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RESUMO

Obijetivo: Estabelecer um perfil muscular das variaveis isocinéticas em mulheres ativas
para avaliac@es isocinéticas da articulacdo do joelho em diferentes velocidades angulares,
considerando as variaveis de pico de torque, poténcia, trabalho total, relacdo
agonista/antagonista e diferencas bilaterais. Métodos: Trata-se de um estudo transversal
observacional, com base em avalia¢des isocinéticas contidas em um banco de dados. A
amostra constituiu-se de 62 participantes do sexo feminino, entre 18 a 40 anos, ativas
segundo IPAQ-versdo curta. Para avaliacdo isocinética utilizou-se um dinamometro
isocinético Biodex, consistindo de contragcbes musculares concéntricas, sendo testado os
musculos extensores e flexores do joelho nas velocidades de 60 e 300%s, com 5 repeticGes
e intervalo de 30 segundos, com soft desligado. Realizou-se analise da normalidade dos
dados, além do teste t independente e de Mann-Whitney ap6s a verificacdo da
normalidade dos dados (p < 0,05 significativo). Resultados: N&o foi encontrado diferenca
significativa das varidveis isocinéticas entre os membros dominantes e ndo dominantes
nas duas velocidades angulares. Todas as variaveis isocinéticas apresentaram diferenca
significativa quando comparadas entre velocidades angulares diferentes. Conclusdes:
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Existem diferencas significativas para as variaveis isocinéticas da amostra avaliada
qguando comparadas entre as velocidades angulares, sugerindo que cada variavel
isocinética tem melhor aproveitamento em determinadas velocidades angulares.
Tratando-se da dominancia dos membros, ndo foi possivel observar diferencas entre as
variaveis. Sendo assim, este estudo contribui de forma positiva, oferendo dados que
podem auxiliar em laudos avaliativos, fornecimento de parametros de progndsticos
importantes e forma preventiva para treinos especificos ou de condicionamento.

Palavras chave: Dinam6metro de forca muscular; Avaliacdo isocinética; Forca
muscular; Joelho; Mulheres.

ABSTRACT

Obijective: To establish a muscle profile for isokinetic variables in active women for
isokinetic assessments of the knee joint at different angular velocities, considering the
variables of peak torque, power, total work, agonist/antagonist ratio and bilateral
differences. Methods: This is an observational cross-sectional study, based on isokinetic
assessments contained in a database. The sample consisted of 62 female participants, aged
between 18 and 40 years, active according to the IPAQ-short version. For isokinetic
evaluation, a Biodex isokinetic dynamometer was used, consisting of concentric muscle
contractions, and the knee flexor and extensor muscles were tested at speeds of 60 and
300°/s, with 5 repetitions and an interval of 30 seconds, with soft off. Data normality
analysis was performed, in addition to the independent t test and the Mann-Whitney test
after verifying the data normality (p < 0.05 significant). Results: No significant difference
was found in isokinetic variables between dominant and non-dominant limbs at the two
angular velocities. All isokinetic variables showed significant differences when compared
between different angular velocities. Conclusions: There are significant differences for
isokinetic variables in the sample evaluated when compared between angular velocities,
suggesting that each isokinetic variable has a better use at certain angular velocities. With
regard to limb dominance, it was not possible to observe differences between variables.
Thus, this study contributes positively, offering data that can help in evaluative reports,
providing important prognostic parameters and preventive form for specific training or
conditioning.

Keywords: Muscle strength dynamometer; Isokinetic evaluation; Muscle Strength;
Knee; Woman.

1 INTRODUCAO

A dinamometria isocinética é considerada padrdo ouro para avaliacdo de forca,
sendo fundamental para mensuracdo do equilibrio e funcdo articular, em virtude da
confiabilidade em quantificar as varidveis relacionadas a performance muscular gerada
pela contracdo de um determinado musculo (DVIR et al., 2002). Durante a avaliacdo, o
individuo realiza uma forga méxima em todos os pontos de amplitude de movimento,
simultanea a uma resisténcia oferecida pelo aparelho, mediada de acordo com a forca
exercida pelo avaliado, possibilitando a avaliacdo de parametros de forma dinamica.

