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Resumo

Os grupos musculares que envolvem a articulagdo do joelho desempenham, igualmente, um importante papel na estabilidade desta
articulagdo assim como na prevengdo de lesOes. A forca muscular, pode interferir na condigdo fisica do individuo e trazer respostas benéficas
tanto para salde quanto para a reabilitagdo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a forca muscular (torque muscular) de extensores e
flexores de joelho de individuos jovens de ambos os sexos. Participaram da pesquisa 30 individuos ndo treinados com a faixa etaria entre 10 e
39 anos (21 individuos do sexo feminino e 09 individuos do sexo masculino) onde foram submetidos a uma avaliagdo individual, utilizando o
Dinam6metro isocinético computadorizado Biodex TM Multi Joint System 3 Pro, nas velocidades de 1209, 180° e 240° e nos movimentos de
extensdo e flexdo de joelho. A coleta foi realizada no Laboratério de Biomecanica da Faculdade de Educacdo Fisica e Fisioterapia (FEFF) da
Universidade de Passo Fundo (UPF). Os resultados indicaram diferengas significativas em todas as velocidades e movimentos quando
comparados joelho direito com joelho esquerdo dos individuos. A forga muscular foi maior nos individuos do sexo masculino do que nos do sexo
feminino nas diferentes faixas etarias. Também observou-se que a forca € maior nos musculos extensores do que nos musculos flexores de
joelho. Além disso, constatou-se que o pico de torque e a velocidade angular de movimento sdo grandezas inversamente proporcionais, ou seja,
quanto maior a velocidade menor sera o pico de torque, e quanto menor for a velocidade maior sera o pico de torque muscular.

Unitermos: Torque muscular. Flexores e extensores de joelho. Dinamdmetro isocinético.

Abstract

The muscular groups that involve the articulation of the knee have an equally important role in the stability of this articulation and also in
the prevention of injuries. The objective of this study was to evaluate the muscular strength (torque muscle) of the extensors and the flexors of
the knee in active individuals of both genders and in different ages. Thirty untrained individuals participated of the research with the average
ages between 10 and 39 years of age. They were submitted to an individual evaluation, utilizing computerized Isokinetic Dynamometer Biodex
TB Multi Joint System 3 Pro. The evaluation was done in the speeds of 1209, 180° and 240°, and in the movements of extension and flexion of
the knee. The collection was done in the Laboratory of Biomechanics of the Physical Education and Physical Therapy (FEEF) of the University of
Passo Fundo (UPF). The results indicated significant differences in all of the speeds and movements when comparing the right side knee to the
left side knee of the individuals. The muscular strength was bigger in male individuals then in the female individuals in the different ages. It was
also observed that the strength is bigger in the extensor muscles rather than in the flexor muscles of the knee. More over, it was the peak of the
torque and the angular speeds of movement are inversely proportional. In other words, the faster the velocity is the smaller will be the peak
torque, and the lower the velocity is the faster will be the peak of the torque muscle.

Keywords: Torque muscle. Flexors and extensors of the knee. Isokinetic dynamometer.

1. Introducao

A forca muscular é a medida instantanea da interacdo entre dois corpos. Pode ser definida como a
capacidade de exercer tensdo muscular contra uma resisténcia, envolvendo fatores mecanicos e fisioldgicos
que o determinam em algum movimento particular (MOLINARI, 2000).

A articulacdo do joelho possui dois graus de liberdade: flexdo-extensdo e rotacdo axial. E composta por
musculos extensores - reto da coxa, vasto lateral, vasto medial e vasto intermédio (chamados de
quadriceps), os quatro musculos formam uma Unica fixacdo distal forte na patela, capsula do joelho e
superficie proximal anterior da tibia; e por musculos flexores - biceps femoral, semitendinoso e



semimembranoso (coletivamente chamados de isquiotibiais); gastrocnémio, plantar, popliteo, gracil e o
sartério (SMITH et al, 1997).

Assim, os musculos flexores do joelho sdo responsaveis pelo movimento de flexdo que ocorre no plano
sagital entre os condilos do fémur e da tibia. A amplitude articular na flexdo corresponde a 0°-140° e na
extensdo de 140°-0° (MARQUES, 2003).

