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Resumo: A avaliacdo da producdo de forca muscular é minifgortante em diversas areas. Entretanto,
diferentes métodos de avaliagcdo podem mensuramfemds diferentes. O objetivo do presente estudo foi
calcular as correlagdes entre os valores de unedicgp maxima (1RM) e de pico de torque (PT) isétto

e isométrico de extensao de joelho unilateral deeéms de meia idade. Quatorze sujeitos executardesies

de 1RM, isocinético (a 60°s) e isométrico de esdende joelho unilateral. Para calcular as corbels¢
utilizou-se o coeficiente de correlacéo de Pearsoram observadas correlagdes fortes entre osegatier PT
isocinético e isométrico (r = 0,78) e entre o RiCisético e de 1RM (r = 0,72). Entre os valoredB&1 e PT
isométrico a correlagédo foi moderada (r = 0,53)meros fatores podem ser responséveis pela difedos;
niveis de correlagdo encontrados, como a espelkifiei do tipo de contragéo e padrdo de ativag&outansc
Os niveis de correlagdo encontrados indicam quesestados destes trés diferentes testes est@mwreldos.
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Relationship Between Muscular Strength Values Recorded By The I sokinetic, | sometric And 1rm TestsIn
Middle-Aged I ndividuals

Abstract: The assessment of muscular strength productimerig important in different subjects. However,
different assessment methods can measure diffehemomena. The aim of the present study was talesdc
the correlations among values of one maximum répet{1RM), isokinetic (at 60°/s) and isometric bea
torque (PT) of unilateral knee extension in midd{ged men. Fourteen subjects performed the 1RM,
isokinetic and isometric tests of unilateral knegeasion. In order to calculate the correlationg thearson’s
correlation coefficient was used. Strong correladavere observed between the isokinetic and isampeak
torque (PT) values (r = 0.78) and between the isetic PT and 1RM values (r = 0.72). Between the 1RM
and isometric values the relationship was modefate 0.53). Several factors could be responsiblette
different levels of correlation found, such as $pecificity of the contraction type and the musaltivation
pattern. The correlation levels found indicate tkia results of these three different tests arateel to each
other.

Key Words: Muscle Strength. Muscle Tonus. Isometric Contoact

INTRODUCAO

A forca muscular pode ser definida como a capaeidir sistema neuromuscular
em produzir tensdo (BADILLO & AYESTARAN, 2006) eidfluenciada principalmente
por fatores neurais e estruturais (THORTENSSEML, 1977; SALE, 1988; GULICkKet
al., 1998). Diferentes métodos tém sido utilizados pquantificar indiretamente a
producdo de forca muscular de individuos sendo ais mitilizados os testes de uma
repeticdo maxima (1LRM), isométrico e isocinéticd\KKINEN et al, 1998; AAGAARD
& ANDERSEN, 1998; VERDIJKet al, 2009). Tais testes s&o utilizados como medidas
indiretas para mensurar a capacidade de producdiorgie muscular, pois ndo medem a
tensdo muscular, mas sim o torque produzido (no das testes isométricos e isocinéticos)
e a carga deslocada (no caso do teste de 1RMjais $fo dependentes da forgca produzida
pelos diversos musculos atuantes na acao.

Os testes isocinéticos tém sido considerados padnd@opara a avaliagdo da fungéo
neuromuscular (VERDIJKt al, 2009), pois apresentam alta reprodutibilidadeL(s et
al., 2007; IMPELLIZZERIet al, 2007) e reduzida influéncia da velocidade, pmdo ao
musculo sua maxima produc¢éo de forca por toda ditadgdo movimento (WALMSLEY
& SZYBBO, 1987). No entanto, o custo elevado dosaidmetros isocinéticos geralmente
inviabiliza a sua aquisicdo. Dessa forma, a meg&oraindireta da forca maxima

normalmente é obtida por meio do teste de 1RM.
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O teste de 1RM pode ser definido como a maximaacgte pode ser levantada
uma vez com a correta técnica de execucdo (KNUTTGENKRAEMER, 1987,
LEVINGER et al, 2009). Devida a sua praticidade, inUmeros estddpem uso dessa
metodologia (TAGESSON & KVIST, 2007; VERDIJ& al, 2009; LEVINGERet al,
2009). Contudo, nesse teste, o esfor¢o realizalbs peidsculos durante toda a amplitude
do movimento ndo é sempre maximo e ocorre infl@éédaiaceleragdo no movimento.

