pessoas
que jd convivem com patologias na articulagio em
questio. Diante do exposto, o objetivo do presente
estudo foi verificar o efeito da posi¢io do punho
(flexdo, extensio e neutra) no controle da produgao
de for¢a submdxima dos dedos de preensio isométrica
em pinga polpa a polpa, entre os dedos polegar e
indicador. Em complemento, tendo em vista que a
producio de forca mdxima em tarefa de preensio
tem sido correlacionada de modo significativo com o
peso corporal, com o comprimento e com a espessura
da mao (CAPORRINO et al., 1998; DEMPSEY;
AYOUB, 1996; NICOLAY; WALKER, 2005), o
presente estudo buscou verificar a influéncia de fatores
antropométricos, como peso corporal e comprimento
da mao, na produgio de forca mdxima e no controle
de produgio de for¢a submdxima nesta tarefa.

2 Método

2.1 Participantes

Participaram do estudo 21 adultos jovens destros,
sendo 10 homens e 11 mulheres, com idade entre
18 e 26 anos (21,4+2,4 anos), sem histérico de traumas
ou neuropatias no membro superior. Inicialmente,
todos os participantes receberam informagao
sobre o objetivo e os procedimentos do estudo, ¢
entio assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido. Os procedimentos relacionados a
participacio no estudo foram aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto de Biociéncias da
UNESP — Rio Claro-SP, Protocolo 2100, 2008.

2.2 Materiais

Para identificagdo da preferéncia manual, foi
utilizado o Inventdrio de Preferéncia Manual de
Edinburgh (OLDFIELD, 1971). A estatura e o peso
corporal dos participantes foram aferidos através de
uma balanca Welmy, modelo R-110. O comprimento
da mio direita de cada participante foi mensurado
com um paquimetro Cescorf (50 cm).

Para a execugdo das tarefas de preensao digital em
pinga, foi utilizada uma célula de carga construida em
metal (liga de aluminio AL 7075T6) com dimensoes
de 100 mm x 7 mm x 25 mm, instrumentada com
extensdmetros de resisténcia elétrica (strain gauges).
Esta célula foi fixada e suspensa por uma presilha a
um pedestal de ferro adaptado, de altura ajustdvel
(Figura 1). Os sinais elétricos emitidos pela célula
de carga foram convertidos de sinais analdgicos para
digitais através de um amplificador (MCS1000VB
marca EMG System do Brasil), usando um ganho de
300 vezes e uma excitagio de voltagem de 5 V (volts).
O sinal amplificado foi convertido em uma placa
analégico-digital de aquisi¢io de dados, amostrados
a 100 Hz em software de aquisicio e andlise de dados
Ariel Peformance Analysus System (APAS), e armazenados
em um computador. Feedback visual em tempo real
foi fornecido aos participantes por um osciloscépio
analégico, modelo MINIPA — MO-1221S, de dois
canais, com frequéncia de 20MHz, sensibilidade
méxima de ImV/DIV e tempo médximo de varredura
de 20ns/DIV. O software Matlab 7.0 foi utilizado
para andlise das varidveis de interesse e o software
Statistica 7.0 para as andlises estatisticas.

Os participantes realizaram a tarefa de preensao
em pinga sentados em uma cadeira e de frente para
uma carteira escolar, de 73 cm de altura, na qual
era posicionado o pedestal de ferro com a célula de
carga em formato de pinga. O osciloscépio ficava a
50 cm dos participantes sobre outra mesa, juntamente
com o amplificador de sinais e o computador que
registrava os dados (Figura 1a).

2.3 Procedimentos

Ao chegar ao local de coleta de dados, os
participantes eram solicitados a responder o Inventdrio
de Preferéncia Manual de Edinburgh, para identificacao
da preferéncia manual. Em seguida, foram aferidos
a estatura, o peso corporal e o comprimento da
mao, correspondendo este a distAncia entre o médio
estiloidal e o ponto mais distal do dedo médio, com
a mao supinada e dedos estendidos (NORTON;
OLDS; ALBERNAZ, 2005).