Os grupos musculares que envolvem a articulagdo do joelho desempenham, igualmente, um importante
papel na estabilidade desta articulagdo assim como na prevencdo e/ou limitagdo da severidade de lesGes dos
tecidos moles (AAGAARD et al, 2000; AAGAARD et al, 1997; ZAKAS et al, 2005; KELLIS et al, 1998).

O pico de torque representa o ponto de maior torque (forca muscular) na amplitude de movimento, ou
seja, o valor correspondente a forca muscular funcional maxima, permitindo ainda, comparar o equilibrio da
musculatura agonista e antagonista. O torque representa o resultado da forca aplicada num ponto,
multiplicada pela distancia do ponto de aplicagdo dessa forga ao centro de rotagdo do eixo de movimento,
medida em Newton - metro (Nm). Pode, também, ser expresso pela percentagem do peso corporal do
individuo, com o objetivo de comparar grupo de individuos.( AQUINO et al, 2007; CALMELS et al, 1995;
D'ALESSANDRO et al, 2005; TARTARUGA et al, 2005; TERRERI et al, 2001; WIBELINGER, 2009).

Na ligagdo entre o fémur e a tibia, o joelho experimenta consideraveis torques e o dinamometro
isocinético € o instrumento mais preciso na avaliacdo, principalmente quando a variavel utilizada é o pico de
torque, e aumentos significativos na reabilitagdo da forga muscular em todos os angulos (WIBELINGER,
2009; SILVA et al, 2001).

A forga muscular maxima é atingida entre as idades de 25 e 35 anos, ocorrendo posteriormente um
declinio de 1 % a 2 % ao ano (MALONE et al, 2002). Aos 50 anos essa forca ainda se apresenta
relativamente bem, no entanto, uma perda de 15 % ocorre por década entre os 50 e 70 anos. O declinio da
forca muscular com a idade pode ser atribuido a perda de fibras musculares tipo II, que sdo responsaveis
pela producdo de forca maxima, bem como, pela velocidade durante a contracdo do musculo (MCARDLE et
al, 1998; NAVEGA et al, 2004).

O presente estudo avaliou a forca muscular (torque muscular) de flexores e extensores de joelhos em
individuos de jovens de diferentes faixas etarias.

2. Materiais e métodos

Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP), da Universidade de Passo Fundo (UPF)
com registro nimero 215/2008 conforme determinada a Resolucdo CNS 196/96.

Este trabalho faz parte de um projeto guarda-chuva “Avaliacdo do torque muscular de flexores e
extensores de joelho de individuos ativos” do grupo de pesquisa “Avaliagao e intervencdo em fisioterapia” da
Faculdade de Fisioterapia da Universidade de Passo fundo. Sendo assim, a amostra foi composta por 30
individuos ndo treinados com idades entre 10 a 39 anos, divididos em 3 grupos, 10 a 19 anos (7 individuos
do sexo feminino e 3 individuos do sexo masculino), 20 a 29 anos (9 individuos do sexo feminino e 1
individuo do sexo masculino) e 30 a 39 anos (5 individuos do sexo feminino e 5 individuos do sexo
masculino), que apos terem lido e assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido concordaram em
participar do presente estudo.



Para a realizacao deste estudo os individuos foram submetidos a uma avaliagao individual, através do
DinamoOmetro isocinético computadorizado Biodex TM Multi Joint System 3 Pro. A coleta foi realizada no
Laboratdrio de Biomecanica da Faculdade de Educacdo Fisica e Fisioterapia (FEFF) da Universidade de Passo
Fundo (UPF).

Por intermédio da avaliacdo fisica foi estabelecido o primeiro contato com os voluntarios e foram
coletados os dados pessoais e informagGes sobre suas queixas, doengas associadas, pratica de atividade
fisica e se estavam sendo submetidos a algum tratamento farmacoldgico. A seguir, o individuo foi
posicionado na cadeira e recebeu informagdes sobre o procedimento que seria realizado.

O presente estudo é quantitativo, comparativo de cunho transversal sobre a forga muscular de flexores e
extensores de joelho em individuos jovens.