Os testes isométricos maximos sdo normalmenteadis para o estudo do sinal
eletromiografico, da taxa de producdo de forca eido de torque (PT) isométrico da
musculatura avaliada (HAKKINENt al, 1998; HAKKINENet al, 2003; ANDERSEN
& AAGAARD, 2006; REMAUD et al, 2009). No entanto, apesar de sua ampla utizac
na literatura cientifica, ha poucas referéncias gyortam que a capacidade de producéo
de forca isométrica maxima possa ser um preditatesempenho dindmico (WILSON &
MURPHY, 1996). Assim, foi sugerido que os valoresRI isométricos ndo deveriam ser
relacionados aos valores dinamicos (NOSSE, 1982®ss&l sentido, alguns autores
observaram diferentes niveis de sensibilidade pedir os ganhos de forca quando esses
sdo mensurados indiretamente com diversos testssmpgramas de treinamento fisico,
devido a especificidade do movimento (ABERNETHY BRIMAE, 1996; TRACYet al,
1999; FERREt al, 2003).

Apesar das possiveis diferencas entre a mensuratigeta da forca muscular pelos
diferentes meétodos supracitados, alguns estudosrddgraram haver correlagdo entre os
valores de forga maxima obtida de diferentes masefsulicket al (1998) encontraram
um valor de correlacdo forte (r=0,67) entre os nemlaobtidos em teste isocinético e de
1RM de extensao de joelho. J& Verdijkal (2009) observaram correlacdo de 0,78 a 0,88
em idosos e adultos jovens, quando compararam isdPiétrico e o valores de 1RM de
extensao dos joelhos. Além disso, outra forte tagé® (r = 0,72 a 0,77) foi vista por esses
autores entre os valores de 1RM e o PT isocinéicextensdo de joelhos nas velocidades
angulares de 120°/s, 180°/s, 240°/s e 300°/s. EEstados demonstraram tais correlacoes,
em amostras que variam de jovens a idosos. Entmedadlos referentes a outras amostras,
como individuos de meia idade em uma amostra noai®benia, ainda sao escassos.

Individuos de meia idade encontram-se em uma fasdrahsicdo, visto que

reducbes na capacidade de producdo de forca emrréleda do processo de
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envelhecimento tornam-se marcadamente aparentesaa@®ddécada de vida (RUNNELS

et al, 2008). Sendo assim, apesar dos individuos da iti@&ile ainda ndo estarem na faixa
etaria considerada determinante para a reducdoapacidade de producdo de forca
muscular, é possivel que algumas formas da maag@stda forca j4 estejam iniciando a
serem reduzidas em alguns sujeitos, enquanto queuénas ndo, 0 que pode afetar as
correlagfes entre o PT isométrico, isocinético eabsres de 1RM.

Dessa maneira, com o intuito de contrapor os dagossentados na literatura, o

objetivo do presente estudo foi calcular e vernifiaaexisténcia de correlacdes entre os
valores de forca obtidos nos testes isocinéticmeétrico e de 1RM de extensdo do joelho

de homens de meia idade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sujeitos

Participaram desse estudo quatorze homens de dasla-(56,5 + 5,1 anos). Todos
0S sujeitos assinaram o termo de consentimente évesclarecido e estavam cientes dos
objetivos e riscos do estudo. Os sujeitos nawvastgraticando atividade fisica regular em
periodo prévio de seis meses antes do inicio dadeste ndo apresentavam
comprometimento motor ou metabdlico que pudesseéanfénir nos resultados do mesmo.
O estudo foi aprovado pelo comité de ética da usidade local (UP 4176/08).

