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RESUMO

Introdugao: Dentre os varios testes funcionais presentes na pratica clinica, o
Y Balance Teste (YBT) € um dos mais utilizados, seja para avaliagao de
atletas, determinar riscos de lesdo ou acompanhar processos de reabilitagao.
Caracteriza-se como um teste funcional eficiente, de boa reprodutibilidade e
baixo custo, mas pouco se sabe sobre a relagdo das variaveis modificaveis,
com seu desempenho. Objetivo: Verificar a relacdo das amplitudes de
movimento de quadril, joelho e tornozelo no desempenho do Y Balance test.
Metodologia: Foram selecionados 19 individuos do sexo masculino, ativos
fisicamente, com idade entre 18-30 anos, sem registro de queixa no membro
superior, inferior e na coluna vertebral, ha pelo menos 6 meses. Todos
realizaram o YBT no membro dominante. Durante a execucdo do YBT, o
voluntario foi filmado com duas cameras bidimensionais de 240 Hz (Noraxon®)
para a analise da cinemetria do quadril, joelho e tornozelo, as imagens foram
analisadas pelo software Myovideo (Noraxon®). Para correlagao foi utilizado o
teste de Correlagédo de Person (valores de r), com nivel de significancia de
p<0,05. Resultados: foi verificada uma correlacdo positiva e direta entre
Dorsiflexao de tornozelo e diregao Anterior do YBT, Flexao de quadril e diregao
Posteromedial e em Valgo do joelho e direcdo Posterolateral. Todas as
correlacbes foram classificadas como moderada a forte. Conclusao: A
amplitude de movimento em dorsiflexdo de tornozelo, flexdo de quadril e valgo
de joelho tem relagdo importante com um melhor desempenho no Y Balance
test.

Palavras-chave: YBalance Test. Fisioterapia. Valgo. Amplitude de movimento.



ABSTRACT

Introduction: Among the various functional tests present in clinical practice,
the Y Balance Test (YBT) is one of the most used, whether for evaluating
athletes, determining injury risks or monitoring rehabilitation processes. It is
characterized as an efficient functional test, with good reproducibility and low
cost, but little is known about the relationship between modifiable variables and
its performance. Objective: To verify the relationship between hip, knee and
ankle ranges of motion in the performance of the Y Balance test. Methodology:
We selected 19 male individuals, physically active, aged between 18-30 years,
with no record of complaints in the upper, lower limb or spine for at least 6
months. All performed the YBT on the dominant limb. During the execution of
the YBT, the volunteer was filmed with two 240 Hz two-dimensional cameras
(Noraxon®) for the analysis of hip, knee and ankle kinemetry, the images were
analyzed using the Myovideo software (Noraxon®). For correlation, the Person
Correlation test (r values) was used, with a significance level of p<0.05.
Results: a positive and direct correlation was verified between ankle
dorsiflexion and YBT anterior direction, hip flexion and posteromedial direction
and in knee valgus and posterolateral direction. All correlations were classified
as moderate to strong. Conclusion: Range of motion in ankle dorsiflexion, hip
flexion and knee valgus has an important relationship with better performance
in the Y Balance test.

Keywords: YBalance Test. Physiotherapy. Valgus. Range of motion.



1- INTRODUGAO

Os testes funcionais sdo ferramentas amplamente utilizadas em
diversas areas da fisioterapia, eles fornecem dados essenciais para a rotina
pratica dos fisioterapeutas, sendo estes sao capazes de auxiliar o profissional
a identificar riscos de lesdo, orientar no processo de reabilitacdo e processo
evolutivo de atletas e néo atletas (SHARMA et al 2011). Um teste funcional
frequentemente utilizado é o Y Balance Test (YBT), que se trata de uma
modificagdo do Star Excursion Balance Test (GONELL et al, 2015), feita com
o intuito de otimizar a objetividade e viabilidade do teste (COUGHLAN et al,
2012).

O Y Balance Test caracteriza-se como um teste funcional eficiente,
baixo custo e boa reprodutibilidade, além disso, apresenta alta confiabilidade
e intra-avaliador (ICC = 0,82; 95% CI: 0.59;.93) e inter-avaliadores (ICC = 0,88;
95% CI: 0.73,0.95). (SHAFFER et al., 2013; FAIGENBAUM et al., 2014; PLISK
et al., 2009; TARARA et al., 2014). O YBT é um teste funcional que requer
forga, flexibilidade, equilibrio, amplitude de movimento e propriocepgao, em
que se adota trés direcdes: anterior, posteromedial e posterolateral, em que o
individuo sobre apoio uni podal tenta realizar o maior alcance possivel com a
perna contralateral em cada uma das dire¢oes (PLISKY et al, 2006).