Além da producdo de torque, o dinambémetro permite quantificar a poténcia muscular,
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capacidade de gerar trabalho, relacdo da musculatura agonista/antagonista e diferencas
bilaterais para diversas musculaturas (MILLER et al., 2006; AQUINO et al., 2007).

A avaliacdo da performance muscular através do dinamdmetro isocinético é
importante para realizar diagnosticos, corrigir déficits especificos, avaliar resultados de
intervencdes, determinar se o individuo tem condicdes de retornar as suas atividades
esportivas ou ocupacionais, além de reabilitacbes de lesdes musculoesqueléticas
(CVJETKOVIC et al., 2015; UNDHEIM et al., 2015). Os resultados obtidos com a
avaliacdo isocinética promovem um alto fator de impacto, que contribuem na tomada de
decisdes clinicas, visto que sdo Uteis para a avaliacdo da eficacia de intervencdes e para
o fornecimento de pardmetros de prognosticos importantes, como a possibilidade de
retornar as atividades habituais (PORTNEY et al., 2009; BENFICA et al., 2018).

No entanto, ha uma lacuna na literatura atual sobre o perfil muscular da
articulacdo do joelho em mulheres ativas, visto que o perfil muscular ndo s6 pode ser
utilizado como forma preventiva para treinos especificos ou de condicionamento, mas
também durante ou ap0s o processo de reabilitacdo (FERREIRA et al., 2010; POTULSKI
et al., 2011). Diante dos fatos mencionados o objetivo deste estudo é estabelecer o perfil
muscular de mulheres ativas, atraves da avaliacao isocinética da articulacdo do joelho em
diferentes velocidades angulares, considerando as variaveis de pico de torque, poténcia,

trabalho total, relagcdo agonista/antagonista e diferencas bilaterais.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo transversal observacional, com base nos dados advindos de
avaliaces isocinéticas, armazenadas em um banco de dados com o intuito de caracterizar
o perfil muscular da amostra avaliada. Os dados estavam armazenados no dinamémetro
isocinético Biodex™, modelo Multi Joint System 4 Pro, Shirley, NY, Estados Unidos, no
laboratdrio de Avaliacdo Fisica, localizado no Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da
Universidade Estadual do Norte do Parand (UENP), na cidade de Jacarezinho (PR),
Brasil. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
Universidade Estadual do Norte do Parana — UENP, CAAE: 23798619.7.0000.8123, n°
parecer: 3.682.715; pautado nas resolugdes do Conselho Nacional de Saide - CNS
510/16.
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2.1 AMOSTRA

A amostra foi composta por participantes ativas do sexo feminino que realizaram
avaliacdo isocinética da articulacdo do joelho, no laboratério de Avaliacdo Fisica entre os
anos de 2007 a 2019. Foram incluidas mulheres adultas jovens, entre 18 a 40 anos, ativas
segundo IPAQ — verséo curta. Foram excluidas avaliacfes de participantes que ndo eram
da articulagéo do joelho; contracdo muscular excéntrica; velocidades angulares diferentes
de 60 e 300°%s; protocolos de avaliagéo unilaterais, participantes que apresentassem lesdes
ortopédicas envolvendo a articulacdo do joelho; avaliagdes que ndo foram finalizadas,
resultando em erros e avaliacGes de participantes do sexo masculino. Tratando-se da
identificacdo das participantes, para prevencdo de riscos exposi¢do, 0s nomes dos
individuos avaliados foram mantidos em sigilo, sendo identificados por um nimero de
identificacdo (ID).

