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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar as possibilidades inerentes a préatica de
determinados exercicios sob a influéncia da posicdo dos pés para a ativacdo das
musculaturas do posterior de coxa. Alguns dos passos tomados para alcancar este
objetivo foram a analise biomecéanica de determinados movimentos que usualmente
sdo utilizados para treinar as musculaturas do posterior de coxa (biceps femoral,
semimembranoso e semitendinoso), a exemplo de: flexdo de joelhos e extensao de
quadril, bem como, investigar alteracdes nas atividades musculares com 0s pés em
posicao neutra, rotacao interna e rotacdo externa. Paraisso, foi utilizado como método
para coleta de dados a pesquisa bibliografica, através do estudo levantado no
referencial tedrico sobre a rotacdo dos pés no treino de posterior de coxa e sua
correlacdo com as musculaturas. Ademais, o incremento de uma vida fisicamente
ativa na vida das pessoas € uma realidade que esta cada vez mais presente nos dias
de hoje, e os resultados das analises de dados reforcam e atestam a necessidade de
se fazer presente estudos com enfoque no desenvolvimento mecanico e
aprimoramento de técnicas em determinados exercicios. Portanto, a posi¢cao dos pés
se tornaram uma opc¢ao vantajosa para se exigir mais de determinado grupamento
muscular, com destaque para os posteriores de coxa. Enfim, por meio de todo estudo
realizado e das sugestdes pedagodgicas apresentadas foi possivel confirmar que a
posicdo dos pés representa uma influéncia na ativacdo de determinada porcao

muscular dos isquiotibiais, podendo auxiliar assim no processo hipertréfico.

Palavras-Chave: posterior de coxa; rotacao dos peés; treino.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the inherent possibilities in the practice of
specific exercises under the influence of foot positioning for activating the muscles of
the posterior thigh. Some of the steps taken to achieve this objective included
biomechanical analysis of certain movements commonly used to train the muscles of
the posterior thigh (biceps femoris, semimembranosus and semitendinosus), such as
knee flexion and hip extension. Additionally, it aimed to investigate alterations in
muscle activity with the feet in a neutral position, internal rotation, and external rotation.
To gather data, a literature review was used as the research method, based on the
theoretical framework regarding foot rotation in posterior thigh training and its
correlation with the muscles. Furthermore, the increasing trend of leading an active
lifestyle is becoming more prevalent in today's society. The results of the data analyses
reinforce the need for studies focusing on mechanical development and technique
enhancement in specific exercises. Therefore, foot positioning has become an
advantageous option for targeting specific muscle groups, particularly the posterior
thigh muscles. In conclusion, through the entire conducted study and the pedagogical
suggestions presented, it was possible to confirm that foot positioning exerts an
influence on the activation of specific portions of the hamstring muscles, potentially
contributing to the hypertrophic process.

Keywords: hamstring; foot rotation; training.



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 7
REFERENCIAL TEORICO ..ottt 9
Anatomia dos muUsculos posteriores da CoXa .....cccvcer vevveees veveeens .9
ALIVAGEO MUSCUIAT ...t 10
Biomecanica da rotagao dOS PES .....oooceeeiiiiiiiiiiiieee e 11
Influéncia da rotacdo dos pés para os isquiotibiais ...........cccecuuuneee. 11
Eletromiografia (EMG)........uueeiiiiiiiiiiiieee e 12
METODOLOGIA ..ot e e e e e e eaaeees 13
RESULTADOS E DISCUSSOES ......cooviiiiiiiieeeeeeeeeee e 16
CONCLUSAOQ ..ottt 23

REFERENCIAS ..o e et 25



1 INTRODUCAO

O estudo tem como objetivo geral analisar as possibilidades de ativacbes
musculares e efeitos hipertréficos dos posteriores de coxa sob influéncia dos pés
rotacionados nas posi¢oes neutra, rotacao interna e rotacao externa. O posterior de
coxa, também conhecido como isquiotibiais, sdo formados por trés musculos: o biceps
femoral (BF), o semitendinoso (ST) e o semimembranoso (SM), que sao responsaveis
pelos movimentos de flexdo de joelhos e extensdo de quadril. Visto isso, a posi¢cao e
rotacdo dos pés podem exercer papel fundamental para a selecdo muscular dentro da
realizacdo de determinados exercicios, visando estabilidade articular e uma maior
ativacdo muscular para determinado grupo.