A avaliagdo isométrica constatou da medida da média maxima do torque dos musculos quadriceps e
isquiotibiais, o qual foi composto por trés velocidades angulares, 120, 180 e 240 graus. As medidas foram
feitas em ambos os membros inferiores; sendo que os valores da média maxima de torque foram coletados
no modo isotdnico concéntrico em extensao e posteriormente, em flexdo do joelho para ambas as pernas.

Para seguranca na realizagdo do teste, foram aferidas a pressdo arterial e a freqliéncia cardiaca
anteriormente ao teste e imediatamente apds cada série, sendo que a contracdo seguinte foi realizada apds
trés minutos de descanso para que esses parametros voltassem aos valores de repouso e a fadiga ndo
comprometesse a eficiéncia do teste.

3. Resultados e discussao

Para esta pesquisa foi utilizado o programa Windows Microsoft Excel, o teste estatistico escolhido foi o
teste Paramétrico tde Student que possibilita analisar a diferenca entre as médias do pico de torque entre
os dois joelhos, joelho direito JD (Nm) e joelho esquerdo JE (Nm), e comparar a diferenca entre as
diferentes velocidades 120°/s, 180°/s e 240°/s nas posicOes flexora e extensora e entre os diferentes
géneros e as faixas etarias determinadas. E utilizado o intervalo de confianca de 95%, admitindo-se existir
diferenca significativa quando o valor de pfor inferior a 0,05. Também foram analisadas a estatisticas
descritivas como média e desvio-padrdo e também as analises exploratdrias como Figuras e Tabelas.

Tabela 01. Resultados da avaliagdo do pico de torque de toda a amostra comparando masculina com feminina entre os joelhos



Joelho Velocidade Movimento Feminino Masculino p-value
120%s Extensio 102.14£2022 [ 162,37 £19.40 | p < 0,00000%
120%s Flexio 46,21 13,35 | 73.28 12,34 | p <0,00000%
180%s Extensio 81.3 1328 1323 £13.58 | p < 0,00000%

ID (Nm) 180°/s Flexio 419521093 |67.01=11.35 |p < 0,00000%
240°%s extensio 66.29=13.98 | 106282934 | p = 0,00000%
240°%s Flexio 40,1 10,20 58.54=1021 | 0,00038*
120%s extensao 93.52= 4510 | 147.59%33.40 | p < 0,00000%
120%s Flexio 447721916 [ 63431725 |0,001126*
180%/s extensio 77.58=37.35 | 1192222931 |p = 0,00000%

JE (Nm) 180°/s Flexio 42571831 | 52.83=1831 | 0,03530°
240°%/s extensio 65.87=27.93 | 100.48=21.70 | p < 0,00000%
240%s Flexio 3932 216,30 | 54,11=17.52 | 0,00347*

Fonte: Coleta de dados 2009, oz autores

Ao analisar toda a amostra pode-se observar que ha diferengas significativas em todas as velocidades e
movimentos quando comparados joelho direito com joelho direito e joelho esquerdo com joelho esquerdo
dos individuos.

A forca muscular foi significativamente maior nos individuos do sexo masculino do que nos individuos do
sexo feminino, independente da velocidade angular envolvida, confirmando-se com outras pesquisas
realizadas (RUITER et al, 2007).

Durante o estirdo de crescimento e o inicio da puberdade, os meninos tendem a aumentar a diferenga de
desenvolvimento da forca em relacdo as meninas, devido a acao da testosterona, diminuindo o nimero de
meninas que tém desempenho igual ou maior nos testes de forca (ALEXANDER et al, 1973; MALINA et al,
1991; HANSEN et al, 1999).

Em sujeitos adultos destreinados a razdo isquiotibiais/quadriceps, independentemente do tipo de
contracdo e das velocidades utilizadas, € significativamente inferior no sexo feminino (GRIFFIN et al, 1993).
Deve ser respeitado o valor absoluto no que se refere ao sexo, pois, normalmente, o sexo masculino
apresenta um pico de torque 40% a 50% maior que o sexo feminino (FRONTERA et al, 1993).

Ha uma significante relacdo com a idade na perda de torque para homens e mulheres na extensdo de
joelhos em todos os testes de velocidade, estudos realizados verificaram que a porcentagem do declinio por
década no torque de extensdo de joelho em homens e mulheres é de 12% e 8% respectivamente, e no
torque de flexao de joelhos € de 11% e 8% respectivamente (TARTARUGA et al, 2005).