2.2 COLETA DE DADOS

Foram coletadas avaliagOes isocinéticas referentes a articulagdo do joelho,
disponiveis do ano de 2007 até 2019. Na primeira etapa da pesquisa, 0 pesquisador
realizou visitas ao laboratério de avaliacdo fisica da universidade, com intuito de
fotografar as avaliagdes disponiveis no banco de dados do dinamémetro isocinético. Apos
essa etapa, foi realizado a selecdo das avaliacbes para tabulacdo, sendo excluidas as
avaliacdes que atendiam aos critérios de excluséo. Foi efetuada a tabulagdo dos dados
contidos nas fotografias para o Microsoft Excel 2013. Nesta etapa foram elaboradas
planilhas em que cada uma correspondia a velocidade angulares diferentes. Dentro de
cada planilha os dados foram divididos em duas frentes. A primeira envolvendo os dados
da caracterizacdo das participantes, e a segunda, as variaveis isocinéticas da avaliacao,
em que os dados foram divididos entre 0 membro dominante (MD) e ndo dominante
(MND).

2.3 DISPOSICAO DAS VARIAVEIS

As variaveis isocinéticas coletadas de cada membro foram pico de torque
(Newton-metro), poténcia muscular (Watts), trabalho muscular total (Joules) e relagdo
agonista/antagonista (%), obtida pela divisao entre o pico de torque dos isquiotibiais pelo
quadriceps. O déficit bilateral (%) entre MD e MND de cada variavel também foi

calculado.
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2.4 PROTOCOLO DE AVALIACAO ISOCINETICA

As avaliagdes isocinéticas foram realizadas com base no protocolo utilizado pelo
Grupo de Estudos e Pesquisas em Atividade Fisica e Satude (GEPAFS), sendo executadas
por um avaliador com experiéncia na utilizacdo do dinambémetro isocinético Biodex. As
avaliacdes foram realizadas de forma concéntrica, bilateralmente a uma velocidade
angular de 60° e 300°/s (BERNARDELLI et al., 2013), sempre iniciadas com o0 MD e em
seguida o0 MND. Foram realizadas cinco repeticbes para cada angulagdo, com um
intervalo de 30 segundos entre as series. A avaliacdo foi realizada no modo
conceéntrico/concéntrico, o joelho partiu de 0° para 100° de flex&@o para testar os flexores
e de 100° para 0° de flexdo para testar os extensores, sendo adotado o modo sem soft.
Antes do inicio do teste, a participante realizava aquecimento em uma bicicleta
ergométrica da marca Monark, com uma intensidade de 50J de trabalho, onde foi mantida
uma velocidade entre 20 a 25 Km/h por um periodo de 10 minutos, com objetivo de
preparar e prevenir possiveis desconfortos no momento da avaliagdo (BERNARDELLI
etal., 2013).

A participante foi posicionada na cadeira isocinética com a coluna vertebral
devidamente apoiada no encosto, 90° de flexao de coxo femoral e 90° de flexdo de joelho.
Antes de iniciar o teste no dinambémetro, o aparelho estava devidamente calibrado e
pronto para armazenar os dados, seguindo corretamente as normas do fabricante. Apds
ser devidamente instruida, a participante realizava uma familiarizacdo com o
dinambmetro, com relacdo a forca e amplitude de movimento, sendo orientada a realizar
trés repeticdes das amplitudes completas dos movimentos (flexdo e extensao de joelho)
com forca subméaxima na velocidade angular 60° no modo concéntrico/concéntrico, para
que a avaliacdo fosse a mais adequada possivel. Posteriormente a avaliacdo, foi instruido
que efetuasse a crioterapia compressiva por 20 minutos sobre os joelhos, a fim de
minimizar a dor tardia (KNIGHT, 2000).

2.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados a priori por meio de estatistica descritiva. A analise da
normalidade foi obtida através do teste de Shapiro-Wilk, pelo Software Statistical
Package for the Social Sciences v. 25 (SPSS 25). Os dados foram analisados em média e
desvio-padrdo ou mediana e intervalo interquartil para representagdo dos valores
normativos. Sendo agrupados de acordo com a seguinte segmentacdo: dados de cada

grupo muscular em sua velocidade angular, além da dominancia do membro. Cada
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varidvel isocinética foi normalizada de acordo com o peso corporal das participantes,
dividindo o valor absoluto da variavel pelo peso corporal, seguindo 0 mesmo processo de
anélise de normalidade. Para verificacdo de diferenca significativa entre membros
dominantes e velocidades angulares diferentes, foram aplicados testes diferentes
conforme a normalidade dos dados, sendo o teste t independente para dados paramétricos
seguindo a normalidade e Mann-Whitney para dados ndo paramétricos, seguindo a néo

normalidade dos dados, adotando-se um valor de p < 0,05 como significativo.