Muitos fatores podem influenciar o desempenho no Y Balance Test, ja
que cada individuo tem sua propria estratégia para um melhor alcance.

Basnett et al. (2013) verificaram que o papel da amplitude de movimento
(ADM) do tornozelo no desempenho do YBT, poderia repercutir no equilibrio e
no baixo desempenho do YBT. Ja Fullam et al. (2014), sugeriram que o
aumento da flexdo da articulacdo de quadril contribui para um maior alcance
ANT do YBT. Entretanto, outros movimentos das articulagdbes de membro
inferior, ndo foram avaliados.

Também existem estudos como o de Gribble et al. (2003) em que néo
foi relatada uma relacdo em que a ADM de dorsiflexdao repercutisse no
desempenho do teste.

Diante disso, é interessante realizar um estudo sobre diferentes

variaveis biomecanicas que poderiam influenciar no desempenho no Y



Balance Test, portanto o objetivo do presente estudo foi verificar a relagao das
amplitudes de movimento de quadril, joelho e tornozelo no desempenho do Y

Balance Test.

2- MATERIAIS E METODOS

Local de estudo

O estudo desenvolvido no Laboratério de Avaliagdo em Biomecanica e
Neurociéncias (LABiN), lotado na Faculdade de Educacéo Fisica e Fisioterapia
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Voluntarios

Foram recrutados individuos ativos do sexo masculino, com idade entre
18- 30 anos, sem dor no membro superior, inferior € na coluna vertebral ha
mais de 6 meses. Os voluntarios foram recrutados por meio de comunicagao
direta e por divulgacdo em redes sociais. Todos os voluntarios que aceitaram
participar do projeto, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido,
aprovado pelo comité de ética local (CAAE: 09073419.0.0000.5152).

Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusédo para o grupo foram: idade entre 18-30 anos,
sem dor no membro superior, inferior € na coluna vertebral ha 06 meses
prévios a avaliacdo, pontuacdo de corte de 150 minutos de atividade por
semana, através do IPAQ (Questionario Internacional de Atividade fisica)
versao curta em portugués (MATSUDA et al, 2001); praticarem atividade fisica
nao especifica 3x por semana, e que nao realizaram cirurgias devido lesdes
musculoesqueléticas durante a vida.

Foram excluidos os individuos com problemas neuroldgicos,
vestibulares e musculoesqueléticos, voluntarios que realizaram treinamento de

forga no dia anterior a avaliagao e voluntarios em processo de reabilitagcao.



Procedimentos

Todos os participantes foram submetidos a uma avaliagao
fisioterapéutica contendo um questionario individual, para a coleta de massa
corporal, altura, idade, modalidade de atividade fisica, frequéncia de
treinamento por semana, historico de lesdo ou cirurgico por lesdes
musculoesqueléticas, membro dominante e comprimento real do membro
inferior em cm (medida feita da Espinha iliaca antero superior até o maléolo
medial). Apds tal avaliagcdo, os voluntarios incluidos no trabalho, realizaram o

teste funcional Y Balance.

Y Balance Test

Os participantes realizaram o Y Balance test, de acordo com trabalhos
prévios, amplamente descritos na literatura (PLISKY, et al., 2009; MUNRO A,,
HERRINTONG, L., 2010). Para o YBT de membro inferior (YBT-LL) foi utilizado
trés direcdes, Anterior, Postero Lateral e Pdstero Medial. As diregcdes do teste
sao determinadas utilizando fitas métricas, sendo que entre a direcao Anterior,
Postero Lateral e Postero Medial forma-se um grau de 135 graus, e entre as
Postero Lateral e Péstero Medial é formado um angulo de 90 graus no YBT-LL
(GORMAN, P., et al., 2012).

Tal teste consiste em permanecer em apoio uni podal sobre o membro
dominante enquanto realiza com o membro inferior contralateral o maior

alcance nas trés diregdes estabelecidas (Figura 1).



Figura 1: Y Balance test (YBT). A- Anterior, B- Posterolateral, C-

Posteromedial.

Cada participante, previamente a execucdo do teste, realizou uma
familiarizagdo em todas as diregdes, inicialmente com demonstracao visual,
seguida de comandos verbais do aplicador. Os participantes realizaram trés
tentativas para cada direcao (GONELL et al, 2015).

A execucdo do YBT foi padronizada para todos os voluntarios, sendo
instruida a realizacido do teste com os bracos cruzados sobre o térax, e
orientados a nao retirar o calcanhar do ch&o da perna de apoio, posicionado
na interseccgao das trés direcoes. Todo o teste foi realizado com o participante
descalco.

