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Resumo

O envelhecimento traz consigo varias mani-
festacdes fisioldgicas, dentre as quais a perda
de forca muscular, assim como da habilidade
do mdsculo para exercer forca rapidamen-
te. A partir dos sessenta anos de idade esta
perda se torna mais severa e é responsavel
por limitagdes na funcionalidade, déficits de
equilibrio e risco de quedas. Esta pesquisa
teve como objetivo avaliar a forga muscular
(torque muscular) de flexores e extensores de
joelho em individuos idosos socialmente ati-
vos. Participaram da pesquisa cem individu-
os idosos socialmente ativos nas faixas eta-
rias entre 60 e 87 anos de idade, de ambos
0s sexos, que frequentavam o Centro Regio-
nal de Estudos Aplicados a Terceira Idade da
Universidade de Passo Fundo, no municipio
de Passo Fundo - RS, no perfodo de margo a
junho de 2007. Foram excluidos do estudo
os individuos que apresentavam déficit cog-
nitivo e que nao conseguiam realizar flexao
de joelho. Para a realizagdo desta pesquisa
foi utilizado o dinamometro isocinético Bio-
dex Multi Joint 3, nas velocidades de 120°,
180° e 240° nos movimentos de flexdo e
extensdo. Inicialmente, os participantes rea-
lizaram um aquecimento de 5min em bici-
cleta ergométrica e apds foram submetidos
a uma série de trés repeticdes dos movi-
mentos, sendo considerada a média das trés
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repeticdes. As avaliagbes aconteceram no
Laboratério de Biomecanica da Faculdade
de Educacdo Fisica e Fisioterapia da Uni-
versidade de Passo Fundo. Neste estudo foi
possivel observar que na comparagdo entre
0s membros inferiores direito e esquerdo os
desequilibrios musculares somente ultrapas-
saram 10% na amostra com mais de oitenta
anos, no sexo masculino, o que ndo se pode
considerar por esta amostra ser composta so-
mente por dois individuos em cada género.
Na média do pico de torque dos individu-
os do sexo masculino foi possivel verificar
a significancia do movimento de flexao a
240° com p < 0,03, quando analisada toda
a amostra, e nos individuos de 60-69 anos,
no movimento de extensdo a 120° com
p < 0,04. Ao comparar os diferentes géne-
ros, verifica-se que nos individuos do sexo
masculino estao os picos de torque mais ele-
vados. A forca muscular (torque muscular) é
maior nos individuos do sexo masculino; os
musculos extensores do joelho (quadriceps)
sao os mais fortes. Os musculos flexores ndo
apresentam relacdo entre velocidade e pico
de torque. A presenca de doenca osteoarti-
cular, principalmente nas mulheres, pode ter
influenciado no menor pico de torque destes
individuos.
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Introducao

Dentre os varios 6rgéos afetados pelo
processo de envelhecimento, a muscula-
tura esquelética é a que, provavelmente,
influencia de forma mais significativa
as alteracdes na qualidade de vida dos
individuos. E importante o conhecimento
das alteracdes funcionais e estruturais
dos musculos esqueléticos que ocorrem
nesse processo, a fim de distinguir entre
as alteragoes patoldgicas e fisioldgicas.
Nas ultimas décadas, a necessidade
deste conhecimento tornou-se maior em
razéo do aumento da expectativa de vida
e do consequente aumento da populagéo
idosa. (CAROMANO; TSAI, 1999).

Relata-se um declinio em torno de
15% entre a sexta e a sétima décadas
e, apods a sétima década, um declinio de
cerca de 30% da forca maxima individual
a cada década. (REBELATO; MORELLI,
2004).

As comparacoes bilaterais séo feitas
para quantificar possiveis déficits entre
a musculatura do mesmo grupo mus-
cular, de forma bilateral, isto €, no caso
de joelho, avaliar comparativamente o
grupo responsavel pela flexdo de joelho
e o grupo responsavel pela extensao de
joelho. (DVIR, 2002).