Teste de 1RM

O teste de 1RM de extensdo do joelho unilaterakek@cutado em uma cadeira
extensora com resisténcia variavel (World-Sculd@arto Alegre, RS, resolucdo: 1 kg), por
tentativa e erro. Como procedimento padréo foi etegta uma série de aquecimento com a
carga de 50% do 1RM estimado pela massa corpdahld® cada individuo utilizando um
coeficiente gerado a partir de dados de nossodairar (ndo publicados; Carga estimada
de 1RM = 1,12 x MCT, sendo MCT a massa corporal s sujeitos e a constante 1,12
um valor obtido a partir da divisdo dos valoresl&M pela massa corporal de sujeitos
dessa faixa etaria, obtidos ao longo diversas agad). Em seguida a carga estimada foi

utilizada para a primeira tentativa do teste.
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Os sujeitos foram posicionados na cadeira extensona os joelhos e quadris
flexionados a 90° e 95°, respectivamente (sendd i&@rente ao joelho e ao quadril
completamente estendidos). Nessa posicdo os sugkgt@riam estender completamente os
joelhos e retornar a posicgao inicial. A execucaondeimento foi realizada em 4 segundos,
determinados por metronomo (sendo dois segundasados para a fase concéntrica e dois
para a fase excéntrica do movimento). Entre cadf@ttea foi dado um intervalo de no
minimo cinco e no maximo 10 minutos. Nao mais de quentativas foram necessarias
para determinar a carga de 1RM.

Todos os sujeitos foram instruidos a executar cagketicdo do aquecimento com a
maxima amplitude de extenséo do joelho. Esta dotdoarcada por um dos avaliadores de
forma que durante o teste, cada sujeito deverizuéxe a extensdo do joelho até a
amplitude maxima individual para que a repetic&sdovalidada. Esse procedimento foi
adotado porque nem todos os sujeitos foram caplzexecutar uma extensdo do joelho
até 180° quando posicionados para o teste.

O teste iniciou com a carga previamente estimadao© sujeito realizasse mais
uma repeticdo completa, a carga era reajustadarnmsse nos coeficientes de correcao de
Lombardi (1989) e uma nova tentativa era executasisim, o incremento na carga de teste
foi feito segundo o numero de repeticbes executamtam a carga teste anterior
(LOMBARDI, 1989). Caso 0 sujeito ndo executasse uepeticdo de forma completa a
carga era reduzida para uma nova tentativa.

A carga de 1RM de cada individuo foi entdo deteagtdncomo a carga que 0O
sujeito era capaz de levantar uma Unica vez, aécalagsua amplitude maxima de extensao

dos joelhos e na cadéncia determinada.

Teste isocinético

Apés 72 horas da realizacdo do teste de 1RM, astasijrealizaram o teste de
extensao de joelho em um dinamdmetro isocinétigié€&< Norm, Nova lorque, EUA), o
qgual foi calibrado de acordo com as instru¢besatwidante. O intervalo de 72h entre o
teste de 1RM e os testes isocinético e isométiacalddo para evitar a influéncia da
progressao da fadiga ao longo dos testes. Toddsstes foram executados de maneira

semelhante a sugerida por outros autores (BROW SR\VEDO01).
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Os sujeitos realizaram o teste isocinético na posgentada com uma flexdo de
quadril de 95°, estabilizados por cintos colocaslogorno do torax, e a coxa do sujeito era
fixada por meio de cinto com velcro para a meltstalglizacdo do movimento; estes dois
procedimentos foram realizados na tentativa de atane estabilizacdo e diminuir os
movimentos compensatorios de outras articulacoé&m Adisso, o epicondilo lateral do
fémur foi alinhado com o eixo de rotacdo do dinamfdm O braco mecéanico do
equipamento foi ajustado para cada sujeito de moalmter a 6tima distancia entre o joelho
e 0 eixo do equipamento, permitindo a méaxima praduwde forca sem desconforto. Antes
do teste também foi realizada a corre¢éo da grdeida segmento. O teste foi realizado no
segmento dominante de cada individuo.

O protocolo do teste isocinético consistiu de ftexd& extensdo concéntrica de
joelho, sendo que os sujeitos realizaram cinco tiges submaximas a 60°/s com o
objetivo de familiarizacdo com o teste. ApoOs toassprocedimentos de calibracdo e
posicionamento dos individuos, cada sujeito realigmco repeticbes maximas a 60°/s,
sendo que entre a familiarizacdo e o teste maxiaw@hum periodo de recuperacdo de 60
segundos.