De forma geral, a forca dos isquiotibiais € uma das propriedades musculares
gue tem recebido mais atencdo nas pesquisas atuais, tanto como estratégia
preventiva de lesdo quanto para melhorar o desempenho (LLURDA-ALMUZARA, Luis
et al.,, 2021). Com isso, tomou-se ciéncia da formacdo de uma pesquisa que
fomentava as vantagens de se utilizar estratégias de variabilidade podal dentro de
uma sesséao de treinamento para os posteriores de coxa. Vé-se nesse ponto, que um
planejamento que busca maximizar o trabalho de por¢cdes musculares como algo de
suma importancia. Com isso, essa pesquisa visa compilar informacdes acerca das
exigéncias musculares dos musculos que compdem o complexo isquiotibial sob a
influéncia da rotacéo dos pés.

Diante das intempéries do treinamento do isquiotibial, esta sempre em
evidéncia a prevaléncia de lesdes, 0 encurtamento e principalmente o
enfraguecimento das musculaturas que |lhe compdem. Diante destas adversidades,
um fator que ressoa é a importancia de se realizar o treinamento resistido. E a area
do condicionamento fisico responsavel pela melhora da saude e do desempenho
esportivo, contudo devido a alta complexidade do sistema musculoesquelético a
escolha dos exercicios influéncia diretamente, bem como a forma de realiza-los. Ou
seja, utilizando a técnica correta possibilitamos um equilibrio entre os musculos e os
ossos de forma a proteger as estruturas de suporte, diminuindo a sobrecarga nas
articulacdes e permitindo a eficiéncia maxima no movimento. Logo entdo, qualquer
alteracdo articular podera resultar em diferentes ativagbes musculares. Portanto,
seguindo esta premissa buscou-se reunir informacg6es com o proposito de responder

ao seguinte problema da pesquisa: Como diferentes por¢cdes do mesmo grupamento



muscular da parte posterior da perna irdo responder a estimulos sob a influéncia da
rotacdo dos pés?

O objetivo de buscar maiores exigéncias musculares a partir da variabilidade
podal para os posteriores de coxa dentro de uma sessao de treinamento visa também
alcancar a fuga do platé de treinamento. Isso porque, a medida que a evolucédo do
aluno dentro de um programa de treinamento ocorre, cresce também a adaptacao

muscular aos estimulos externos.

KNISPEL, Darlan; TIGGEMANN, Carlos Leandro (2023) define: A

variabilidade € um dos principios do treinamento e possui extrema
importancia no que diz respeito a aumentar a performance e potencializar os
resultados, sendo importante na mudanca de estimulos, proporcionando
melhora nas adaptacdes e evitando possiveis platos.

Um dos passos para se realizar o objetivo da pesquisa é verificar a veracidade
do tema em questéo para atribuir essa identificacdo a pratica esportiva. Para que seja
possivel indicar, a partir dos achados, qual seria a melhor estratégia a se utilizar dentro
de um programa de treinamento.

Para tanto, o alicerce da pesquisa baseia-se na ampliacéo do repertdrio acerca
dos isquiotibiais e da variabilidade podal dentro de uma sessdo de treinamento para
0S posteriores de coxa, pois € importante para fundamentar uma prescricdo de
exercicios onde a variancia podera influenciar. Além disso, servira de base para emitir
orientacdes e recomendacdes operacionais que permitam uma afericdo e regulacéo
do trabalho implementado neste contexto de treinamento, visando uma reflexao critica

e melhoria do servigo prestado pelos profissionais da area.



2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo LOURES et al.(2020) técnicas como a manutencdo da ativacao
muscular para o fortalecimento sdo de extrema importancia e relevancia. A qual é
atenuada quando se trata de um grupo muscular como os isquiotibiais, devido a sua
fungéo para o movimento. Desta forma, o presente estudo objetivou analisar se as
variacdes na posicao dos pés (rotacdo externa, rotacdo interna e posicao neutra)
podem gerar alteracBes no recrutamento muscular a nivel de selecéo especifica dos
musculos biceps femoral, semitendionoso e semimembranoso que compdem o0s
isquiotibiais.

Assim, as partes a seguir irdo descrever alguns pontos-chaves para
contextualizac&o do topico e na compreensao das implicacdes das descobertas sobre
a influéncia da rotacéo dos pés no treinamento dos musculos posteriores da coxa. O
objetivo da sec¢éo a sequir € de fornecer uma base sélida de conhecimento sobre os

aspectos anatomicos, biomecanicos e fisioldgicos relacionados ao tema em questao.