Os testes foram invalidados e repetidos apds 1 minuto de descanso
quando: o voluntario no YBT de MMII n&o permaneceu na postura, apresentou
desequilibrio durante a realizagao do teste, retirou o brago da posic¢ao inicial,
elevou o calcanhar na perna apoiada, realizou descarga de peso na perna
oposta a apoiada ou nao retornou a posigao inicial durante a execugao do
teste. Uma adaptagao do protocolo preconizado em GONELL et al, 2015. Toda
realizacao do teste foi filmada, utilizando o sistema de cameras bidimensionais.



Cinematica do posicionamento de quadril, joelho e Tornozelo

A cinematica de quadril, joelho e tornozelo foi avaliada durante a
realizacdo do Y Balance Test, por meio de filmagens com 2 cameras
bidimensionais (marca Noraxon®) posicionadas a 2 metros no plano frontal e
no plano sagital, do voluntario, sendo a frequéncia de aquisi¢ao de 240 Hz por
camera.

Para a aquisicdo da ADM durante a execugdao do teste, foram
posicionados marcadores autoadesivos no membro dominante nos seguintes
pontos: espinha iliacas antero superior, trocanter maior, céndilo femoral e
lateral e no maléolo lateral, no ponto médio entre os maléolos, no ponto médio
entre os condilos femorais, na cabega do quinto metatarso, na crista iliaca
(ALMEIDA, et al., 2015) (Figura 2). As marcagoes foram feitas pelo mesmo
examinador para minimizar viés. Foram analisados durante o movimento do
teste: valgo do joelho, flexdo do quadril, flexdo de joelho e dorsiflexdo de
tornozelo (FLEISIG, G., 2017). As medidas foram realizadas por meio do
programa MyoVideo. (Noraxon®).

O valgo-angulo tracado a partir da reta formada entre o marcador
posicionado na EIAS com a do ponto médio entre os condilos femorais e a reta
entre o ponto médio entre os céndilos femorais ao ponto médio entre os

maléolos




Figura 2.A: Analise do Valgo dinamico. A- Espinha lliaca Antero superior
(EIAS), B- Ponto médio entre os epicondilos femorais, C- Ponto médio

entre os maléolos do tornozelo.

Figura 2. B: Ponto A- Crista iliaca; Ponto B- Trocanter maior; Ponto C- Céndilo

femoral; Ponto D- maléolo lateral; Ponto E- cabecga do quinto metatarso.

3-ANALISE ESTATISTICA

Foi testada a distribuicdo dos dados do YBalance test e das medidas
angulares realizadas durante o teste, usando o teste Shapiro-Wilk. A
distribuicdo normal foi aceita para as variaveis. Para determinar a correlacao
entre o desempenho no YBalance test e as medidas angulares, foi utilizado o
teste de correlagdo de Pearson, sendo considerado nivel de significancia
p=<0.05.

Para classificagao dos valores de r, foi utilizada a classificagao segundo
Chan (2003). Sendo, valor de r: forte relacédo (0,5 < r <1), relacdo moderada
(0,3 <r <0,5) e relacao fraca (r <0, 3). Valores de r igual ou maior q 0.5 (valor

absoluto) foram considerados clinicamente relevantes.



4- RESULTADOS

A descri¢cao do perfil dos voluntarios, quanto aos dados antropométricos

e desempenho no teste esta descrita na tabela abaixo.

Tabela 1: Média e Desvio Padrdo dos dados antropométricos, desempenho no

YBalance test e valores angulares de cinemetria

Variaveis Média (DP)
Idade (anos) 22.8 (2.5)
Massa Corporal (kg) 74.4 (12.1)
Estatura (cm) 174.6 (8.1)
Atividade fisica (hs/semana) 54(1.4)

Y Balance Test (normalizado)

Anterior 0.67 (0.06)
Postero Medial 0.93 (0.12)
Postero Lateral 1.01 (0.11)
Pontuacgéo Total 88.5 (8.4)

Cinemetria (graus)- YBT ANTERIOR
Flexdo de Quadril 23.50 (7.40)
Flexao de Joelho 61.72 (11.98)
Flexao de Tornozelo 91.50 (8.20)
Valgo do Joelho 9.40 (8.20)

Cinemetria (graus)- YBT PM

Flexdo de Quadril

37.82 (13.48)

Flexdo de Joelho 59.94 (6.92)
Flexao de Tornozelo 86.48 (8.10)
Valgo do Joelho 8.84 (3.81)
Cinemetria (graus)- YBT PL
Flexao de Quadril 26.78 (9.82)
Flex&do de Joelho 44.86 (9.47)
Flexao de Tornozelo 87.63 (7.41)
Valgo do Joelho 9.61 (3.13)

