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DINAMOMETRIA ISOCINÉTICA DE TRONCO EM 
NADADORES DE DIFERENTES ESTILOS

ISOKINETIC TRUNK DYNAMOMETRY IN DIFERENT SWIMMING STROKES 

Leonardo Luiz Barretti Secchi1, Mavi Diehl Muratt2, Nataly Vasconcelos Santos Andrade3, Júlia Maria D’Andrea Greve1 

RESUMO

Objetivos: Comparar a atividade muscular dos músculos flexo-
res e extensores de tronco entre estilos de nado assimétrico e 
nado simétrico. Método: Catorze nadadores da elite, velocistas 
e especialistas em um dos quatro estilos da natação sem histó-
ria prévia de lesões.. Divididos em dois grupos de sete atletas: 
1. Grupo nado assimétrico (GNA): constituído por cinco atletas 
que nadam o estilo crawl e dois atletas que nadam o estilo cos-
tas. 2. Grupo nado simétrico (GNS) formado por sete atletas: 
quatro atletas nadadores no estilo peito e três nadadores no 
estilo borboleta. Todos foram avaliados no dinamômetro isoci-
nético Cybex 6000. Resultados: O tempo de aceleração na ve-
locidade de 120º/ s do grupo flexor do tronco foi maior no GNS 
(p=0,054). A potência do grupo extensor nas velocidades de 
90 e 120o/ segundo foi maior no GNA que no GNS (p=0,053 e 
0,052) respectivamente. Não houve diferença estatística signi-
ficante nas demais variáveis analisadas. Conclusão: Os nados 
assimétricos (crawl e costas) proporcionam uma resposta mus-
cular (recrutamento) mais eficiente nos grupo dos flexores do 
tronco, possivelmente pela manutenção constante da contração 
isométrica dos músculos abdominais.

Descritores: Coluna vertebral. Natação. Exercício. Força 
muscular.

ABSTRACT

Objective: To compare the effect of asymmetric and symmet-
ric swimming strokes on muscle activity of the trunk flexor and 
extensor muscles. Methods: Fourteen elite speed swimmers, 
specialists in one of four swimming styles, all without any his-
tory of spinal cord injury, were divided in two groups: 1) asym-
metric group, consisting of five athletes specializing in the free-
style stroke and three in the backstroke; and 2) symmetric group, 
consisting of four athletes specializing in the butterfly stroke and 
three in the breaststroke. All the swimmers were assessed using 
a Cybex 6000 isokinetic dynamometer. Results: The acceleration 
time for the trunk flexor group at a speed of 120o per second was 
greater in the symmetric group (p=0.054). The power of the ex-
tensor group at speeds of 90o and 120o per second were greater 
in the asymmetric than in symmetric group (p=0.053 and 0.052) 
respectively. There was no significant statistical difference for any 
of the other variables assessed. Conclusion: The asymmetric 
strokes (crawl and backstroke) provided a more efficient muscu-
lar response (recruitment) in the trunk flexor muscles, which may 
be due to the constant maintenance of isometric contraction of 
the abdominal muscles.
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INTRODUÇÃO

Na natação, o gesto biomecânico mais importante é o arre-
messo do membro superior1, entretanto, o tronco é importante 
para manter o eixo de movimento do desenvolvimento do nado 
e sustentação do corpo na água durante as braçadas e a on-
dulação submersa.2 Há baixa incidência de lesões na coluna 
vertebral (3%) na natação em geral3 sendo que na natação da 
elite as lesões da coluna atingem até a 41 % dos atletas,4 porém 
o movimento de dissociação das cinturas pélvica e escapular 
durante os movimentos de rotação do tronco e os movimen-
tos dos braços seja alternado ou simétrico possa favorecer ao 
aparecimento de desequilíbrios musculares, O desequilíbrio 
muscular presente do tronco é o principal fator de lesões. Se-
gundo McGregor et al.5 o tronco é importante para manter a es-
tabilidade e equilíbrio, principalmente, quando os membros su-
periores desenvolvem movimentos de grande amplitude e alta 
velocidade, mas a distinção da força e velocidade de contração 
entre os estilos de nado simétrico e assimétrico é duvidoso na 
literatura. 
O objetivo deste trabalho é comparar os parâmetros da dina-
mometria isocinética dos flexores e extensores do tronco de 
nadadores velocistas de nado simétrico (peito e borboleta) e 
assimétrico (livre e costas).

MATERIAL E MÉTODOS

CASUÍSTICA

Foram incluídos 20 nadadores com cinco anos de federação e 
histórico de competição com mais de dez anos, velocistas (50, 
100 e 200 metros) em um dos quatro estilos da natação. Todos 
treinavam cinco a seis dias por semana durante duas horas, 
realizavam condicionamento físico (coordenação, flexibilidade e 
fortalecimento muscular) duas vezes por semana e não tinham 
história prévia de doenças ou lesões na coluna vertebral. 
Foram avaliados 12 atletas do Grupo Nado Assimétrico (GNA) 
sendo nove atletas do estilo livre e três atletas estilo costas e oito 
do Grupo Nado Simétrico (GNS) sendo quatro nadadores estilo 
peito e quatro nadadores estilo borboleta.
Os dados antropométricos dos grupos GNS e GNA estão citados 
na Tabela 1. 