2.1 Anatomia dos musculos posteriores da coxa

Os musculos isquiotibiais que se localizam na porcdo posterior da coxa
recebem esse nome por estarem intimamente relacionados entre si, ja que
compartilham um ponto de origem em comum, Se originam no isquio e tem como
insercdo os 0ssos da tibia e fibula, devido a isso que consistem em um grupo de
musculos essenciais para 0 movimento e a estabilidade da articulacdo do quadril e do
joelho. Este grupo inclui o biceps femoral, o semitendinoso e 0 semimembranoso, que
também podem ser chamados de semimembranaceos. O biceps femoral € composto
por duas cabecas, a longa e a curta, e atua na flexdo do joelho e na extensédo do
guadril. O semitendinoso e o semimembranoso também desempenham um papel
fundamental na flexdo do joelho e, juntamente com o biceps femoral, séo
responsaveis pela extensao do quadril. Esses musculos desempenham um papel
crucial em varias atividades, como caminhar, correr, subir escadas e levantar pesos.
Além disso, eles sdo importantes para a estabilidade da articulagdo do quadril,

especialmente durante movimentos que envolvem a rotag&o da coxa. Compreender a
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anatomia e a funcao dos musculos posteriores da coxa é fundamental para a

prescricdo adequada de exercicios e para a prevencéao de lesGes nesta regiéo.

2.2 Ativagdo muscular

A compreensdao da anatomia e da funcdo dos muasculos isquiotibiais
desempenha um papel crucial na biomecéanica do corpo humano, inclusive para se ter
a nocdo sobre a ativacdo muscular. Esses musculos desempenham um papel
importante na estabilizacdo do quadril, joelho e tronco, bem como na flexado do joelho.

Como destacado por Neumann (2011, p. 1897):

Todos os musculos isquiosurrais, exceto a cabeca curta do biceps femoral,
cruzam o quadril e o joelho. Todos os trés isquiossurais biarticulares sao
extensores muito efetivos do quadril, especialmente no controle da pelve e
do tronco, posicionados acima do fémur. Além de flexionar o joelho, os

isquiosurrais mediais (semimembranaceo e semitendineo) rodam
medialmente o joelho. O biceps femoral flexiona e roda lateralmente o joelho.

Condizentes entdo com 0 exposto acima, 0s musculos posteriores da coxa
desempenham um papel fundamental em varias atividades, e a maneira como séo
ativados varia dependendo do movimento e da demanda. Entre eles, pode-se citar
alguns casos quais sdo mais comuns como:

. O controle do movimento de flexdo do quadril e extensao do joelho na
fase de balanco da perna durante uma caminhada;

. Sdo altamente ativados para impulsionar o corpo para a frente,
flexionando o quadril e estendendo o joelho no movimento de corrida;

. Durante o agachamento, especialmente na fase de descida, os
musculos posteriores da coxa sao ativados para controlar a flexdo do quadril e a
extensao do joelho;

. Os musculos posteriores da coxa desempenham um papel importante

na fase inicial do levantamento de peso, quando o quadril é flexionado, eles
contribuem para a extensao do quadril 2 medida que a pessoa se levanta com a carga;
Em geral, a ativacdo desses musculos é fundamental para a mobilidade,
estabilidade e desempenho em uma variedade de atividades diarias e esportivas. E
importante treina-los adequadamente para manter um equilibrio muscular e prevenir

lesdes.
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2.3 Biomecénica da rotacao dos pés

Dentre 0s movimentos que o0s pés desempenham estdo os de abducado e
aducdo, que se tornam objeto do estudo em questdo. Tais movimentos sao
caracterizados por serem ambos movimentos que ocorrem no plano transversal
guando o pé roda lateralmente para dentro (adugéo) ou para fora (abducéo).

“O pé é uma estrutura complexa com muitas articulagées e multiplos graus de
liberdade que desempenha um papel importante na postura estatica e nas atividades
dinamicas” (McKeon et al. 2015). Desta forma, compreender como os pés funcionam
e interagem com o restante do corpo € fundamental para manter a salude e o
desempenho fisico adequados. E entdo, se faz pertinente exemplificar algumas
funcdes atribuidas aos pés entre elas: suportar o peso corporal, absorver choques
durante a marcha e fornecer estabilidade. Eles sdo adaptaveis e dinadmicos, o que
permite a realizagcdo de atividades diversas, como caminhar, correr, pular, dangar e

muito mais.

2.4 Influéncia da rotac&o dos pés para os isquiotibiais

A realizacdo de atividades para os posteriores de coxa sdo de suma
importancia para fins estruturais, estéticos e funcionais, como forca e flexibilidade.
Porém, entende-se também que diferentes exercicios irdo induzir adaptacfes
musculoesqueléticas e biomecanicas diferentes nas musculaturas e estruturas, e por
isso, indagar sobre as alteracfes que a variabilidade podal pode acometer dentro de
um treinamento para os isquiotibiais, se torna uma alternativa interessante para a
prescricdo de exercicios. Corroborando com isso, (KRAEMER e FLECK, 2009, P.49)
afirma: "Modificar o posicionamento dos pés ou das maos em um exercicio também
altera o padrdo de recrutamento”.