A tematica e os objetivos centrais
desta pesquisa estdo baseados no fato
de que a perda de forca muscular de
membro inferior é fator de limitacdo para
a realizacdo das atividades de vida dia-
ria, mobilidade e quedas nos individuos
idosos. Por essa razéo, optou-se pelo uso
de uma avaliacéo isocinética, visto que
a utilizacéo deste método é sugerida em
pesquisas com individuos idosos.
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O presente estudo avaliou a forca
muscular (torque muscular) de flexores
e extensores de joelhos por meio do uso
do dinamometro isocinético computado-
rizado Biodex TM Multi Joint System 3
Pro, nas velocidades angulares de 120,
180 e 240 graus/s, em individuos idosos
socialmente ativos.

Metodologia

O estudo caracteriza-se como quanti-
tativo, comparativo, de cunho transver-
sal sobre a forca muscular de flexores
e extensores de joelho em individuos
idosos socialmente ativos. Incluiu mil
individuos idosos socialmente ativos
na faixa etaria entre 60 e 95 anos de
idade, participantes do Centro Regional
de Estudos Sobre a Terceira Idade da
Universidade de Passo Fundo (Creati). A
amostra foi composta por cem individuos
idosos socialmente ativos na faixa etaria
entre 60 e 87 anos de idade, participan-
tes do Creati.

Para a realizacido deste estudo foi
utilizado o dinamoémetro isocinético
computadorizado Biodex TM Multi Joint
System 3 Pro, nas velocidades angulares
de 120, 180 e 240 graus/s. Por meio da
avaliacdo fisica foi estabelecido o primei-
ro contato com os voluntarios e foram co-
letados os dados pessoais e informacoes
sobre suas queixas, doencas associadas,
pratica de atividade fisica e se estavam
fazendo uso de medicamentos. Apés foi
realizado um pré-aquecimento de 5 em
bicicleta eletromagnética Movement BM
2700, sem carga, com assento em altura
adequada. Para seguranca na realizacido
do teste foram aferidas a pressio arterial
e a frequéncia cardiaca anteriormente ao
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teste e imediatamente apds cada série,
sendo a série seguinte realizada apés
trés minutos de descanso, para que esses
pardmetros voltassem aos valores de
repouso e a fadiga ndo comprometesse
a eficiéncia do teste.

A fim de atender aos objetivos pro-
postos para o estudo, as informacoes co-
letadas foram tratadas estatisticamente
mediante o uso do pacote computadoriza-
do Statistica for Windows, adotando-se o
seguinte procedimento: para comparar a
forca muscular entre os géneros foi utili-
zado o teste “t” de Student para amostras
independentes e a andlise de regresséo
a fim de relacionar a idade com o torque
dos individuos avaliados.

O estudo foi realizado apds a aprecia-
cdo e aprovacdo da Comissao Cientifica
do Instituto de Geriatria e Gerontologia
da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul e do Comité de Etica
em Pesquisa da PUCRS e seguiu as
recomendacoes da resolucdo 196/1996
do Conselho Nacional de Saude, sendo
aprovado em 18 de setembro de 2006 sob
registro CEP 06/03349. Os individuos
participantes do estudo assinaram o

termo de consentimento livre e escla-
recido.

Resultados

Um total de cem individuos idosos
foi incluido no estudo, sendo 81% do sexo
feminino. A maioria dos participantes
(84%) faz uso de medicacéo, principal-
mente para hipertenséo arterial sisté-
mica (66%), e realiza atividade fisica
regularmente (78%), especialmente a
hidroginastica (59%).

A Tabela 1 apresenta a média dos
valores do pico de torque (momento) dos
individuos do sexo masculino. E possivel
observar que no movimento de flexao
a uma velocidade de 240° existe uma
significAncia de p = 0,03. No teste de
regressao (R?) os valores séo considerados
relevantes, pois as variaveis em analise,
além da idade mais avancada, possuem
0 pico de torque também alto; por isso,
ha uma relagdo entre as variaveis, mos-
trando a caracteristica masculina com
alto pico de torque.

Tabela 1 - Pico de torque (momento) do grupo de homens avaliados.