Tabela 02. Resultados da avaliacdo do pico de torque em individuos dos 10 aos 19 anos comparando masculino com feminino entre os joelhos



Joelho Velocidade Movimento Feminino Masculino p-value
120%s Extensio 1052 £ 6.52 176,63275,43 | 0,01324*
120%s Flexio 48,51 12,69 | 82,7£2335 0,00703*
1809 Extensio 85,07 £7.06 150,90 9,10 | 0,00578*

ID (Nm) 180%/s Flexio 44 77 10,21 | 76,2327 47 0,00484*
240%/s Extensio 67.31 £11.40 | 118,36%6.25 | 0,00526*
24005 Flexio 42.1= 10,75 65.57=6.30 0,01446+
120%/s Extensao 100,97=11,06 | 140,23£52,51 | 0,03890*
12095 Flexio 46.94= 8 60 70,47+ 8.60 0,01963*
180%/s Extensio 84,532 57,27 | 124624925 |0,02745%

JE (Nm) 180%s Flexio 47.78+£20.40 | 62.13x13.96 | 0,03025*%
240%/s Extensio 71 27+ 3923 108.97=28.15 | 0,00338*
240%s Flexio 40,31 17,55 | 68,5 =11,70 0,00046*

Fonte: Coleta de dados 2009, oz autores

Na comparacao do pico de torque dos musculos extensores de joelho, dos individuos nas diferentes faixas
etarias, tanto na amostra masculina quanto na feminina, observou-se que o torque e a velocidade angular
de movimento s3ao grandezas inversamente proporcionais, ou seja, quanto menor a velocidade angular
realizada, maior sera o torque; e conseqiientemente, quanto maior a velocidade, menor o torque (TERRERI
et al, 2001; SILVA et al, 2001).

A razao entre o torque maximo dos isquiotibiais no modo excéntrico e o torque maximo do quadriceps no
modo concéntrico, parece ser, do ponto de vista funcional, mais especifica do padrdo de movimentos de
flexdo e extensdo realizados em torno da articulagdo do joelho em determinadas agdes motoras (AAGAARD
et al, 1998; AAGAARD et al, 1995).

Através da andlise da freqliéncia entre o tempo latente e da forca de pico muscular de extensores de
joelho concluiu-se que a atividade muscular, medida através do desempenho isométrico altera-se de acordo
com a idade (OYA et al, 2008).

Tabela 3. Resultados da avaliagdo do pico de torque em individuos dos 20 aos 29 anos comparando masculino com feminino entre os joelhos

Joelho Velocidade Movimento Feminino Masculino p-valoe
120°/s Extensio 106,84 £20,22 | 1664 0,011718*
120°s Flexio 48,01 14,67 | 697 0.099806
180°s Extensio 81571770 | 1366 0,000215*

ID (Nm} 180°s Flexdo 42731185 | 672 0,042027*
240%s Extensio 70431684 | 1163 0,016217*
240%s Flexio 38841184 [ 61,6 0.059793
120°s Extensio 9026=2026 | 1521 0,010011*
120°%/s Flexio 471421531 | 563 0.293075
180°/s Extensio 73451431 | 1277 0,003511%

JE (Nm} 180°%/s Flexio 42291352 | 552 0.19568
2405 Extensio 63,69+ 9,17 1078 0,000023*
240%/s Flexio 41871221 |48 0,323278

Fonte: coleta de dados 2009, oz autores.



Nesta amostra ndo se pode obter o desvio-padrao, pois ha apenas 1 individuo com esta idade no sexo
masculino.

A forca muscular aumenta linearmente desde o inicio da infancia até aproximadamente os 13\14 anos,
acelerando com a maturagdo esquelética. Entre os 13 e 16 anos de idade diferencas sdo percebiveis em
rapazes que apresentam a maturacao atrasada (FROBERG et al, 1996).

O desempenho da forca apresenta o seu pico entre 25 e 35 anos, apds esse periodo ela permanece
relativamente estavel ou diminui ligeiramente durante os 20 anos seguintes (CALMELS et al, 1995; GRIFFIN
et al, 1993).