Entdo, o objetivo do estudo em questdo se faz em analisar pesquisas
nas mais variadas areas para saber se a rotacdo dos pés no treinamento do posterior
de coxa influencia a ativacdo de musculos especificos para promover recomendacdes

e demonstrar aplicabilidades.
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2.5 Eletromiografia (EMG)

A EMG ou Eletromiografia € um exame complementar que consiste em
um conjunto de testes diagndsticos para avaliar a funcdo do sistema nervoso
periférico: nervos, musculos e juncao neuromuscular. Portanto, é devido a sua fungéo
para andlise muscular que se faz oportuno o embasamento tedrico sobre a
aplicabilidade deste exame com o estudo em questao.

De acordo com MARCHETTI e DUARTE (2006) a eletromiografia € uma
ferramenta importante para analise da marcha, fornecendo informag6es importantes
sobre o timming (tempo) da ativacdo da musculatura envolvida no movimento, a
intensidade de ativacdo e sua duragcédo. A EMG funciona detectando e registrando os
sinais elétricos gerados pelos musculos durante a contracdo e relaxamento. Os
musculos geram potenciais de acao elétrica que podem ser captados por eletrodos de
superficie ou agulhas finas (eletrodos de agulha) inseridos diretamente nos masculos.
Esses sinais sdo chamados de eletromiografia (EMG) e fornecem informacgdes sobre
a atividade elétrica do muasculo. A sua aplicabilidade € vasta e se estende para as
mais variadas areas da saude, entre elas medicina, fisioterapia e educacao fisica.

Em resumo, a eletromiografia desempenha um papel vital na avaliacdo da
funcdo muscular e na identificacdo de disturbios neuromusculares. Ela fornece
informacdes valiosas que auxiliam no diagnostico e no desenvolvimento de planos de
tratamento adequados para pacientes com problemas musculares e

neuromusculares.
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3 METODOLOGIA

"A pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigidos a solucéo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais"
(PRODANOV, 2013, p. 51).

Com isso, a fim de solucionar um problema especifico e para melhor
investigacdo da pesquisa, pode-se dizer que esta pesquisa sera caracterizada como
pesquisa exploratéria. Isso devido ao fato da descri¢céo de todo processo ser realizado
atraves de fontes bibliograficas e descritivas, a fim de gerar mais conhecimento acerca
da influéncia da rotacdo dos pés nas musculaturas posteriores da coxa durante uma
sessao de treinamento para demonstrar sua aplicabilidade pratica.

Notou-se a utilizacdo da pesquisa bibliografica para a pesquisa no momento
em que se utilizou de materiais ja elaborados, artigos cientificos e livros em sua
maioria, a fim de abstrair mais conhecimentos acerca do treinamento para posterior
de coxa e importancia dos pés para recrutamento muscular especifico. Para que
dessa forma seja possivel compilar informacfes de estudos individuais a fim de
chegar a resolucédo do problema em questao.

Marconi; Lakatos (2017, p.34), por sua vez, salienta que a pesquisa
bibliografica: "é um tipo de producéo cientifica que é feita com base em textos como
livros, artigos cientificos, ensaios criticos, dicionarios, enciclopédias, jornais, revistas,
resenhas, resumos".

Diante disso, como instrumento para coleta de dados, utilizou-se artigos
cientificos que exercem relevancia no assunto, a fim de se obter uma maior apreciacéo
do conteudo. Para que com esses tipos de estudos seja possivel captar informacdes
pertinentes sobre o tema e torne possivel a realizacdo de uma pesquisa com maior
grau de validacao.

Sendo assim, toda pesquisa implica que ocorra um levantamento de dados de
variadas fontes. O levantamento pode se dar de duas maneiras: a partir de dados
primarios e a partir de dados secundarios, dessa forma Rampazzo (2005, p.51)
conceitua: Quando o levantamento ocorre no proprio local onde os fendmenos
acontecem, temos uma documentacao direta (por exemplo, na entrevista). E, quando
0 pesquisador procura o levantamento que outros ja fizeram, temos a documentacao

indireta.
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Portanto, para o desenvolvimento da pesquisa em questao foi utilizado como
tipo de fonte para coleta de dados o levantamento a partir de dados secundarios ou
documentacéo indireta, visto que se tém posse de dados ja estudados.