Velocidade Movimento JD (Nm) JE(Nm) p-valor Valor Rz
1200 Flexao 38,5 +17,7 39,1 £195 0,37 44,0
Extensao 833 £ 42,7 87,0 £40,0 0,21 51,2
180° Flexao 38,1 £138 38,8 + 17,1 0,33 66,8
Extenséo 74,5 + 33,1 774 £ 315 0,19 49,2
040° Flexao 351 %+ 14,6 38,8 + 15,7 0,03 28,1
Extensao 652 + 24,0 635 + 26,2 0,31 44,6

A Tabela 2 apresenta a amostra dos
individuos do sexo feminino, mostrando
diferencas entre as velocidades e movi-
mentos, porém néo estatisticamente sig-
nificativas. Ao comparar as tabelas 2 e 3,
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é possivel verificar que houve diferenca
significativa somente no movimento de
flexdo a 240° com p = 0,03 na Tabela
2, que apresenta o pico de torque dos
individuos do sexo masculino. Nos indi-
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amostra masculina, sendo as médias dos
picos de torque também menores.

viduos do sexo feminino os valores do R?
s@o menores quando comparados com a

Tabela 2 - Pico de torque (momento) do grupo de mulheres avaliados.

Velocidade Movimento JD (Nm) JE(Nm) p-valor Valor R?
120° Flexao 26,2 + 11,9 26,7 £ 11,8 0,28 3,7
Extenséo 55,0 = 22,0 54,4 + 21,4 0,35 4.6
180° Flexao 24,6 + 9,9 254 + 10,8 0,18 9.8
Extenséao 46,5 £ 17,9 46,3 £ 17,2 0,43 2,2
040° Flexao 25,8 + 10,3 257 £ 10,3 0,46 7.8
Extenséo 41,8 £+ 14,2 41,8 £ 14,1 0,33 4.6

significativas em nenhuma velocidade
e em nenhuma faixa etaria.

Na Tabela 3 é possivel observar que
nao houve diferencas estatisticamente

Tabela 3 - Pico de torque (momento) do grupo de mulheres avaliados por faixa etaria.

Faixa etaria | Velocidade | Movimento JD (Nm) JE(Nm) p-valor | Valor R?
120° Flexao 27,0+ 12,7 | 280 % 11,4 0,35 1.2
Extensdo | 570 + 23,3 | 586 £ 204 | 048 2,3
60-69 anos 180° Flexao 252+ 102 | 269 = 108 | 009 4,2
Extensdo | 473 + 193 | 496 *+ 172 | 031 0.2
240° Flexéo 27,1 £ 11,0 | 27,3 £ 10,7 0,88 1,1
Extensdo | 428 + 156 | 43,6 + 14,6 0,59 1,0
120° Flexao 227 + 10,0 226 + 132 0,65 2,5
Extensdo | 517 + 194 | 47,0 £ 22,1 0,06 9,5
270-79 anos 180° Flexao 226 + 8,9 220 %+ 10,7 0,62 1,1
Extensdo | 437 + 152 | 41,0 * 152 0,10 0.9
240° Flexao 23,0t 85 224+ 93 0,67 0,5
Extensdo | 376 + 12,1 | 36,9 = 13,1 0,63 4,3
1207 Flexao 271 +54 | 237+73 | 05
Extensdo | 555+ 53 | 523+ 136 | 022
Maisdego | 180 Flexao | 203 + 124 | 179+ 91 | 073
anos’ Extensao | 450+ 69 | 432+ 12,1 | 003
240° Flexao 208 £ 11,8 | 197+ 145 | 99
Extensao | 385+ 49 | 411+ 105 | 0%
Nota: *A anélise de regressdo nao foi utilizada na amostra de mais de oitenta anos, pois o n foi baixo.
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A Tabela 4 demonstra os valores do
pico de torque das diferentes faixas eta-
rias dos individuos do sexo masculino,
observando-se que na velocidade de 120°
no movimento de extensdo existe dife-

renca estatisticamente significativa em
ambos os joelhos (p = 0,04). Da mesma
forma, é observada diferenca estatistica-
mente significativa na velocidade de 180°
no movimento de flexdo (p = 0,03).

Tabela 4 - Pico de torque (momento) do grupo de homens avaliados por faixa etaria.