Amplificador de sinais

Osciloscépio 7"
Pinga™ ‘/’*.\'
5

—a—" |

Figura 1. (a) Ilustracdo do ambiente de coleta de dados e disposigao dos materiais, ¢ posi¢oes articulares

do punho: (b) neutral, (c) extensao e (d) flexdo.
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A tarefa experimental consistia em produzir forca
isométrica de preensio em pinca em trés posicoes
articulares do punho: (i) extensio do punho — ombro
em aproximadamente 45° de abducio e 45° de
flexdo, cotovelo em 90° de flexdo, antebrago em
pronagio e punho em 40° de extensao; (ii) flexao do
punho — ombro em 45° de abducio e 45° de flexdo,
cotovelo em 75° de flexdo, antebrago em pronacio e
punho em 60° de flexio, e (iii) neutra — ombro em
45° de abducio e 45° de flexdo, cotovelo em 90° de
flexao, antebrago em pronacao e punho em 20° de
extensdo (Figuras 1b, 1c e 1d).

Apés a explicagio da tarefa, o participante realizava
duas tentativas de produgio de forca mdxima por
um perfodo de trés segundos, com descanso de um
minuto entre estas, em cada posicio articular do
punho. O melhor resultado de produgao de forca
mdxima foi utilizado como parAmetro para cdlculo
das porcentagens de nivel submdximo de for¢a
(i.e., 20% e 40%) para as tentativas experimentais
subsequentes. Em cada posi¢do articular do punho,
os participantes realizavam, com a mio direita,
quatro tentativas de producdo de 20% e quatro
tentativas de producio de 40% da forca médxima,
sendo que a primeira tentativa de cada nivel de
producio de forca foi utilizada para familiarizacio
da tarefa e descartada das andlises. Os participantes
foram instruidos a encostar a linha de sua producio
de forca na “linha-alvo” (referente a 20% ou 40%
da forca mdxima), ambas visiveis no osciloscépio
(feedback em tempo real), e a manter a produgao
de forca sob a “linha-alvo” durante dez segundos.

Os participantes ficavam sentados para executar
a tarefa de preensio em pin¢a e mantinham o brago
esquerdo descansando ao lado do corpo. Para iniciar
cada tentativa, o experimentador dava um comando
verbal “ja!”. Ao término da tentativa, o participante
ouvia um bip e, entdo, parava de executar a tarefa
e descansava o braco sobre a mesa. Em todas as
posicdes, o cotovelo direito permaneceu apoiado
sobre a mesa. Foi fornecido descanso de 30 segundos
entre tentativas. A coleta de dados foi realizada em
aproximadamente 40 minutos por participante.

2.4 Analise dos dados

Os dados registrados, referentes a produgio de
forga, foram filtrados com um filtro do tipo passa
baixa Butherworth de segunda ordem, com frequéncia
de corte de 25 Hz, tendo sido os valores adquiridos
em tensio (volts) convertidos para valores em forca
(N), a partir de equagées obtidas no processo de
calibragio do dia do teste.

Para andlise dos dados, foram consideradas apenas
as trés tiltimas tentativas de cada posi¢io do punho
em cada nivel submdximo de produgao de forca.
Os primeiros trés segundos de cada tentativa nio
foram analisados de forma a excluir os ajustes iniciais
de alcance aos niveis de forca solicitados (i.e., 20%
e 40%), sendo considerados somente para andlise
os sete segundos restantes de producio de forca.

Para obtengao de medida de consisténcia das
respostas de produgio de forca isométrica, foram
calculados a média e o desvio padrio (DP) da forca
produzida em cada tentativa, para posterior cdlculo
do Coeficiente de Variagao (CV), que ¢ a razio
entre o desvio padrio e a média de todos os dados
(SCHMIDT; LEE, 1998): CV = (DP/média). Para
andlise da precisao nas respostas de producio de
forga isométrica, foram utilizadas duas medidas:
Erro Absoluto (EA) e Erro Constante (EC). O Erro
Absoluto ¢ uma medida da precisio global de
desempenho. E a média absoluta de desvio, sem
considerar a direcao de desvio do alvo. J4 o Erro
Constante é dado em unidades que representam a
quantidade e a dire¢ao do desvio relativo ao alvo
(SCHMIDT; LEE, 1998). No presente estudo, os
EA e EC foram definidos como:

FA = Zlx-T]) 1)
n
peo 2(x-T) @
n
Em que:

T = nivel submdximo de forca estabelecido;
xi = valores de for¢a produzidos pelos participantes;

7 = ndmero de amostras da tentativa realizada.