3 RESULTADOS

A Figura 1 apresenta 0 processo de incluséo e exclusdo das avaliacGes para a
andlise durante o estudo, desde a quantidade total de avaliagdes encontradas no banco de
dados até a quantidade de avaliacdes para a analise estatistica, seguindo a exclusdo de
acordo com os critérios mencionados. Analisou-se 62 avaliaces de mulheres ativas, de

acordo com 0os MD (59 membros direitos e 2 esquerdos) e MND.

Figura 1. Fluxograma relacionado ao processo de incluséo e exclusdo de avaliacdes contidas no banco de
dados.

Avaliacdes disponiveis no banco de dados (n = 1.536)

Exclusdo articulagdo |«

(n=279) Exclus&o contragdo muscular
(n=28)

Exclusdo masculino e

velocidade (n = 563) _| Excluséo protocolo unilateral
" (n=427)
Excluséo lesdo e idade ¢
(n=69) N Excluséo erros avaliativos
g (n=108)
v

Avaliacdes selecionadas para
analise de dados (n = 62)

n: nimero amostral
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Os dados referentes a quantidade de amostra de acordo com a velocidade angular

avaliada, assim como o peso corporal da amostra, estdo detalhados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra seguida pela quantidade de avaliagGes distribuidas por movimento e
velocidade angular de homens e mulheres.
VEL:velocidade; N°: nimero; Kg: Quilograma.

60°s (n = 36)

EXTENSORES FLEXORES

MD MND DB (%) MD MND DB (%)
PT 157 + 34 150 + 36 4+10 82+27 80 + 27 2+14
(N.m) 151[133-187]  154[123-179] 2[4-10]  78,5[70-97] 79 [64-97] 1,9 [-5-11]
POT 91+ 19 88 +21 4+13 56 + 20 55+ 19 2+18
(W) 89 [78-109] 90[75-102]  2[-2-13] 54 [43-69] 56 [44-66] 2[-5-9,5]
T 692 + 160 668 + 178 6+14 440 + 153 429 + 162 3+17
) 693 [580-805] 678 [547-821] 2[-2-11] 439[350-560]  412[329-525]  4[-4-8]
1:Q 0,51+0,11 0,52 + 0,12 - 0,51+0,11 0,52 +0,12 -
(%) 0,52 [0,42-0,61] 0,51 [0,42-0,61] 0,52 [0,42-0,61] 0,51 [0,42-0,61]

As variaveis isocinéticas foram analisadas tanto para a musculatura extensora
como flexora do joelho, de acordo com a dominancia e ndo dominancia dos membros,
sendo estes dados apresentados em média (x) e mediana (25%-75%). Os dados

relacionados as avaliagdes a 60°s estdo contidos na Tabela 2 e de 300°%s na Tabela 3.

Tabela 2. Distribuic8o das variaveis isocinéticas referentes aos extensores e flexores de joelho de forma
bilateral e concéntrica a 60°/s, em média (desvio padréo) e mediana (intervalo interquartil).

IDADE VEL. ANGULAR NP PESO CORPORAL
© AMOSTRAL (Kg)
60 36 61,1+11,5
18— 40
300 25 59,9 + 10,9

MD:
Membro Dominante; MND: Membro ndo Dominante; DB: diferenca bilateral; *Diferenca significativa
entre MD e MND; PT: Pico de torque; POT: Poténcia muscular; TT: Trabalho total; 1:Q = Relagéo
isquiotibiais e quadriceps; N.m = Newton metro; W = Watts; J = Joules; n = nimero amostral; Mediana
(percentis 25,75)
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Tabela 3. Distribuigdo das variaveis isocinéticas referentes aos extensores e flexores de joelho de forma
bilateral e concéntrica a 300%/s, em média (desvio padrdo) e mediana (intervalo interquartil).