Faixa etaria | Velocidade | Movimento JD (Nm) JE(Nm) p-valor | Valor R?
1200 Flexao 434 t 156 | 43,4 + 182 1,00 48,5
Extensdo | 911 + 44,5 | 100,1 £ 41,1 0,04 25,3
50-69 anos 180° Flexao 421+ 11,1 | 411 £ 162 | 062 34,0
Extensdo | g14 + 34,1 | 87,7 + 30,8 | 0,12 19,3
940 Flexao 372t 128 422 % 135 | 007 42,2
Extensdo | 693 + 254 | 739 + 238 | 027 30,4
120° Flexao 37,8+ 17,8 | 40,3 £ 19,1 0,33 2,7
Extensdo | go5 + 40,6 | 766 £ 202 & 078 18,4
180° Flexao 379 + 148 | 410+ 192 | 0,19 23,2
70-79 anos ’ ’ ’ ’
Extensao | 738 + 280 | 736 * 148 | 098 104
240° Flexao 411 £ 150 | 402 + 184 | 077 4.6
Extensdo | 694 + 14,7 | 550 186 | 0,09 13,5
120° Flexao 151 £ 38 | 198t 46 0,07
Extensdo | 3341 + 10,8 | 30,8 * 7,1 0,54
Mais de 80 180° Flexao 17,7 £ 54 | 244150 0,03
anos* Extensdo | 336+ 52 | 31,1 =85 | 049
240° Flex&o 170+ 37 | 262+ 07 0,14
Extensdo | 363+ 69 | 284 % 1,0 0,39

Nota: *A andlise de regressdo néo foi utilizada na amostra de mais de oitenta anos, pois o n foi baixo.

Discussao dos resultados

Segundo Lynch et al. (1999), a dimi-
nuicdo da forca dos membros inferiores
com a idade é mais acentuada do que a
observada nos membros superiores. As
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velocidades de 120, 180 e 240 graus/s, as
quais sdo consideradas a média e alta
velocidade angular, respectivamente,
foram adotadas para a realizacdo deste
estudo, pois, segundo Dvir (2002), é con-
traindicado o uso de velocidades muito
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baixas em disturbios patelofemorais ou
ligamentares. Como néo ha referéncia
prévia da populacédo estudada, optou-se
por velocidades de médias a altas para
néo se correr o risco de ter perdas amos-
trais por possiveis intercorréncias, como
dor forte, grande fraqueza muscular ou
limitacoes de amplitude de movimento,
0 que poderia impedir que os individuos
com alguma limitagdo articular néo con-
seguissem participar do estudo. (PREIS
et al., 2006).

A avaliacio isocinética foi realizada
em ambos 0s membros inferiores e, quan-
do se comparou o pico de torque entre os
membros inferiores direito e esquerdo,
verificou-se que os valores eram muito
proximos. O presente estudo estda em
concordéncia com o estudo de Aquino,
que avaliou isocineticamente o torque
dos mitsculos flexores e extensores dos
joelhos de 26 mulheres idosas sem afec-
coes do sistema musculoesquelético em
membros inferiores, numa velocidade
angular de 60°/s. Os resultados demons-
traram n&o haver diferencas entre os
valores do torque maximo do lado domi-
nante (D) e do lado ndo dominante (ND).
Esses dados foram demonstrados tanto
para o movimento flexor quanto para o
extensor. (AQUINO et al., 2002).

Na comparacédo do pico de torque
dos musculos extensores de joelho, dos
individuos nas diferentes faixas etarias,
tanto na amostra masculina quanto na
feminina (nas faixas etarias de 60-69
e 70-79 anos), é possivel observar que,
quanto maior a velocidade, menor o
pico de torque. Ja nas amostras dos
individuos de ambos os sexos com mais
de oitenta anos de idade, nao é possivel

RBCEH, Passo Fundo, v. 6, n. 2, p. 284-292, maio/ago. 2009

estabelecer uma relacfio nesses pardme-
tros, pois 0 nimero de sujeitos é muito
pequeno (dois individuos do sexo mas-
culino e dois do sexo feminino).