2.5 Tratamento estatistico

Para analisar as diferengas na produc¢io de
forca mdxima entre homens e mulheres, e entre as
diferentes posi¢oes do punho, foi realizada Andlise
de Variancia (ANOVA) 2 (Género) x 3 (Posicao do
punho) com medidas repetidas no dltimo fator.
Foi realizada Correlacao de Pearson: entre (i) o
peso corporal e a produgio de forca mdxima, e entre
(ii) o comprimento da mao e a produgio de forca
mdxima. Para analisar as diferencas no controle da
producio de forca submdxima dos dedos entre as
posi¢des neutra, flexio e extensio do punho, foram
realizadas ANOVAs: 3 (Posicio do Punho) x 2
(Nivel de forga), com medidas repetidas no dltimo
fator, para todas as varidveis dependentes (CV, EA
e EC). Foi realizada Correlagio de Pearson entre
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o peso corporal e o CV, e entre o comprimento da
mao e o CV, nas tentativas de controle de produgio
de 20% e 40% da forca mdxima. Para detectar
as diferencas nos fatores principais, foram feitos
testes posteriores do tipo Tuckey HSD. O nivel de
significAncia adotado foi p < 0,05.

3 Resultados

Primeiramente, os dados referentes as medidas
antropométricas dos participantes estio apresentados
na Tabela 1, seguidos dos resultados das andlises
estatisticas referentes & producio de forca mdxima
em fungao do género e a correlagio da mesma com
peso corporal e comprimento da mio. Posteriormente,
serao apresentados os resultados das andlises
estatisticas referentes a CV, EA e EC de producio
de diferentes niveis de forca, nas trés posicoes do
punho, seguidos da correlagio do CV com o peso
corporal e o comprimento da mao.

Produ¢ao de for¢a mdxima: Os resultados
mostraram que os fatores Género e Posigao do
punho alcangaram nivel de significincia, sendo
F(1,19) =795, p< 0,05 ¢ F(2, 38) = 3,34, p < 0,05,
respectivamente. No entanto, a intera¢do entre
estes fatores nao alcangou nivel de significAncia
(p > 0,05). Os participantes do género masculino
produziram for¢a mdxima significativamente
maior do que participantes do género feminino
(masc = 57,6+12,7N; fem = 48,9+7,1N). Além disso,
como mostra a Figura 2, independentemente do
género, os participantes produziram forca mdxima
maior na posi¢do neutra, quando comparada com
as for¢as nas demais posi¢coes experimentais.

Correlagao entre peso corporal e produgio de
for¢a mdxima: Os resultados mostraram correlagao
positiva entre peso corporal e produgio de forca
méxima de preensio isométrica em pinga na posi¢io
neutra (r=0,71) e na posi¢io de extensio do punho
(r=0,60). Na posicio de flexao do punho (r=0,07),

tal correla¢io nio alcangou nivel de significiAncia.

Correlagio entre comprimento da mio e
producio de for¢a maxima: Os resultados indicaram
correlacdo positiva entre comprimento da mio e
produgio de forca méxima de preensio isométrica
em pinga, mas tal correlagio nio alcangou nivel de

significAncia em nenhuma das posi¢oes do punho
analisadas.

Coeficiente de varia¢iao (CV): Andlise de varidncia
indicou que apenas o fator Nivel de for¢a alcangou
nivel de significAncia, F(1, 40) = 15,3, p < 0,001.
Em todas as posi¢oes do punho, o CV foi menor na
produgio de 40% da for¢ca mdxima (4,1+1,1%) do
que na producio 20% da for¢a méxima (5,2+1,3%).

Erro absoluto (EA): Andlise de variancia niao
indicou diferenga significativa para nenhum dos
fatores analisados e nenhuma interacio entre eles
(p > 0,05). De maneira geral, os participantes
apresentaram EA semelhante em todas as posicoes

do punho e niveis de forga estudados.

Erro constante (EC): Analise de variancia indicou
que apenas o fator Nivel de forca alcancou significincia,
F(1, 40) = 9,5, p < 0,01. Independentemente da
posi¢ao do punho, o EC dos participantes foi maior
na produgio de 20% da for¢a mdxima (0,55+1,28N)
do que na producio de 40% da forga mdxima

(-0,38+1,59N).

Correlagao entre peso corporal e CV nas
tentativas de produgao de 20% e 40% da for¢a
mdxima: Os resultados nao indicaram correlacio
significativa entre peso corporal e CV na producio
de 20% e 40% da forca méxima em nenhuma das
posi¢des do punho analisadas.