60°/s (n = 36) 300%s (n = 26)
MD MND MD MND

Extensores

PT (N.m/Kg) 2,58 £ 0,39 2,46 £ 0,44 1,27 £0,29 1,19+0,26
POT (W/Kg) 1,51 +£0,27 1,44 £0,30 2,66 + 0,91 2,45 + 0,96
TT (J/KQ) 11,46 + 2,40 10,96 + 2,56 575+1,79 5,46 + 1,93
Flexores

PT (N.m/Kg) 1,32+0,32 1,29+0,33 0,94 + 0,26 0,89 + 0,26
POT (W/Kg) 0,90 + 0,24 0,88 + 0,25 1,62+0,90 1,44 £ 0,82
TT (J/Kg) 7,15+2,01 6,92 + 2,22 3,87 £2,05 3,56 + 2,01

MD: Membro Dominante; MND: Membro ndo Dominante; DB: diferenca bilateral; *Diferenca
significativa entre MD e MND; PT: Pico de torque; POT: Poténcia muscular; TT: Trabalho total; I:Q
= Relagdo isquiotibiais e quadriceps; N.m = Newton metro; W = Watts; J = Joules; n = ndmero
amostral; Mediana (percentis 25,75)

Além disso, foi realizado a normalizacdo das variaveis isocinética pelo peso
corporal (Tabela 4). A andlise de diferenca entre as varidveis para essa normalizagdo de
dados seguiu de acordo com a andlise realizada pelas varidveis isocinéticas em valores

absolutos.

Tabela 4. Distribuicdo das varidveis isocinéticas dividias pelo peso corporal referentes aos extensores e
flexores de joelho de forma bilateral e concéntrica a 60 e 300%s em média e desvio padrdo
300%s (n = 26)

EXTENSORES FLEXORES

DOM NDOM DB (%) DOM NDOM DB (%)
PT 79+ 28 74+ 25 66 58 + 20 56 + 21 4+ 14
(N.m) 77 [62-91] 71 [59-83] 30— 10] 60 [42-65] 54 [40-65] 5[-3-12]
POT 169 + 79 155 + 78 8+16 103 + 66 94 + 59 12+21
(W) 173[123-196]  151[106-182] 6[1-15]  98[36-156] 90[48-132]  10[-4-20]
T 360 + 149 342 + 150 4+16 241 + 146 230 + 141 10+ 19
) 366 [267-406]  312[235-394] 3[-3-15] 213[106-357]  227[121-321]  3[-4-27]
1:Q 0,74 £0,15 0,74 +0,15 - 0,74 +0,15 0,74 +0,15 -
(%) 0,740,64-0,85] 0,74 [0,63-0,88] 0,74 [0,64-0,85] 0,74 [0,63-0,88]

MD: Membro Dominante; MND: Membro ndo Dominante; PT: Pico de torque; POT: Poténcia
muscular; TT: Trabalho total; N.m = Newton metro; W = Watts; J = Joules. Kg = Quilograma; n =
ndmero amostral.
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Tratando-se da comparacdo entre as variaveis isocinéticas entre as velocidades
angulares de 60 e 300°%s, os resultados estédo contidos na Tabela 5 com o valor de p para
cada analise.

Tabela 5. Analise estatistica das variaveis isocinéticas de acordo com a comparacdo entre as velocidades
angulares de 60 e 300°/s.

MD MND
p valor

EXT
PT 0,00 0,00
POT 0,00 0,00
TT 0,00 0,00
1:Q 0,00 0,00
FLX
PT 0,00 0,00
POT 0,21 0,00
TT 0,00 0,00
1:Q 0,00 0,00

MD: Membro Dominante; MND: Membro ndo Dominante; EXT: Extensores; FLX: Flexores; PT: Pico de
torque; POT: Poténcia muscular; TT: Trabalho total; 1:Q = Relac&o isquiotibiais e quadriceps; ns: nédo
significativo, p significativo <0,05.
4 DISCUSSAO

O estudo buscou caracterizar o perfil muscular de mulheres adultas jovens ativas,
da articulacdo do joelho em diferentes velocidades angulares, considerando as variaveis
pico de torque, poténcia, trabalho total, relacdo agonista/antagonista e diferencas
bilaterais. H& muitas evidéncias na literatura que abordam as variaveis pico de torque,
relacdo agonista/antagonista e diferencas bilaterais (THIELE et al., 2011; RISBERG et
al., 2018) inclusive neste estudo, porém foi levado em consideracdo também as variaveis
de trabalho total e poténcia muscular, que sdo normalmente negligenciados na maioria

dos estudos sobre performance muscular.