Tanto a comparacdo entre grupos
flexores bilaterais quanto a compara-
cdo entre extensores bilaterais podem
apresentar algum desequilibrio, porém
considerado normal, entre o membro
dominante e o ndo dominante de até
10%. (DVIR, 2002). No presente estudo
foi possivel observar que, na comparacéo
entre os membros inferiores direito e
esquerdo, os desequilibrios somente ul-
trapassaram 10% na amostra com mais
de oitenta anos, no sexo masculino, o
que néo é significativo estatisticamente
por ser esta amostra composta somente
por dois individuos. Na média do pico de
torque dos individuos do sexo masculino
é possivel verificar a significdncia do
movimento de flexdao a 240°. Ao compa-
rar a média entre os diferentes géneros,
verifica-se que nos individuos do sexo
masculino os picos de torque estdo mais
elevados.

A literatura descreve que préximo
aos oitenta anos de idade sdo perdidos
cerca de 40 a 50% da forca muscular.
Como nossa amostra apresentou um
numero muito pequeno de individuos
acima de oitenta anos, limitou a compa-
racdo sobre esta maior perda da forca.
Contudo, apesar do numero de dois
individuos do sexo masculino e dois do
feminino, na amostra no sexo masculino
nas diferentes faixas etarias é possivel
observar que existe uma perda de apro-
ximadamente 50% da forca entre a faixa
etaria de sessenta e a de oitenta anos
No sexo feminino esta diferenca néo se
apresenta.
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O desempenho da forca apresenta o
seu pico entre vinte e trinta anos; apés
esse periodo permanece relativamente
estavel ou diminui ligeiramente durante
os vinte anos seguintes. (CALMELS; MI-
NAIRE, 1995; GRIFFIN et al., 1993).

No presente estudo verificou-se
que nos individuos com diagnéstico de
doencas osteoarticulares existe uma
diminuicdo do pico de torque em com-
paracdo com os que néo possuem doenca
osteoarticular (nas velocidades de 120°
de flexdo e extensdo e 180° de extensio
na amostra masculina e 120° e 180° de
flexao e extensdo na amostra feminina).
Nas demais velocidades essas diferencas
ndo se manifestaram.

Houve limitacées para comparar os
valores do presente estudo em razio de
que se apresentou, em alguns resultados,
falta de relacéo entre os dados apresen-
tados, sobretudo quando se compara o
pico de torque relacionando-se com a
velocidade utilizada, pois, quanto maior
a velocidade, menor deveria ser o pico
de torque.

Além do reflexo doloroso inibitério,
quando ndo sdo geradas curvas unifor-
mes, a presenca de alteracoes unilaterais
da anatomia, doenca em que a fadiga é
precoce, e baixo limiar de excitabilidade
de 6rgao tendinoso de Golgi (OTG) sao fa-
tores que, individualmente ou somados,
podem ser independentes do empenho
do sujeito. (PREIS et al., 2006).

Borges, em 1989, avaliou flexores e
extensores de joelho de 280 sujeitos de
ambos os sexos, comparando mulheres e
homens em trés velocidades. Houve um
declinio entre as idades de vinte e trinta
anos em homens e quarenta e cinquenta
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anos nas mulheres. Houve também um
outro declinio no momento, para ambos
os sexos, entre as idades de sessenta
e setenta anos. Nao houve diferencas
estatisticamente significativas entre
os membros direito e esquerdo. (DVIR,
2002).

O decréscimo da funcdo dos muscu-
los quadriceps (Q) e isquiotibiais (IT)
apresenta-se potencializado na popula-
cdo idosa portadora de osteoartrose de
joelhos. Davini e colaboradores obser-
varam interacdes entre o sexo e a forca
muscular. De acordo com os autores,
individuos idosos do sexo masculino
apresentaram maior forca muscular do
que os do sexo feminino. Isso poderia
ser explicado pelas diferencas entre a
composicdo e o tamanho corporal exis-
tente entre individuos do sexo masculino
e feminino, as quais se mantém com
o envelhecimento. (DAVINI; NUNES,
2003).