Pode-se perceber ainda, que a forca dos musculos extensores de joelho é maior que a forca dos musculos
flexores de joelho. Comparando-se o pico de toque em pacientes de diferentes idades observou-se que, 0s
valores da forca para os flexores do joelho eram na média geral a metade do valor encontrado para os
extensores (ZAKAS et al, 2005; CAPODAGLIO et al, 2008).

Os musculos extensores apresentam menor vantagem mecanica, enquanto os flexores exercem o
momento articular maximo (KELLIS et al, 1998).

Estudos indicam que o momento articular gerado pela ativacdo dos isquiotibiais interfere
significativamente no momento articular resultante, durante esforcos isocinéticos de intensidade maxima,
realizados pelos musculos do quadriceps (AAGAARD et al, 2000; KELLIS et al, 1997).

Individuos que apresentam a musculatura flexora com diminuicdo de 50% a 60% da forca muscular em
relacdo & musculatura extensora estao ligeiramente predispostos a sofrerem lesGes, portanto o desequilibrio
entre a forca dos musculos isquiotibiais e do quadriceps ndo deve ultrapassar mais do que 10% para
proteger das lesdes (ACHOUR, 1996).

Tanto a comparacao entre grupos flexores bilaterais, quanto a comparacdo entre extensores bilaterais
pode apresentar algum desequilibrio, porém considerado normal, entre 0 membro dominante e o nado
dominante de até 10%. Desta forma, acima desse percentual, sugere a presenca de déficit (OSTERNING,
1986; PREIS et al, 2006). O qual vai de encontro ao estudo realizado, onde o desequilibrio ndo se perpetua.

Tabela 4. Resultados da avaliagdo do pico de torque em individuos dos 30 aos 39 anos comparando masculino com feminino entre os joelhos



Joelho Velocidade Movimento Feminino Masculino p-value
120%s Extensio 89 4+ 2987 153 =30.84 0,00456%
120%s Flexio 39.64=11.89 | 68.34=9.68 0,0029*
180%s Extensio 75.54= 10,03 120,28=16.21 | 0,00080+

JD (Nm) 180%s Flexio 36,62= 1045 | 61.44=9.44 0,01009=
240%s Extensio 57.4 =8.66 97.02+11.43 | 0,01287*
240°/s Flexio 37.76=7.22 53,72 210,13 | 0,02013*
120%s Extensio 88.94=27.01 151,127,77 | 0,00372%
120%s Flexio 37.44= 968 60.64=18.2% | 0,00850+
180°s Extensio 75,3 226,54 114322085 | 0,00425%

JE (Nm) 180°%s Flexio 35,78 21897 [ 467822147 | 0.09642
240%s Extensio 62,24+ 2284 | 939222059 |0,01015%
240%s Flexio 33,36=17.57 | 46.7=17.67 0,03026%

Fonte: coleta de dados 2009, os autores

Exceto no JE 180°/s flexdo do grupo com idade entre 30 e 39 anos, verificou-se interferéncia relevante no
pico de torque conforme o género. Nos demais individuos as diferencas foram significativas em todas as
velocidades.

Existem diferengas significativas na razdo reciproca (torque excéntrico maximo dos isquiotibiais dividido
pelo torque concéntrico méaximo do quadriceps) do membro inferior dominante com o avanco da idade (GUR
et al, 2007).

4. Conclusao

A partir da analise da forca muscular (torque muscular) de extensores e flexores do joelho em individuos
jovens de ambos os sexos e diferentes idades, pode-se observar que houve interferéncia da idade na forga
muscular nos grupos pesquisados.

Além disso, a forga dos musculos extensores de joelho é maior que a forga dos musculos flexores de
joelho.

Outra constatacao relaciona-se com as velocidades e o pico de torque, tanto na amostra masculina
quanto na feminina (nas faixas etarias de 10-19, 20-29 e 30-39 anos) observou-se que quanto maior a
velocidade menor o pico de torque; e quanto menor a velocidade maior o pico de torque.

Concluiu-se também que houve interferéncia no pico de torque conforme o género, sendo que a forga
muscular foi maior nos individuos do sexo masculino do que nos individuos do sexo feminino nas diferentes
faixas etarias.
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