4.1 PICO DE TORQUE (PT)

O pico de torque é definido como o produto da massa, aceleracdo e tamanho do
braco de alavanca, sendo o méaximo de torque/forca produzido na amplitude do
movimento (ADM) e é facilmente identificado como o topo da curva de torque. Ou seja,
quanto menor a velocidade do dinamdmetro, maior serd o pico de torque (TERRERI et
al., 2001; BROWN et al., 2003; ZABKA et al., 2011). Dessa forma, é preferivel que esta

variavel seja avaliada em velocidades angulares lentas, como em 60°/s no presente estudo.
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N&o houve diferenca significativa entre 0 MD e MND para ambas musculaturas
nas duas velocidades angulares. Porém, quando comparado o pico de torque em 60 e
300%s, houve diferenca significativa, tanto para 0 MD como o MND. O torque extensor
dominante foi 49,6% mais forte a 60°/s em relacdo a 300%s, ja o torque flexor dominante
foi 29,2% mais forte em 60°s quando comparado com 300°s. O PT alto ocorreu na
velocidade lenta (60 °/s) e baixo na velocidade maior (300°/s), corroborando com o estudo
de Danneskiold-Samsge et al., (2013). Esses resultados condizem com as descobertas de
Kofotolis e Kellis (2007). E possivel observar um efeito significativo nos valores de PT
com o aumento da velocidade angular em ambas as pernas. A relacdo da forga com a
velocidade pode ser explicada pela curva de Hill, a qual mostrou que as fibras musculares
produzem menos contra¢io enquanto a velocidade da contracdo aumenta (MALY et al.,
2010). Uma possivel explicacdo seria a reducao do tempo para contato entre os filamentos
de actina e miosina com 0 aumento da velocidade da atividade concéntrica.

Almeida et al., (2012) avaliaram 23 mulheres saudaveis ndo praticantes de
atividade fisica, que apresentaram pico de torque dominante do quadriceps de 170 + 26,9
e para isquiotibiais de 95,5 + 20,5. Esses valores sdo proximos aos encontrados no
presente estudo. Risberg et al., (2018) estabeleceram dados normativos para forga
muscular de quadriceps e isquiotibiais em 350 jogadoras de handebol e futebol feminino
a 60°s, as quais apresentaram forca de isquiotibiais significativamente maior na perna
dominante em relagdo a ndo dominante, ndo corroborando com os achados deste presente
estudo. Estudos que tiveram amostra de mulheres ndo atléticas relataram torques de
extenséo e flex&o significativamente menores (HARBO et al., 2012; DANNESKIOLD-
SAMSQE et al., 2013).

4.2 POTENCIA MUSCULAR (POT)

A poténcia € a variavel de maior alcance, ja que considera o torque, a distancia e
o0 tempo. Ela pode ser definida como o quociente trabalho/tempo e demonstra uma relagéo
parabolica com a velocidade, ou seja, é a resultante da diferenca do trabalho realizado
pelo tempo (TERRERI et al., 2001; BROWN et al., 2003; ZABKA et al., 2011). Esta
variavel pode ser avaliada de melhor forma em velocidades angulares rapidas. Existe uma
disponibilidade menor da variavel poténcia muscular na literatura em relagdo ao pico de