A forca dos musculos extensores é
maior que a forca dos musculos flexores.
Comparando-se o pico de toque em pa-
cientes de diferentes idades, observou-se
que os valores da forca para os exten-
sores do joelho eram, na média geral,
a metade do valor encontrado para os
extensores. (CAPODAGLIO; PAOLO et
al., 2008).

O valor da for¢ca muscular verificado
nesta pesquisa foi significativamente
maior nos individuos do sexo masculino
do que nos do sexo feminino, independen-
temente da velocidade angular envolvida.
Avaliando-se o torque de joelho-extensor
por meio do dinamoémetro, observou-se
que existe uma maior ativacéo volunta-
ria e que a forca muscular foi maior nos
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individuos do sexo masculino. (RUITER;
CORNELIUS, 2007).

Dentro do contexto avaliado, é im-
portante ressaltar as limitacdes do pre-
sente estudo, tanto no nimero amostral
como pelo fato de que individuos do sexo
masculino estavam representados por
um nuimero menor. Também é relevante
a baixa representatividade de individuos
com mais de oitenta anos de idade, o que
acabou limitando a comparacdo com as
outras faixas etarias estudadas.

Conclusao

Tendo como base a avaliacédo de
misculos flexores e extensores de joe-
lIho, foi possivel estabelecer as seguintes
conclusées: a forca muscular (torque
muscular) é maior nos individuos do
sexo masculino; os musculos extensores
do joelho sdo mais fortes; os flexores néo
apresentaram relacdo entre velocidade
e pico de torque. A presenca de doenca
osteoarticular, sobretudo nas mulheres,
pode ter influenciado no pico de torque
dos individuos do sexo feminino.

Evaluate the muscular force of flexors and
extensors of knee in socially active aged
individuals

Abstract

The aging brings obtains many phisiologi-
cal manifestations, amongst these, the loss
of muscular force, as well as the ability of
the muscle to exerting force quickly. From
the 60 years old this loss becomes more
severe and is responsible for limitations in
the functionality, deficits of balance and
risk of falls. This research had as objective
to evaluate the muscular force (muscular
torque) of flexors and extensors of knee in
socially active aged individuals. Partici-
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pants: 100 socialy active aged individuals
with age between 60 and 87 years old had
participated of the research, of both sorts,
that frequented the regional Center of Ap-
plied Studies to third age of the University
of Passo Fundo, in the city of Passo Fundo,
in the period of March to June of 2007, be-
ing excluded of the study the individuals
that presented cognitive defict and that did
not obtain the flexion of knee. Methodolo-
gy: For the accomplishment of this research
the isocinethic dynamometer Biodex Multi
Joint 3 was used, in the speeds of 120°,
180° and 240°, in the movements of flex-
ion and extension. Initially the participants
had carried through a heating of 5 minutes
in ergometric bicycle, and after they had
been submitted to a series of three repeti-
tions of movements, being considered the
average of the three repetitions. The evalu-
ations had happened at the Laboratory of
Biomechanics in the College of Physical
Education and Physioterapy at the Univer-
sity of Passo Fundo - UPF. In our study it
was possible to observe that in the com-
parison between the lower limbs right and
left, the muscular unbalance had only ex-
ceeded 10% in the sample with more than
80 years, in the masculine sex, what we
cannot only consider significant due to this
sample to be composed for two individuals
in each sort. In the average of the peak of
torque for the individuals of the masculine
sex 240° with p < 0,03 is possible to verify
the significance of the flexion movement,
0,03 when analyzed all the sample, and for
the individuals of 60-69 years in the exten-
sion movement 120° with p < 0,04. One
comparing the different sorts is verified that
the individuals of the masculine sex, they
are the raised peaks of torque more elevat-
ed. The muscular force (muscular torque)
is bigger in the individuals of the mascu-
line sex; the extensors muscles of the knee
(quadriceps) are strongest. The flexors mus-
cles not present relacion velocity peak of
tork. The presence of osteoarticular illness,
mainly in the woman, can be influenced in
the lesser peak of torque of individuals.

Key words: Aging. Muscle Strength. Tor-
que. Muscle Strength Dynamometer.
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