Em relagcdo a correlagdo entre o Y Balance Test e a cinemetria

observou-se que a dorsiflexdo de

tornozelo tem uma relagao positiva



moderada (r=0.48) com o desempenho no YBT- dire¢do anterior, assim como

a flexdo de quadril tem uma relagdo positiva moderada (r=0.47) com o

desempenho no YBT- direcdo pdstero-medial e valgo de joelho tem uma forte

correlagdo positiva (r=0.58) com o desempenho em YBT-diregcao pdstero-

lateral (Tabela 2, Graficos 1-3), sendo tais resultados com niveis de correlagao

de moderada a alta. Os demais resultados obtiveram uma fraca correlagéo (r

<0, 3) e n&o se mostraram clinicamente relevantes.

Tabela 2: Correlagao (valores de r (p)) entre o desempenho no YBalance test

e a cinemetria (graus)

Cinemetria

Flexao Flexao Dorsiflexao Valgo do
YBalance Test Quadril Joelho Tornozelo Joelho
Anterior 0.03 (0.91) 0.36 (0.13) 0.48 (0.04) 0.40 (0.08)
Posteromedial 0.47 (0.04) 0.19 (0.44) 0.02 (0.93) 0.20 (0.41)
Posterolateral 0.02 (0.92) 0.06 (0.79) 0.03 (0.89) 0.58 (0.009)

p<0,05
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Correlagdo YBT PL vs Valgo do Joelho
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5- DISCUSSAO

O presente estudo objetivou investigar a relacdo das amplitudes de
movimento de quadril, joelho e tornozelo com o desempenho do YBalance test,
visto a importancia em se identificar fatores modificaveis com a intervencgao
fisioterapéutica, e que poderiam alterar o desempenho no teste. Dos resultados
obtidos valem ser destacados alguns pontos, primeiramente, uma maior
dorsiflexao de tornozelo tem uma relagao positiva com o desempenho no YBT
na diregao anterior, 0 que concorda com os dados observados por Basnett et
al. (2013). Em relagéo a direcao anterior a adm de tornozelo foi a unica com
resultados clinicamente relevantes.

A amplitude de movimento de dorsiflexdo de tornozelo afeta a mecanica
de corrida e de aterrissagem, biomecanica de agachamento e step, alem de
afetar o equilibrio (BASNETT et al. 2013), sendo assim os dados encontrados
pelo presente estudo podem ser bem aproveitados na pratica clinica para
melhora de resultados em determinadas atividades.

O segundo ponto a ser levantado, € em relacao a flexao de quadril, foi
encontrada uma relacao positiva com o desempenho no YBT-diregao pdstero-

medial, indo de encontro com os achados de Kang et al. (2015), que tambem



sugerem que este seria 0 melhor preditor cinematico nas diregoes postero-
medial e postero lateral, porém nosso estudo observou relacdo apenas na
direcado postero-medial.

Delahunt et al. (2013) encontraram diminuigoes no alcance normalizado
do YBT direcao postero-medial relacionado a uma reducao na flexao de
quadril,indo de encontro aos nossos achados.

Outra relacao identificada no presente no estudo, foi o valgo de joelho ,
sendo verificado forte correlagao positiva com o desempenho em YBT- diregéo
postero-lateral. Atualmente, um aumento no valgo dinamico, poderia estar
relacionado como um dos componentes pre disponentes a lesdo em membros
inferiores (BITTENCOURT, 2010) entretanto, quando se trata exclusivamente
do aumento no desempenho do YBT, observamos que poderia ser uma
estratégia de movimento adotada para atingir maiores deslocamentos na
direcao postero-lateral.

Alguns estudos, como o de Lockie et al. (2013) nos mostram que maior
forca de extensores e flexores de joelho estdo relacionadas com um melhor
desempenho no YBT, porém nao foram encontrados artigos que tratam
especificamente da amplitude de movimento dessa articulacédo em relacédo ao
teste.Neste estudo, a ADM de flexdo de joelho nao foi incluida como variavel
preditora que poderia contribuir significativamente para um alcance maior em

nenhuma das direcoes do YBT.

6- CONCLUSAO

Baseado no descrito acima, pode-se concluir que dentre multiplos
fatores que poderiam estar relacionados ao YBT, uma maior amplitude de
movimento em dorsiflexao de tornozelo, flexao de quadril e valgo de joelho tem

relagdo moderada a alta com um melhor desempenho no Y Balance test.
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