torque e razdes I:Q.
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A poténcia demonstrou-se reduzida a 60°/s, pois ela apresenta-se subestimada nos
extremos do espectro de velocidade (ZABKA et al., 2011). N&o houve diferenca
significativa entre o MD e MND para ambas musculaturas nas duas velocidades
angulares. Quando comparada as velocidades angulares, nota-se uma superioridade
significativa do torque extensor dominante de 46,1% para a velocidade de 300°s quando
comparada com 60°%s, j& o torque flexor dominante foi 45,6 % mais forte em 300%s
quando comparado a 60°s, porém sem significancia estatistica. No estudo intervencional
de Manoel et al.,, (2008), em que a amostra foi composta por mulheres ativas
recreativamente, foi obtido valores basais a 60°/s de 130,6 + 7,5 e a 180°s um valor de
281,2 £ 16,5. Outro estudo intervencional, o qual analisou mulheres estudantes em sua
amostra, foi obtido um valor de poténcia basal de 176 £ 59 em uma velocidade de 240°s
(MASTALERZ, 2020). Os valores encontrados na literatura apresentam superioridade

com os achados do presente estudo.

4.3 TRABALHO TOTAL (TT)

O trabalho total é definido como o produto do torque e da distancia percorrida,
representando a energia/esforco muscular total, ou seja, a manutencdo da producdo de
torque durante 0 movimento. Como o torque, o trabalho total também é inversamente
proporcional a velocidade (TERRERI et al., 2001; BROWN et al., 2003; ZABKA et al.,
2011). Com isso, esta variavel é avaliada de melhor forma em velocidades lentas.

N&o houve diferenca significativa entre 0 MD e MND para ambas musculaturas
nas duas velocidades angulares. Quando comparado em velocidades diferentes, esta
variavel a 60°s foi superior a 300°s, com o quadriceps dominante 47,9% mais forte e 0s
isquiotibiais dominante 45,2% mais fortes também. Nota-se decréscimo significativo do
valor conforme a velocidade angular aumenta, corroborando com outros estudos
(FONSECA et al., 2007; MAZUQUIN et al., 2015).

Tratando-se das mulheres, foram encontrados valores inferiores quando
comparados ao presente estudo (ALMEIDA et al., 2012). Em outros estudos, os valores
também se diferem aos encontrados, mesmo com uma populacao atlética os valores séo
inferiores, uma possivel explicacdo para isso seria as diferengas na amplitude de
movimento durante a avalia¢do isocinética, podendo ocorrer alteragcdes dos valores de
trabalho muscular (FONSECA et al., 2007; ZABKA et al., 2011), além de diferencas
metodoldgicas como o tipo de dinamémetro utilizado (BITTENCOURT et al., 2005).

Uma das possibilidades para analise do trabalho total é a interpretacdo do grafico gerado
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pelo isocinético, sendo uma curva que denota toda area de esforco realizado durante a
amplitude de movimento. Essa area pode estar alterada devido a determinadas disfunces.
H& uma caréncia da dados na literatura para a variavel trabalho total em velocidades altas

em individuos ativos.

4.4 RELACAO AGONISTA/ANTAGONISTA (RA 1:Q)

A relacdo de forca convencional é calculada como o pico de torque dos
isquiotibiais dividido pelo dos musculos quadriceps. O aumento do PT flexor melhora a
relacdo de forca do joelho nessa velocidade angular (TERRERI et al., 2001; ZABKA et
al., 2011; DANESHJOO et al., 2013).

Neste estudo, a 60°/s foi estabelecida uma média da relacdo 1:Q de 51% no MD e
52% para 0 MND, sem diferencas significativas. Corroborando com outros estudos que
avaliaram n&o atletas (DANNESKIOLD-SAMS@E et al., 2013) e atletas (BUCHANAN
et al., 2009; RISBERG et al., 2013) com um intervalo de 50-60%. Alguns autores citam
que a razéo 1:Q pode variar entre 50% e 60% a uma velocidade de 60°/s, mostrando que
os resultados do presente estudo apresentam similaridade com a literatura (THIELE et
al., 2011; DE LIRA et al., 2017). Valores abaixo de 50% indicam grau severo de
desequilibrio muscular (ANDREWS et al., 2000; BROWN et al., 2003).

Em 300°/s os valores aumentam comparado as outras velocidades, em que o MD
e 0 MND apresentaram 74%. Pesquisadores consideram em muitos esportes o valor de
80% como normativo para relacdo de resisténcia convencional com o aumento da
velocidade angular (HEWETT et al., 2005; GRYGOROWICZ et al., 2010; DAUTY et
al., 2016). Zabka et al., (2011) relatam que em velocidades mais altas como 240 e 300%s,
a relacdo pode chegar entre 70 a 80%, corroborando com a revisao sistematica de Baroni
etal., (2018).