Apenas o valor de PT da extensao foi utilizado parmdizacdo das correlacoes,

sendo que o maior valor das cinco repeticdes fimado para a realizacéo destas.

Teste isomeétrico

Ap6s 10 minutos da execucédo do teste isocinéticeédizado o teste isométrico de
extensdo de joelho, no mesmo dinambémetro isoctnétidizado anteriormente. Os 10
minutos de intervalo foram selecionados para pérmirecuperacdo dos individuos, do
teste isocinético, visto que apenas cinco repedigéecinéticas foram executadas. Além
disso, o teste isométrico ocorreu no mesmo diaog@ste isocinético para evitar qualquer
alteracdo no posicionamento dos individuos no dimaetro, o que poderia afetar os
resultados. O protocolo de teste isométrico cdoside trés tentativas de contragéo
isométrica maxima de extenséo de joelho no angulb2@°, sendo que entre cada tentativa
havia um periodo de recuperacdo de 60 segundosngDloaarticular de 120° foi
selecionado. Este é um dos angulos de maior caguhecide producdo de forca isométrica
para a extensao do joelho (FOLLAND & MORRIS, 20@n ambos os testes (isocinético
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e isométrico) foi dado aos sujeitos incentivo vedaisual. O incentivo verbal ndo foi
vigorosamente fornecido durante o teste de 1RM pamea 0 sujeito pudesse escutar
adequadamente o metrénomo. O valor de PT isoméisado para as correlacdes foi o
maior valor das trés tentativas.

Avaliacdo antropométrica

Para a caracterizacdo dos sujeitos da amostra,trapametria foi realizada
utilizando um adipémetro (Harpenden, UK), balangas@adidémetro (Filizola, S&o Paulo,
BR). As marcag0des e a técnica das dobras segusgadsdoes d@he international Society
for the Advancement of Kinanthropometfhf8AK, 2006). Os calculos para avaliar a
composicao corporal foram realizados usando prégopara publico geral de Durnin e
Womersley (1974), o qual leva em consideracdo asanasrporal, dobras do triceps,
biceps, subescapular e crista iliaca. Todas asaeves foram executadas pelo mesmo

avaliador devidamente capacitado pela ISAK.

Andlise estatistica

A normalidade dos dados foi verificada pelo teg&laapiro-wilk Aceitando a sua
normalidade foi utilizado o coeficiente de corréacde Pearson (r) para calcular a
correlac@o entre as variaveis obtidas com o test&RM, isométrico e isocinético. Os
dados foram analisados no programa SPSS (vers@ppata Windows), e foi assumido

um nivel de significanciaxf igual a 0,05.

RESULTADOS

Os resultados do presente estudo mostram que loouredacao significativa entre
as variaveis. Para a classificacdo das correldpdesilizada a classificacdo sugerida por
Callegari-Jacques (2003). A correlacdo entre ogresaldo teste de 1RM e os valores do
teste isocinético apresentou forte associacaoQj72, p = 0,004) (figura 1A). O mesmo
ocorreu entre os valores obtidos nos testes idomin@ 60°/s e isométrico (r = 0,78, p =
0,001) (figura 1B). Porém, a correlacdo entre dasrga obtidos no teste de 1RM e no teste

isométrico foi de associacdo moderada (r = 0,530®5) (figura 1C).
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Os dados de caracterizagédo da amostra estao dpresena tabela 1.

Tabela 1 Caracterizacdo da amo:

Variave Média e Desvio padr:
Suijeitos (n) 14
Idade (anos) 56,5+5,1
Massa corporal Total (kg) 83,4+14,6
Massa corporal magra (kg) 60,8 £8,7
1RM (kg) 84,1 +11,5
PT isocinético (N.m) 243,8 £ 43,2
PT isométrico (N.m) 287,9+57,7
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Figura 1. CorrelagBes entre os valores de 1RM e PT isocm@ly, PT isométrico e PT
isocinético (B) e PT isométrico e 1RM (C).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi calcular e vaaifia existéncia de possiveis

correlagbes entre os valores de PT isocinéticopésaco e de 1RM de extensao de joelho

Rev. ARQUIVOS em Movimento, Rio de Janeiro, v. 7, p.05-20, jan./jun.2011



ARQUIVOS [Epm— 14

e-m MOVIMENTO

Revista slatr portos - UFRJ

em homens de meia idade. Os resultados demonstga@ima correlacdo entre os dados de
PT obtidos no teste isocinético, isométrico e stetde 1RM de extenséo de joelho.