Entdo, para dar-se inicio a pesquisa foi selecionado de forma empirica e
baseado na observacéo, uma duvida existente no treinamento de alto rendimento, que
se refere a aplicabilidade da variacdo podal dentro da sessao de treinamento para
membros inferiores visando uma exigéncia especifica de determinada musculatura
gue compde o complexo isquiossurais. E por conseguinte se tornou viavel agregar
estudos tanto que tratam o tema de forma exclusiva quanto livros que arremetem a
guestao de forma mais generalizada, para que dessa forma pudesse chegar a uma
conclusdo sobre a influéncia dos pés durante o treinamento resistido da cadeia
posterior das coxas.

Para conduzir esta revisdo, foi necessario realizar uma pesquisa e reunir
informagdes bibliograficas em diversas fontes de dados, incluindo o Pubmed, o Portal
BVS, que abrange bases como IBECS, LILACS e MEDLINE, e o Scielo. Para refinar

" “

as buscas, utilizamos palavras-chave como "parte posterior da coxa", “isquiotibiais”,
"rotacdo dos pés",” posi¢cao dos pés”, “ativagao"”, "exercicio", "hipertrofia" e “EMG”.
Além da traducdo destes termos em inglés, resultando em: “hamstrings”, “exercise”,
“hypertrophy”, “foot rotation”, “foot position” e “activation”. Ademais, empregando
também operadores booleanos, como "and" e "or", para otimizar as técnicas de
pesquisa e aumentar a precisdo. Ainda assim, se fez valer também de recursos como
a aba de “artigos similares” e “citado por”, afim de aumentar o arsenal de busca.

A selecéo dos artigos foi baseada em sua relevancia para o tépico em questao
e sua contribuicdo geral para a area de estudo. Para isso, seguimos a recomendacao
do "Método PRISMA" (Moher et al. 2010) adaptado para a pesquisa em questado, que
envolveu a segmentacdo do processo de pesquisa em etapas, visando criar um
fluxograma que orienta a selecéo dos artigos. Além disso, foi estipulado periodo limite
para o ano das publicacdes de no maximo os ultimos 5 anos apenas na Ultima etapa
de elegibilidade do fluxograma, a fim de obter-se também outros artigos que
auxiliassem a fundamentacéo teérica da pesquisa mesmo que nado fossem objeto de
estudo da pesquisa. E foram excluidos aqueles artigos que nao estabeleciam conexao

evidente com o tema. Para facilitar a compreensao do processo de sele¢éo, segue o
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fluxograma apresentado abaixo, que ilustra as etapas pelas quais os artigos foram

avaliados e escolhidos.

Figura 1 — Fluxograma
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Fonte: (Moher et al. 2010)

Nesse contexto, é importante destacar algumas consideracdes relevantes
relacionadas a elaboracdo do fluxograma e a coleta de dados. Inicialmente, é
essencial ressaltar que os resultados da pesquisa foram contabilizados considerando
a utilizacdo de descritores variados em diversas bases de dados. Além disso, é
importante observar que, nas etapas iniciais da pesquisa, ndo houve distincdo entre
os artigos duplicados presentes em mdltiplos repositérios, o que pode ter impactado
os resultados iniciais.

Com isso, os dados obtidos foram analisados por meio de uma técnica
gualitativa, com o objetivo de tornar os resultados mais palpaveis e explicitos, sendo
separados por categorias que se distinguem em variaveis ndo numéricas para facilitar
a identificacéo dos principais resultados e perspectivas apresentadas pelos artigos. A
revisao narrativa representa uma analise critica dos artigos, buscando apresentar uma