62 -
60 -
58
56
54 +
52
50 +
48 +

For¢a méxima (N)

44 L L L

Neutra Flexio Extensio

Posi¢do do punho

Figura 2. Producio de forca maxima de preensao
isométrica em pinga nas posi¢oes neutral, flexdo e
extensio do punho.

Tabela 1. Média e desvio padrio da idade, do peso corporal, da estatura e do comprimento da mio dos

participantes de ambos os géneros.

Género Idade (anos) Peso corporal (Kg) Estatura (cm) Compr. Mio (cm)
Homens (n=10) 20,3+2,1 79,4+16,4 178,1+7,7 18,5+0,9
Mulheres (n=11) 22,5423 57,7+6,8 164,8+7,0 17,7+1,1
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Correlagdo entre comprimento da mao e CV
nas tentativas de produgio de 20% e 40% da
forca maxima: Os resultados indicaram correlagio
positiva, mas nio significativa entre peso corporal e
CV na produgio de 20% e 40% da forca mdxima
em nenhuma das posi¢oes do punho analisadas.

4 Discussao

Tendo em vista a revisiao de literatura sobre a
importincia das atividades de preensio na vida
didria e sobre a influéncia da posi¢io do membro
superior nas mesmas, o objetivo do presente estudo
foi analisar a influéncia da posicao do punho na
produgio de forca mdxima e no controle de forca
submdxima dos dedos, quando da preensio em
pinga polpa a polpa. Primeiramente, os resultados
serdo discutidos quanto 4 produgio de forca méxima
na tarefa de preensio em pinga. Posteriormente, os
resultados serdo discutidos quanto ao controle de
forca submdxima na tarefa de preensio em pinga.

4.1 Produgio de for¢ca maxima na
preensido em pinga

Os resultados obtidos confirmam aqueles apresentados
na literatura, que indicam que a for¢a mdxima
produzida pelos dedos quando na posigiao neutra
do punho é maior do que nas posi¢des de extensio
e de flexio desta articulacio (CAREY; GALLWEY,
2002; IMRHAN, 1991; LI, 2002). A literatura
especifica da drea de controle motor tem apontado
a possibilidade de encurtamento e alongamento da
musculatura dos dedos em posi¢oes extremas de
flexao e extensao do punho, prejudicando a produgio
de forca mdxima dos dedos em preensao em pinga.
Esta relagdo comprimento-tensao dos musculos da
mio é considerada étima e confortdvel para a produgao
de for¢a méxima dos dedos na posi¢ao neutra, de
aproximadamente 20° de extensao e 5° de desvio ulnar
(LOREN et al., 1996). Quando o punho assume
posi¢des extremas de flexdo e extensao, pode haver
uma grande mudanga na relagio comprimento-tensio
dos musculos que cruzam mais de uma articulagio,
como, por exemplos, os musculos flexor superficial
dos dedos e flexor profundo dos dedos, que sio os
principais ‘responsdveis’ pela produgio de forca
dos dedos (LI; ZATSIORSKY; LATASH, 2000).
Desta forma, a producio de for¢a mdxima dos dedos
em preensio em pinga ¢ maior na posi¢ao neutra, pois
a configuragio das unidades motoras dos musculos
responsdveis por essa a¢io se mantém preservada
nesta posicio. Além disso, nenhum dos participantes
possuia histérico de qualquer patologia de membro

superior, mas alguns relataram relativo desconforto
na realizacio da tarefa experimental nas posicoes
extensio e flexao do punho, em relagdo a posicio
neutra. Estes relatos sugerem que permanecer nestas
posicdes pode gerar ou agravar doengas articulares

(ARAUJO et al., 2002).