Os resultados do presente estudo vao ao encargrentontrados por Verdigk al
(2009), que mostraram forte correlacdo entre osrealde PT e a carga levantada na
extenséo de joelho, e de Guliekal (1998), que também observaram correlacdes estre o
valores de 1RM e das variaveis obtidas durante aste tisocinético. O fato de ter sido
encontrado correlacéo forte (r = 0,72) no presestado entre os valores de PT isocinético
e de 1RM da mesma forma como em outras investiga¢G&JLICK et al, 1998;
VERDIJK et al, 2009), pode ser atribuido a metodologia utiézad teste de 1RM, a qual
teve o ritmo de execucdo determinado por metrénomo

O controle do ritmo do teste de 1RM em uma cadénmelativamente lenta
(resultando em uma velocidade angular média dexepaolamente 45°/s para cada fase do
movimento) deve ter influenciado positivamente metacao entre este teste e o isocinético
a 60°s. Apesar do teste de 1RM néo ter sido exéoutom uma mesma velocidade
angular média do que a do teste isocinético, axizldes de execucdo de ambos os testes
sdo relativamente lentas e préximas. Foi reportpgdoo aumento na velocidade angular
(de 120 a 300°/s) do teste isocinético pode prom@akricao no nivel de correlacdo entre o
teste de 1RM e o PT (VERDIJKt al, 2009), provavelmente por questbes de
especificidade. Portanto, o fato de o ritmo tep sidntrolado durante a execugéo do teste
de 1RM pode ter influenciado de maneira positiveoaelacdo encontrada no presente
estudo.

Talvez se o controle da velocidade néo tivesseridcodurante os testes de 1RM,
valores diferentes de correlacdo entre estes testémm encontrados. Além da possivel
influéncia da relativa semelhanca entre as veldeislaos testes, a natureza dindmica dos
dois testes deve ter influenciado positivamentevalsres de correlacdo. Esses dados
sugerem que o teste isocinético, na velocidadelangwestigada, e de 1RM apesar de
diferentes em sua complexidade motora, estao oslados.

No presente estudo foi encontrada forte correlagdiee o valor de PT isocinético e
isométrico. Esses valores podem ter ocorrido deaidgemelhancas entre os testes, como
por exemplo, o fato do teste isocinético sofrergaounfluéncia da aceleracdo na velocidade
angular utilizada (BROWNet al, 2005), aumentando o periodo de velocidade cotesta
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enquanto que no teste isométrico ndo hé influédeciaceleracdo e da velocidade durante a
execucdo do mesmo. Dessa forma, o teste isomgiade representar a capacidade de
producdo de forca isocinética na velocidade utiizeassim como em outras velocidades
(VERDIJK et al, 2009).

Os dados a respeito da correlacdo entreasatie 1RM e PT no teste isométrico
nao estdo totalmente de acordo com os observad®&epdijk et al (2009), que mostraram
forte correlagédo (r = 0,88), enquanto que os ptesemesultados apresentaram correlacéo
moderada (r = 0,53). Isso pode ter ocorrido dewdddiferenca entre o angulo articular
utilizado para a execucdo do teste isomeétrico, @ gode ter afetado o comprimento
muscular, ativacdo muscular e consequentementedaigiio de forca muscular (KUB&
al., 2004; QI, 2007). No entanto, o valor de cor@agntre 1RM e PT isométrico
encontrado nesse estudo parece ser semelhantebtdgsono estudo de Baker (apud
WILSON & MURPHY, 1996), que correlacionaram dados &T isométrico de
agachamento com o valor de 1RM do mesmo exerd@notudo é dificil comparar os
resultados desse estudo com os do presente eptugdmo trabalho citado anteriormente o
exercicio utilizado para a determinagédo dos valdeedRM foi o0 agachamento enquanto
gue no presente estudo a extenséo do joelho fiadi®, o que dificulta a comparacao dos
resultados.