interpretac&o dos principais achados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em primeiro lugar, faz pertinente a retomada do objetivo da pesquisa em
questdo, que foi avaliar como os musculos da parte posterior das coxas, também
conhecidos como isquiotibiais, reagem a estimulos sob a influéncia da rotacdo dos
pés para o processo de maior ativagdo muscular especifica. E para cumprimento do
objetivo da pesquisa foram encontrados 4 estudos que se encaixaram e corroboraram
com o objetivo. Diante disso, para melhor compreensao das obras analisadas, estéo
dispostas, em formato de quadro, as principais informacdes sobre as literaturas
observadas, conforme a seguir no Quadro 1.
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Quadro 1 — Artigos selecionados (Continua)
Id. Titulo em portugués Autores Ano de Resultados do estudo
publicacdo
foot rotation influences the A rotacao do pé influencia a André Beuchat; 2019 A posic¢do do pé nao afetou
activity of medial and lateral . . . S .
hamstrings during conventional atividade dos musculos Nicola A. significativamente a atividade EMG dos
rehabilitation exercises in posteriores da coxa medial e Maffiuletti isquiotibiais durante a ponte unipodal e os
patients following anterior lateral d i icios d - Srdi dos isquiotibiais. A
cruciate ligament reconstruction ateral durante exercicios de exercicios nordicos dos isquiotibiais.
reabilitacdo convencional em rotacdo interna ativa do pé durante o
pacientes submetidos a exercicio flexdo de perna em decubito ventral
reconstrugéo do ligamento aumentou a atividade absoluta e relativa dos
cruzado anterior musculos isquiotibiais mediais.
Toe-in and toe-out walking Caminhar com os pés virados para Jesse M. 2018 Aumento na atividade neuromuscular média
require different lower limb P e . . -
neuromuscular patterns in dentro e para fora requer Charlton; Gillian de isquiotibiais mediais e no pico de atividade
people with knee osteoarthritis diferentes padrdes L. Hatfield,; durante a caminhada com dedos para dentro
neuromusculares nos membros Jordan A. em comparagao com as condi¢Oes de
inferiores em pessoas com Guenette; caminhada com os dedos para fora.
osteoartrite no joelho Michael A. Caca
Medial and lateral hamstrings Resposta dos musculos Emily B. Beyer; 2019 A ativac@o muscular dos isquiotibiais mediais
response and force production . . ~ A ~
at varying degrees of knee posteriores da coxa medial e Jason B. nao foi afetada pelo angulo de flexdo do
flexion and tibial rotation in lateral e producgédo de for¢ca em Lunden; M. joelho, mas mostrou maior ativagéo na

healthy individuals

diferentes graus de flexdo do
joelho e rotagéo tibial em

individuos saudaveis

Russell Giveans

rotacdo interna neutra ou tibial.
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Id. Titulo em portugués Autores Ano de Resultados do estudo
publicacdo
Effect of Hip Joint Position on Efeito da posi¢céo da articulacdo Raki Kawama; 2021 A execucdo do Stiff na posi¢cdo abduzida do

Electromyographic Activity of the
Individual Hamstring Muscles
During Stiff-Leg Deadlift

do quadril na atividade
eletromiografica dos musculos
individuais dos isquiotibiais

durante o stiff-leg deadlift

Katsuki
Takahashi; Taku

Wakahara

quadril requisitou alta ativagédo dos
isquiotibiais individuais e que nas posi¢cdes
de rotacdo externa e interna do quadril
mostraram alta ativacdo do Biceps Femoral e

Semimembranoso, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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No geral, os indices encontrados reforcam a ideia da influéncia da rotacao
podal para maior seletividade de ativacdo muscular dos isquiotibiais a depender do
exercicio e das peculiaridades da execucao.

Diante disso, que Beyer, Lunden e Russell (2019), ent&o, estabeleceram dados
normativos sobre ativacdo dos isquiotibiais laterais versus isquiotibiais mediais no
movimento de flexdo de joelhos sob influéncia da rotacao tibial. Ou seja, buscou
analisar a influéncia da rotacéo podal dentro de um dos principais movimentos que 0s
isquiotibiais sdo responséaveis. Vale salientar, que para esta analise, os individuos
foram sujeitos a testes de esforco de flexdo de joelhos em decubito ventral, sob um
angulo de flexdo de quadril de 0°, com tornozelo em dorsiflexdo maxima e
rotacionados tanto em rotacdo interna como externa. Cada individuo realizou
contragbes isomeétricas voluntarias maximas dos isquiotibiais em seis diferentes
angulos de flexdo do joelho (15°, 30°, 45°, 60°, 75° e 90°), registrando as respostas
aos estimulos através da atividade de eletromiografia.

Levando em consideracdo os métodos avaliativos, os achados forneceram
resultados importantes sobre os possiveis angulos da articulacéo do joelho e posicéo
da rotacéo tibial preferiveis para a prescricdo de exercicios para maximizar a ativacao
muscular dos posteriores de coxa, foi possivel notar que os angulos de flexdo de
joelhos nao influenciou significativamente o pico de contragdo maxima. Assim, a
ativacao muscular foi estatisticamente a mesma independente do angulo de flexao do
joelho. No entanto, foi notado um efeito significativo quanto uma maior quantidade de
ativacdo muscular quando a tibia estava rotacionada internamente ou na posicéo
neutra para os isquiotibiais mediais. Ja o pico de ativacdo dos isquiotibiais laterais
ocorria a medida que o angulo de flexdo de joelhos diminuia, e obteve maior
guantidade de ativagcdo muscular enquanto a tibia rotacionava externamente ou em
posicao neutra.