Os nadadores fizeram aquecimento na bicicleta ergométrica 
da marca Moviment Bioclycle 2600, seguido do alongamento 
breve de 30 segundos da musculatura alvo avaliada, conforme 
protocolo de Perrin.6 Foi utilizado o dinamômetro isocinético 
da marca Cybex 6000. Foram realizadas duas contrações sub-
máximas de flexão e extensão de tronco. Foram feitas cinco 
repetições na velocidade de 90º/segundo e cinco repetições 
na velocidade de 120º/segundo com intervalo de 30 segundos 
entre os testes nas duas velocidades. A amplitude de movi-
mento foi 105o (-15º de extensão completa de tronco até 90º 
de flexão de tronco). Os parâmetros avaliados nas velocida-
des foram: pico de torque (Newton/metro), potência (watts), 
trabalho (joules) e tempo de aceleração (milissegundos). Foi 
avaliada a relação do torque máximo entre o grupo flexor e ex-
tensor somente na velocidade de 90o/segundo. Após o teste foi 
emitido um relatório pelo software do equipamento, HUMAC® 
2007 Versão 7.1.18.

ANÁLISE ESTATÍSTICA

Foi utilizado o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov visando 
saber a normalidade dos dados e foi utilizado o Teste T Student 
para comparação dos parâmetros entre os grupos de nado simé-
trico e assimétrico. Os testes estatísticos foram realizados através 
do Software SigmaStat 3.5.

RESULTADOS

O tempo de aceleração dos flexores na velocidade de 120o/se-
gundo foi menor no grupo GNA. 
A potência do grupo extensor nas velocidades de 90 e 120o/ 
segundo foi maior no GNA que no GNS. Não houve diferença 
estatística significante nas demais variáveis analisadas.
Os dados descritivos das variáveis da dinamometria isocinética 
dos GNA e GNS estão expressos na Tabela 2.

Tabela 1 – Média, desvio padrão e diferença estatística dos dados antro-
pométricos entre os grupos GNA e GNS.

  GNA GNS (p)

IDADE (anos) 20,5±3 21,3±5,5 0,7

MASSA CORPÓREA (kg) 77,1±5,8 71,0±11,1 0,12

ESTATURA (cm) 183±4,2 175±7,7 *0,0081

Teste T Student:  * p= 0,0081

MÉTODO

Os nadadores foram avaliados no Laboratório de Estudo do Mo-
vimento - LEM do Instituto de Ortopedia e Traumatologia - IOT do 
Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade 
de São Paulo - HCFMUSP onde assinaram o termo de anuência 
sobre a avaliação.

Tabela 2 – Média e desvio padrão das variáveis da dinamometria isociné-
tica dos flexores e extensores do tronco nos Grupo Nado Assimétrico (GA) 
e Grupo Nado Simétrico (GS): pico de torque (PT), torque na repetição 
máxima (TRM), potência (P), tempo de aceleração (TA) e relação agonista/
antagonista (R ant/agon) dos flexores e extensores. 

 Flexão GNA GNS Extensão  GNA GNS

PT 90o/s 356,4±105,7 265,1±146,0 PT 90o/s 454,0±140,1 359,4±139,9

PT 120o/s 329,4±102,7 268,5±153,1 PT 120o/s 432,6±129,8 340,9±153,1

TRM 90o/s 317,6±109,8 298,3±156,7 TRM 90o/s 442,2±115,5 359,3±111,2

TRM 120o/s 303,8±94,5 282,1±140,7 TRM 120o/s 424,6±104,3 342,5±118,4

P 90o/s 271,5±80,3 243,4±122,9 P 90o/s +370,1±98,9 282,4±82,2

P 120o/s 349,1±100,6 301,3±146,3 P 120o/s ++464,8±121,3 351,4±116,5

TA 90o/S 0,28±0,06 0,31±0,1 TA 90o/S 0,31± 0,04 0,32±0,06

TA 120o/S 0,24±0,05 *0,30±0,07 TA 120o/S 0,32±0,03 0,33±0,05

R ag/ant 
90o/s

0,82±0,31 0,71±0,3 R Ag/ant 
120o/s

0,78±0,3 0,78±0,4

Teste T Student:  * p= 0,054    + p= 0,053  ++p=0,052
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DISCUSSÃO