Além disso, no presente estudo, foi observado que
os individuos do género masculino produzem, de
modo consistente, mais for¢a do que os individuos
do género feminino em todas as posi¢des do punho
estudadas. Estes resultados sao consistentes com os
apresentados na literatura (CAPORRINO etal., 1998;
DEMPSEY; AYOUB, 1996). Isto pode ser devido a
um maior uso dos musculos ténares (oponente do
polegar, abdutor curto do polegar e o flexor curto
do polegar) por individuos do género masculino
durante as atividades esportivas e profissionais
(DEMPSEY; AYOUB, 1996). De modo geral,
estudos tém mostrado que a for¢a mdxima em pinga
dos dedos de individuos do género feminino é de
65% a 79% da forca mdxima em pinga dos dedos
de individuos do género masculino (HALLBECK;
KAMAL; HARMON, 1992; HALLBECK;
MCMULLIN, 1991, 1993). No presente estudo, a
média da for¢a méxima produzida pelos individuos
do género feminino corresponde a 84,8% da média
da forca maxima produzida pelos individuos do
género masculino, mostrando que as diferencas entre
homens e mulheres, encontradas no presente estudo,
foram menores do que as apontadas na literatura.
Em suma, fica evidenciado que essas diferencas
sio dependentes das caracteristicas das amostras
estudadas e, portanto, a pesquisa nesta drea requer
considerar amostras maiores ¢ a combinagao de
resultados de diversos estudos.

Os resultados mostraram também correlagio
positiva entre peso corporal e capacidade de produgao
de forca maxima em pinga pelos dedos na posicio
neutra e de extensdo do punho. Ficou evidenciado
que quanto maior o peso corporal, maior a produgio
de forca mdxima nestas posi¢oes. Desta forma, se faz
necessario considerar a varidvel ‘peso corporal’ em
estudos que analisam a produgao de forca mdxima.
No entanto, essa varidvel é uma medida genérica
da estrutura corporal, de modo que é importante
averiguar o quanto a massa magra ¢ representada
no peso corporal. Desta forma, o presente estudo
sugere que os pardmetros de produgio de forga sejam
correlacionados com a porcentagem de massa magra
do individuo. Assim, quando houver comparacio da
forga méxima produzida entre diferentes grupos, ¢
necessério fazer o pareamento dos mesmos de acordo
com a relagio ‘massa magra e peso corporal’, para que
se evite a interferéncia desta varidvel nos resultados
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da produgio de forca médxima, especificamente, em
preensio em pinga.

Nao foi observada correlagio positiva entre
o comprimento da mio e a produgio de forca
mdxima em pinga no presente estudo. A literatura
especifica da 4rea de controle motor aponta que
medidas associadas ao tamanho e largura da mio
sdo fortemente correlacionadas com a produgao de
for¢a méxima em preensio palmar (NICOLAY;
WALKER, 2005). Isso ocorre porque uma palma
maior e mais larga sugere que esse individuo tem os
musculos e ossos maiores, além de sugerir também
vantagem em agarrar um dispositivo, como, por
exemplo, um dinam6metro. No entanto, no presente
estudo, a tarefa consistia em pressionar o dispositivo
em forma de pinga apenas com os dedos, sem utilizar
a preensdo palmar. Por isso, o comprimento da mao
nao foi considerado medida preditiva da producio
de for¢a mdxima pelos dedos.

4.2 Controle de forga submaxima na
preensio em pinga

Levando-se em consideracio os resultados do
presente estudo no que diz respeito ao controle de
20% e 40% da forga méxima produzida pelos dedos,
ficou evidente que a posi¢ao do punho nao interfere
no controle de for¢a submdxima na preensio em
pinga. Tal resultado pode ser explicado por nao ter
havido diferenca significativa entre as posicoes flexdo,
extensio e neutra do punho com relagdo as varidveis
analisadas. No entanto, foi observado que o nivel
de for¢a submdxima produzida pode interferir no
controle de preensio em pinga. De maneira geral, ficou
evidenciado que os participantes apresentaram maior
dificuldade em controlar 20% da for¢a mdxima na
preensio em pinga do que controlar 40% da mesma
forga em preensio em pinga, na tarefa do presente
estudo. Uma explicagao para tal resultado pode se
apoiar no fato de que a variabilidade no controle
da forga em tarefas de preensdo depende do nivel
de for¢a produzido (MOERCHEN; LAZARUS;
GRUBEN, 2007). Para explicar essa relagio, o
estudo de Slifkin e Newell (1999) requereu dos
participantes que exercessem uma forca de pressio
digital isométrica em uma célula de carga, referente
a 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 80, 90 € 100% da forca
mdxima produzida pelo dedo indicador. Os autores
apresentaram dados de regularidade e variabilidade
da for¢a produzida em formato de U, sendo que a
performance era otimizada na regido entre 30 e 40%
da for¢a mdxima produzida.