Outrossim, como se sabe, diferentes exercicios podem ofertar diferentes
demandas de ativacdo e para corroborar com a afirmativa acima. E conhecido que os
isquiotibiais também atuam no movimento de extensédo de quadril, sabendo desta
informacé&o que o estudo liderado por Kawama et al. (2021) buscou investigar o efeito
da posicéo da articulacdo do quadril no nivel de atividade dos musculos isquiotibiais
individuais durante o levantamento terra com as pernas rigidas (STIFF). Em resumo,

guatorze velocistas colegiados masculinos realizaram levantamento terra com perna
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rigida em aducgéo (ADD), neutro (NT), abducéo (ABD), rotacao interna de 20° (IN20)
e posicoes de rotacdo externa de 20° (EX20) e de 40° (EX40) da articulagéo do quadril.
O eletromiograma de superficie (EMG) foi registrado nas regides proximal e distal da
cabeca longa do biceps femoral (BF), semitendineo (ST) e semimembranoso (SM).
Em sintese, foi possivel observar diferencas e captar maiores niveis de atividades,
visto que a execucao do Stiff na posicdo abduzida do quadril requisitou alta ativacéo
dos isquiotibiais individuais e que nas posi¢oes de rotacao externa e interna do quadril
mostrou alta ativacdo do BF e SM, respectivamente.

De mesmo modo, Charlton et al. (2018) ja demonstravam respostas similares
no que tange a influéncia podal para exercicios que envolvam os isquiotibiais, desta
vez o0 exercicio em analise foi a caminhada, a qual foi feita com os dedos para dentro
(rotacao interna) e com os dedos para fora (rotacdo externa), analisando em graus de
20°, 10° e 0° de rotagao tanto interna quanto externa. Foram observados resultados
similares aos estudos anteriores ao se tratar do pico de atividade dos isquiotibiais
mediais, visto que durante a caminhada com os dedos para dentro obteve maior pico
de atividade dos isquiotibiais mediais enquanto a caminhada com os dedos para fora
estabeleceram as menores magnitudes de atividade muscular. Vale salientar, que o
estudo em questao foi realizado em pessoas com sintomas de osteoartrite de joelho,
onde a modificacdo da marcha pode ser uma estratégia conservadora viavel nédo
somente para seletividade de ativacdo muscular como também para redistribuicdo da
carga articular do joelho para diminuicdo de sintomas como a dor.

Por conseguinte, Beuchat e Maffiuletti (2019) foram responsaveis por analisar
exercicios como flexdo de perna em decubito ventral, ponte unipodal, isquiotibiais
nordicos. Os resultados mostraram novamente que a rotacdo interna do pé durante o
exercicio de flexdo das pernas aumenta a atividade do isquiotibial medial (MH) e que
a rotacéo externa do pé durante o mesmo exercicio de flexdo das pernas diminui a
atividade do MH e aumenta a atividade dos isquitibiais laterais (LH), porém
apresentaram algumas divergéncias em relacao aos artigo anteriores ao se tratar de
outros exercicios, por exemplo, foi observado que a rotacdo do pé durante a ponte
unipodal e nos exercicios nérdicos para isquiotibiais ndo teve um efeito significativo
na atividade muscular dos isquiotibiais.

E importante destacar que o estudo se concentrou apenas em pacientes em

processo de reabilitacdo apds cirurgia de reconstrucéo do ligamento cruzado anterior,
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gue pode ter influenciado na divergéncia de resultados. Diversos fatores podem ter
contribuido para a falta de atividade muscular significativa nos dados de
eletromiografia (EMG) durante os exercicios nordico e ponte para isquiotibiais. Entre
esses fatores, destacam-se a restricdo na amplitude de movimento e a intensidade do
movimento, embora essas caracteristicas tenham sido mantidas consistentes nas
principais comparacdes entre as diferentes posi¢des dos pés em cada exercicio. No
entanto, os autores enfatizam que a maior influéncia provavelmente se deve ao fato
de que, durante o exercicio de flexdo dos joelhos em decubito ventral, os pés puderam
realizar movimentos de rotacdo de forma mais livre, a0 passo que, nos exercicios
nérdico e na ponte unipodal, os pés foram ativamente controlados pelo examinador
ou mantidos fixos no chéo, o que limitou a necessidade de movimentos adicionais dos
isquiotibiais para manter a posicao.

Em resumo, foram analisados quatro estudos que abordaram a tematica de
maneira semelhante, apresentando em sua maioria resultados coincidentes. Todos 0s
artigos foram examinados com um enfoque eletromiogréafico, revelando impactos
positivos da influéncia podal no treinamento do muasculo posterior da coxa,
especialmente por meio de exercicios como flexdo de joelhos em decubito ventral e o
Stiff. Esses resultados corroboram a aplicabilidade dessas técnicas de prescri¢do para
pacientes com osteoartrite no joelho, visando a reducéo da carga articular durante os
exercicios convencionais.