Um fator positivo é que diferentes dinamémetros isocinéticos ndo parecem ser
fator de variabilidade nos resultados, pois existe confiabilidade de moderada a alta para
os valores da relacdo 1:Q nos dispositivos produzidos pelos fabricantes com maior
representatividade (ALVARES et al., 2015). Diante desse contexto, outro ponto que deve
ser levado em consideracdo além dos valores da relacdo 1:Q € a verificagdo dos valores
de torque dos isquiotibiais e quadriceps, pois a relacdo pode apresentar um valor
tendencioso devido a possibilidade de a musculatura extensora estar fraca e elevar o valor
da relagédo (BARONI et al., 2020).
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4.5 DEFICIT BILATERAL (%)

O déficit bilateral pode ser definido como a diferenca entre as variaveis dos
musculos das extremidades opostas. Além da relacédo I:Q, a assimetria muscular, ou seja,
o déficit de forca superior 10% a 15% pode contribuir para um fator de risco nas lesdes
de joelho (ZVIJAC et al., 2014; RUAS et al., 2015). As médias dos déficits encontrados
no presente estudo estdo dentro do padrdo de normalidade, porém deve ser levado em
consideracdo o desvio padrao apresentado.

Esses valores garantidos através da avaliacdo tém sua importancia, devido a
manutencdo da simetria entre membros para a prevencao de lesGes, detecc¢do precoce de
possiveis assimetrias, que podem contribuir para o desenvolvimento de treinamento
visando a sua reducdo. Déficits nas variaveis trabalhno maximo e poténcia também podem
estar associados a incidéncia de lesdes musculares (PINTO et al., 2001; FONSECA et al.,
2007). Conforme os resultados do presente estudo é possivel ressaltar que ndo foram

encontradas diferencas significativas nas variaveis isocinéticas entre os MD.

4.6 LIMITACOES DO ESTUDO

O presente estudo apresentou algumas limitagdes, caréncia de dados
antropométricos como altura das participantes, outro ponto a ser levado em consideracédo
sdo os fatores hormonais que ndo foram controlados, podendo repercutir na normalidade
dos dados. Sugere-se para futuros estudos, a elaboracdo de dados normativos para as
variaveis isocinéticas em avaliacOes de individuos do sexo feminino, visto que ha uma
falta de dados na literatura para o perfil de avaliacdo isocinética em mulheres. Além disso,
sugere-se para estudos futuros uma analise detalhada dos gréficos elaborados pelo
dinamdmetro isocinético quando se esta avaliando o trabalho total, principalmente em
individuos com lesGes, podendo identificar em que ponto da amplitude de movimento

estd com alguma alteracéo.

5 CONCLUSOES
Foi estabelecido o perfil muscular de mulheres ativas através da avaliacdo

isocinética de joelho. Existem diferencas significativas para as variaveis isocinéticas da
amostra avaliada quando comparadas entre as velocidades angulares de 60 e 300°/s,
sugerindo que cada variavel isocinética tem melhor aproveitamento em determinadas

velocidades angulares. Além disso, tratando-se da dominancia dos membros, ndo foi
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possivel observar diferencas entre as variaveis nas duas velocidades, podendo afirmar que
a amostra do presente estudo ndo apresentou diferencas bilaterais significativas.

Sendo assim, este estudo contribui de forma positiva, oferendo dados sobre o
perfil muscular de uma amostra que carece na literatura atual, podendo auxiliar em laudos
avaliativos, fornecimento de parametros de progndsticos importantes e forma preventiva
para treinos especificos ou de condicionamento. Além disso, o perfil muscular pode ser
empregado na pratica clinica durante ou ap6s o processo de reabilitacdo, visto que sdo
Uteis para a avaliacdo e comparacdo entre mulheres com lesbes de joelho e mulheres

ativas, como parametro de retorno as atividades habituais.
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