O tronco promove a sustentação do corpo durante o ato de nadar2. 
Nos nados assimétricos, livre e costas, a contração da muscula-
tura deixa o corpo suspenso durante a alternância das braçadas 
enquanto as pernas batem de forma ritmada. Nos nados simé-
tricos, borboleta e peito, o atleta mantém a flexão e a extensão 
do tronco durante a toda fase de propulsão e na recuperação do 
braço (quando os braços saem para a superfície), o nadador im-
pulsiona o tronco anteriormente, sustentado de maneira isométrica 
pela musculatura dorsal da coluna e pela musculatura propulsora 
do ombro (adutores e rotadores interno). A manutenção da postura 
e o posicionamento durante a alternância de movimentos entre 
pernada e braçada de maneira sincrônica, sem que ambos atra-
palhem o arrasto do nadador, se dá pela contração vigorosa do 
tronco, principalmente da musculatura dorsal do nadador.
O GNA mostrou maior potência muscular dos extensores de tronco 
nas velocidades de 90 e 120º/s com menor tempo de aceleração 
(tempo necessário para atingir a velocidade angular) dos flexores 
(abdominais) do tronco na velocidade de 90o/s. Os músculos dor-
sais do tronco são constituídos principalmente por fibra tipo I-A de 
metabolismo oxidativo e contração lenta. São músculos posturais 
com ação antigravitacional, capazes de se manter contraídos por 
períodos mais longos, mas que podem ser treinados para agirem 
por períodos mais curtos e com menor tempo de resposta (como 
músculos fásicos). O uso da musculatura do tronco nos nados 
assimétricos para manter o tronco durante a propulsão pode jus-
tificar os resultados da dinamometria isocinética.
Não houve diferença no parâmetro torque muscular dos flexores 
e extensores do tronco na comparação entre os grupos GNA e 
GNS, assim como na relação flexão / extensão. Este fato mostra 
que nenhum dos estilos predispõe aos desequilíbrios, assim como 
não há um biotipo muscular mais ou menos adequado para um 
estilo específico.
O tempo de aceleração é o tempo que a musculatura leva para 
atingir a velocidade angular e o grupo flexor do GNA demorou 
menos tempo para atingir a velocidade do movimento com tempo 
de resposta mais rápido, mas não houve diferença nos valores de 
torque, trabalho e potência. A resposta proprioceptiva e a maior 
prontidão muscular podem ser mais significativas, nos nados as-
simétricos, que o parâmetro força muscular e pode indicar que 
trabalhos mais específicos que aperfeiçoem o tempo de resposta 
muscular podem ajudar a melhorar o desempenho, funcionando 
tanto como um restritor primário para a extensão, mas também na 
manutenção da postura pela informação proprioceptiva.
A não diferença nos parâmetros do grupo flexor, na compara-
ção entre o GNS e GNA, pode ser justificada pelo fato de todos 

nadadores avaliados serem velocistas, portanto necessidade de 
grande recrutamento da musculatura abdominal no movimento de 
expiração para eliminação do CO2. 
O estilo livre e costas são nados mais dinâmicos e exigem con-
tração isométrica contínua da musculatura do tronco para ma-
nutenção da postura na superfície da água e melhor propulsão, 
assim como a facilitação dos movimentos alternados dos braços. 
No nado peito e borboleta, os dois braços se movimentam simul-
taneamente durante a fase de propulsão e o impulso do tronco 
para frente é feito de forma ritmada com a braçada e a técnica do 
nadador. A impulsão anterior nos nados simétricos é dada pelo 
movimento dos braços e pernas e o tronco não é tão exigido na 
manutenção postural.
Um tópico importante no que se refere ao treinamento pode ser o 
volume e intensidade de treinamento na constituição dos achados 
como a potência aumentada e tempo de aceleração diminuído nos 
estilos assimétricos. Todos os atletas contidos nesse estudo fazem 
parte de uma equipe onde o treinamento é aplicado igualmente 
pelo mesmo técnico, que não distingue os nadadores pelos es-
tilos, mas conforme a necessidade e prioridade no ano letivo de 
competições. O treinamento como fator principal na aquisição de 
massa muscular e esta originária de movimentos e a individua
lidade do nadador não interfere nos achados, pois o gesto da 
natação é comum a todos, onde o nível de aprendizagem motor 
já está desenvolvido e todos tem mais de 10 anos de prática 5 
anos de federação.
Conforme os achados deste estudo e nenhum atleta possuir lesão 
prévia não foi possível correlacionar os parâmetros isocinéticos 
com os lesionados, deixando uma oportunidade de pesquisa em 
aberto.
Nosso estudo é pioneiro na comparação da entre os estilos de 
nado simétrico e assimétrico. A falta de estudos sobre os temas 
troncos e natação é escasso na literatura impossibilitando a com-
paração com outros estudos. A avaliação de nadadores que visam 
recreação ou condicionamento físico e a avaliação de nadadores 
fundistas podem trazer mais informações que complemente e 
melhore o entendimento dos resultados do presente estudo. 

CONCLUSÃO

Os músculos extensores do tronco dos nadadores de estilos as-
simétricos têm maior potência muscular (trabalho muscular na 
unidade de tempo) que dos nadadores de estilo simétrico e esta 
diferença está relacionada à atividade muscular durante o nado. 
O tempo de resposta dos flexores do tronco é menor no nado 
assimétrico pela maior demanda de controle proprioceptivo destes 
músculos que no nado simétrico.
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