Por fim, os resultados da fundamentacéo e revisao bibliografica demonstram e
atestam a necessidade de se traduzir em realidade a principal lacuna desta pesquisa,
gue foi a limitacdo de estudos na area que envolva a influéncia da rotacdo podal no
desenvolvimento de exercicios. Embora existam algumas evidéncias sobre o impacto
da rotacéo dos pés, € importante observar que a pesquisa nesta area ainda € limitada
e, portanto, ha uma necessidade de conduzir mais estudos para aprofundar nosso
entendimento. Além disso, um estudo realizado por Kendal et al. em 2005, citado por
Lynn e Costigan em 2009, sugere que 0s musculos isquiotibiais laterais estdo
envolvidos na rotacdo externa da tibia, enquanto os isquiotibiais mediais estdo
relacionados a rotacdo interna da tibia no joelho. Isso levanta a hipotese de que a
rotacdo dos pés para dentro pode favorecer a ativacdo dos isquiotibiais mediais,
enquanto a rotacdo dos pés para fora pode favorecer os isquiotibiais laterais, devido

a sua conexao com a rotagao da tibia. Porém, Lynn e Costigan. (2009) afirmam: "ainda
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assim, a relacdo entre a rotacdo do pé e a ativacdo dos musculos isquiotibiais
medial/lateral ndo foi investigada durante exercicios padrdo para os isquiotibiais".

Da mesma forma, outros pesquisadores concordam com a falta de estudos na
area que investiguem a conexao entre a rotacdo dos pés e 0s musculos posteriores
da coxa. Por exemplo, Beyer et al. (2019) observam que "n&o existem registros na
literatura que documentem a influéncia da flexdo do joelho e da rotacéo tibial na
ativacao dos musculos isquiotibiais e na forca de flexdo do joelho".
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5 CONCLUSAO

Em sintese, é importante ressaltar e avaliar todos os principais achados desta
revisao, dentre eles: a rotacdo interna favorece a por¢ao medial dos isquiotibiais e a
rotacdo externa favorece a porcgao lateral em exercicios como a flexdo de joelhos em
decubito ventral e o STIFF, a posicdo neutra dos pés mostrou ser uma Otima
alternativa para estimular todas as por¢des de maneira similar e que a modificagéo da
marcha com a rotacao dos pés também apresentou resultados que corroboram com
a maior ativacdo muscular dos isquiotibiais a depender a variagao podal.

A literatura sugere diversos fatores que sao consoantes com a importancia de
se desenvolver estudos na area em questao e sobre a relevancia destes achados, aos
guais pode-se citar: ir de contra a fraqueza dos isquiotibiais que contribuem para o
aumento de patologias nos membros inferiores, auxilio na diminuicdo da carga
articular no joelho e que a realizacdo de rotacdo ativa do pé durante exercicios
convencionais podem ser utilizados como pratica de seletividade muscular, e até
mesmo como estratégia para pacientes em processo de recuperacdo pos lesao.
Diante disso, o maior impacto e implicacdes da utilizacdo destas técnicas de acordo
com dados em andlise esta no processo de prevencdo de lesdo e reabilitacdo de
lesdo, devido a rotacdo dos pés durante o treinamento poder distribuir melhor a carga
articular no joelho, reduzindo o estresse em areas especificas e ajudando a prevenir
lesbes ao promover uma distribuicdo mais equilibrada da forca durante os
movimentos.

Porém, treinadores podem se beneficiar destas praticas de diversas maneiras,
as implicacOes praticas se dao a partir do momento em que saber o0 posicionamento
ideal dos pés pode afetar o recrutamento muscular e eficacia do exercicio, a partir de
avaliacdes pode ser viavel a correcfes de assimetrias musculares e/ou até mesmo
alteracdes no padrao de marcha através da rotacdo do pés e que a variancia podal
pode ser uma estratégia aliada a progressdo de treinamento a fim de aumentar
performance e rendimento.

A pesquisa cientifica € um processo continuo, e sempre ha lacunas no
conhecimento que precisam ser preenchidas. Diante disso, apesar de ser relatado
forte influéncia o assunto ainda se faz muito raso. Isso, pode ser devido a algumas

razdes como por exemplo: a rotagcdo podal dentro do treinamento da cadeia posterior
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pode ser considerado um aspecto de topicos mais amplos que acaba por limitar o
namero de estudos especificos, possuir um publico alvo limitado e a alta complexidade
de se estabelecer esse tipo de pesquisa devido a suas variaveis. Dessa forma, se faz
necessario o desenvolvimento de mais pesquisas nesta area para que O

conhecimento possa ser mais aprofundado.
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