Os fatores que possivelmente atuaram de maneirdavpggara um valor forte de
correlagdo entre o PT isocinético e 1RM podem sexpdicacdo para o menor valor de
correlacdo encontrada entre 1RM e PT isométrico eRemplo, no teste de 1RM, mesmo
com preocupacao de controlar a velocidade de e#ecegxiste a influéncia da aceleragcéo
enquanto que no teste isométrico ndo ha influédaeiaceleracdo. Além disso, a ativacao
muscular durante contracfes concéntricas e isaragtparece ser diferente (BABAUIET
al., 2001). Tais dados nos levam a sugerir que aweglde forca isométrica podem ser
utilizados como representantes da producdo de forggcular dindmica mensurada pelo
teste de 1RM, apesar de estarem menos associadss do que a avaliacdo isocinética, o
gue deve ocorrer por questdes de especificidadeadass dindmicas em relacdo as
isométricas.

Somado a isso, as diferencas nas correlacbes esdasmtno presente estudo em

relacdo as pesquisas anteriores podem ter ocateddo a amostra estudada no presente
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estudo. Apesar de ter sido reportado por Rungelal (2005) que o decaimento na
capacidade de producdo de forca em decorréncia ndelhecimento s6 se torna
significativo para os extensores do joelho em divertestes apds os 60 anos, é possivel
gue alguns dos sujeitos do presente estudo jdasstspfrendo com a reducdo da
capacidade de producdo de forca de alguma dasacOa$ investigadas, o que poderia
afetar negativamente as correlagdes encontradas.

Algumas limitacdes do presente estudo devem seanltadas. Primeiramente, os
dados encontrados séo limitados a velocidade angudagulo articular investigados. Tal
limitacdo torna-se aparente no estudo de Vermlijal (2009) em que foram observados
diferentes valores de correlacdo entre os testaadgudiferentes velocidades angulares
eram utilizadas. Somado a isso, o numero dos gsijeivestigados do presente estudo &
relativamente pequeno, o que pode ter afetado ghawente os valores de correlacao
encontrados. Por fim, pode-se especular que adalt@ndomizacdo da ordem dos testes
(1RM em um dia e os testes isocinético e isométinooutro dia) e o diferente tempo de
intervalo entre os testes podem ter influenciadaessilitados encontrados. Entretanto,
acreditamos que esse nao seja um fator limitante, wez que cada teste era composto por
contracdes de complexidade neuromusculares digsert que nao deve ter gerado
qgualquer efeito de em um teste para outro. Alémsodis tempo de intervalo de 10 minutos
entre o teste isocinético e isométrico deve teo sdficiente para a recuperacdo dos
individuos, ja que periodos de recuperacdo mertéressido sugeridos como suficientes
entre cada tentativa de diferentes testes (BROWHERA2001).

CONCLUSAO

Devido as correlagbes encontradas no presente oegudorroborando outros
autores, sugerimos que os testes dinamicos inadsisg (teste de 1RM e isocinético)
podem ser utilizados como representantes um dam,obe#m como da capacidade de
producdo de forca isométrica maxima, também em herde meia idade. Sendo assim,
apesar do presente estudo nao ter avaliado a ielasié dos diferentes testes em detectar
incrementos na forgca muscular, € possivel que enerimento na capacidade de producéo

de forca em um teste poderd ser observado no oapesar deste ganho nao
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necessariamente ser linear para ambas as avaliagoatudo, quando o objetivo for
observar de maneira mais precisa e controlada lwogade forca muscular, apds um periodo
de treinamento, o mais indicado é a utilizacdo eles semelhantes aos exercicios
utilizados na rotina de treinamento (ABERNETHY &RIMAE, 1996). Mesmo assim,
outros testes menos especificos podem ser amplamatiizados para adicionar

importantes resultados as avaliacdes e a presaa&einamento.
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