Para esses autores, as forcas-alvos minimas e
mdximas sio compreendidas como limites que

restringem a dinimica de produciao de forga.
Especificamente, esses limites restringem os “graus
de liberdade” disponiveis para configurar solugoes
flexiveis s demandas da tarefa. Na tarefa motora, os
graus de liberdade, cujas configuracoes sio limitadas,
sao as unidades motoras. Entre 30 ¢ 40% da forca
mdxima produzida, a for¢a ¢ aumentada através do
aumento do nimero de unidades motoras ativas.
Porém, uma vez que todas as unidades motoras
foram recrutadas, a geragdo de niveis maiores de forga
depende da modulagao de frequéncia de descarga
(KAMEN et al., 1995). Assim, em cerca de 30%
240% da producao de forca maxima, as restrigoes
impostas pelos limites minimos e mdximos da
producio de for¢a nao estao atuando, e a forca pode
ser modificada usando uma ou ambas as estratégias
de controle neural — recrutamento das unidades
motoras ¢/ou modula¢ao da frequéncia de descarga —,
enquanto que, acima ou abaixo desta regido, apenas
uma Unica estratégia pode ser utilizada.

No presente estudo, esse fendmeno foi observado
devido ao coeficiente de variagao e ao erro constante
na tarefa de preensdo em pinga terem sido maiores
na condi¢io de controle de 20% da for¢ca mdxima
do que na condigao de controle de 40% da forca
mdxima. Com base na discussdo de Slifkin e Newell
(1999) sobre a regido em que o desempenho ¢
otimizado e tendo em vista que a posi¢io do punho
nio interferiu no controle de niveis submdximos
de forca de preensdo em pinga, os resultados do
presente estudo sugerem que as unidades motoras
necessdrias para ajustes de pardmetros de for¢a na
tarefa de preensio em pinga nio cruzam a articulagao
do punho, diferentemente daquelas utilizadas para
a produgio de forca mdxima nesta tarefa.

Além disso, os resultados do presente estudo
também mostraram que nao hd correlagao positiva
entre peso corporal e coeficiente de variagio da
produgdo de 20% e 40% da forca mdxima, bem
como nio hd correlagio entre tamanho da mao
e coeficiente de variagdo da producio de 20% e
40% da forga mdxima produzida pelos dedos em
preensdo em pinga. Estes resultados também podem
ser discutidos em relagio as unidades motoras que
controlam os ajustes de for¢a presentes nos dedos
que executam a tarefa. Sendo assim, as medidas de
peso corporal e tamanho da mao nio sdo preditivas
do controle de for¢a submdxima pelos dedos, na
tarefa de preensio em pinga.

De maneira geral, muitos estudos focalizam a
influéncia da posigio do punho em tarefas de preensao
em pinga; entretanto, esses estudos utilizam para tal
fim diferentes posturas do membro superior e apenas
a varidvel produgio de for¢a mdxima para fins de
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andlise. Estes fatores diminuem a possibilidade de
uma comparagio objetiva dos resultados do presente
estudo com a literatura da drea, a0 mesmo tempo em
que mostram quéo vastas sdo as possibilidades de agao
das mios e dos dedos. Neste sentido, consideramos
que estudos objetivos seriam importantes para
embasar os processos de reabilitagio motora, uma
vez que as posi¢cdes do punho e do membro superior
durante os exercicios de cinesioterapia (Fisioterapia
e Terapia Ocupacional) influenciam de maneira
considerdvel a produgao de forca.

5 Consideracgdes finais

Este estudo verificou a influéncia da posi¢io do
punho na producio de for¢a em preensio em pinga.
Embora a produgio de for¢a pelos dedos tenha sido
foco de um grande niimero de estudos académicos,
pouco se sabe sobre o controle de niveis de forca
submdximos a partir de dados na tarefa de preensao
em pinga e qual a influéncia da posi¢ao do punho na
mesma. O presente estudo mostrou que a posigao do
punho e o peso corporal interferem na produgao de
forca mdxima, mas nio interferem no controle de
niveis de for¢a submdximos dos dedos na tarefa de
preensio em pinga. A forma de preensio em pinga
responde por um grande nimero de atividades
que requerem precisio no controle do objeto na
atividade realizada e, por isso, se faz necessdrio o
desenvolvimento de estudos objetivos na investigagio
da posigao das diferentes articulagdes envolvidas na
execu¢io da mesma.
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