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Resumo

Introducdo: O envelhecimento estd associado a declinios progressivos da for¢ca muscular,
especialmente em membros inferiores, o que pode comprometer a funcionalidade e aumentar o
risco de quedas em idosos. A pratica regular de exercicios fisicos, incluindo treinamentos
multicomponentes e de contrarresisténcia, tem sido apontada como estratégia eficaz para atenuar
esses efeitos. A avaliagdo da forca muscular por meio da dinamometria isocinética permite a
analise objetiva de parametros biomecanicos relevantes. Objetivo: Verificar os pardmetros de
forca isocinética dos musculos extensores e flexores do joelho de idosas praticantes de
treinamento multicomponente associado ao treinamento de contrarresisténcia. Métodos: Estudo
de campo, descritivo e transversal, realizado com 15 idosas fisicamente ativas, com idade média
de 73,5 £ 7,1 anos. A forga isocinética foi avaliada por meio de um dinamdmetro isocinético
Biodex System 3, considerando as variaveis pico de torque, trabalho total e relacdo
agonista-antagonista, em agdes musculares concéntricas dos extensores e flexores do joelho.
Resultados: Os valores médios observados foram de 96,2 + 20 Nm para o pico de torque de
extensao, 52,2 + 16,2 Nm para o pico de torque de flexdo, 815,2 + 180,4 J para o trabalho total
de extensdo, 463,3 + 119,9 J para o trabalho total de flexdo e 53,9 + 12,1% para a relacdo
agonista-antagonista. Conclusdao: As idosas avaliadas apresentaram parametros de forca
isocinética compativeis com a manutencdo da fun¢do muscular, sugerindo efeitos positivos da
pratica regular de exercicios fisicos sobre a forca de membros inferiores nessa populagao.

Palavras-chave: Envelhecimento; For¢a muscular; Avaliagdo isocinética; Exercicio fisico;
Idosas.



Abstract

Introduction: Aging is associated with progressive declines in muscle strength, particularly in the
lower limbs, which may compromise functionality and increase the risk of falls in older adults.
Regular physical exercise, including multicomponent and resistance training, has been
highlighted as an effective strategy to mitigate these effects. Isokinetic dynamometry allows
objective assessment of relevant biomechanical muscle strength parameters. Objective: To
investigate isokinetic strength parameters of knee extensor and flexor muscles in older women
practicing multicomponent and resistance training. Methods: This descriptive, cross-sectional
field study included 15 physically active older women (mean age 73.5 £+ 7.1 years). Isokinetic
strength was assessed using a Biodex System 3 isokinetic dynamometer, considering peak
torque, total work, and agonist—antagonist ratio during concentric actions of knee extensors and
flexors. Results: Mean values were 96.2 + 20 Nm for knee extension peak torque, 52.2 + 16.2
Nm for knee flexion peak torque, 815.2 + 180.4 J for total work in extension, 463.3 £ 119.9 J for
total work in flexion, and 53.9 + 12.1% for the agonist—antagonist ratio. Conclusion: The
evaluated older women demonstrated isokinetic strength parameters compatible with preserved
muscle function, suggesting positive effects of regular physical exercise on lower-limb muscle
strength in this population.
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1. Introducao

O aumento da expectativa de vida observado nas ultimas décadas tem contribuido para o
crescimento expressivo da populag¢do idosa em todo o mundo, incluindo o Brasil. Esse cendrio
tem ampliado o interesse cientifico sobre os efeitos do envelhecimento nos sistemas fisiologicos,
especialmente no sistema musculoesquelético, uma vez que o declinio da for¢ca muscular esta
diretamente associado a reducao da autonomia funcional e ao aumento do risco de quedas.

A sarcopenia, caracterizada pela perda progressiva de massa e forca muscular, constitui um dos
principais fatores responsaveis pelas limitagdes funcionais observadas em idosos. Esse processo
afeta predominantemente os membros inferiores, comprometendo tarefas cotidianas como
caminhar, levantar-se da cadeira e subir escadas. Nesse contexto, a pratica regular de exercicios
fisicos tem sido amplamente recomendada como estratégia nao farmacoldgica para a preservagao
da funcdo muscular e da independéncia funcional.

Dentre as diferentes modalidades de exercicio fisico, destacam-se o treinamento
multicomponente e o treinamento de contrarresisténcia. O treinamento multicomponente envolve
o desenvolvimento simultdneo de diferentes capacidades fisicas, como forca, resisténcia,
equilibrio, flexibilidade e coordenagao, sendo recomendado por organismos internacionais para a
populacdo idosa. J4 o treinamento de contrarresisténcia tem demonstrado efeitos positivos na
melhora da for¢a muscular, da massa magra e da capacidade funcional, contribuindo para a
preven¢ao ou atenuacao da sarcopenia.

A avaliacdo da for¢a muscular em idosos pode ser realizada por diferentes métodos, sendo a
dinamometria isocinética considerada um padrdo-ouro por permitir a mensuracao objetiva de
variaveis biomecanicas, como pico de torque, trabalho total e relagdo agonista-antagonista. A



analise desses parametros fornece informacdes relevantes sobre o desempenho muscular e
possiveis desequilibrios, auxiliando tanto no acompanhamento funcional quanto no
direcionamento de programas de exercicio fisico.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo verificar os parametros de forga
isocinética dos musculos extensores e flexores do joelho de idosas praticantes de treinamento
multicomponente associado ao treinamento de contrarresisténcia.

2. Metodologia

2.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo de campo, de carater descritivo e delineamento transversal, cujo objetivo
foi descrever parametros de forca isocinética de musculos extensores e flexores do joelho em
idosas fisicamente ativas, sem a inten¢ao de estabelecer relagdes de causa e efeito.

2.2 Amostra

Participaram do estudo 15 idosas voluntarias, selecionadas por conveniéncia, com idade média
de 73,5 = 7,1 anos, estatura média de 152,3 + 5,8 cm e massa corporal média de 73,5 + 7,1 kg.
Como critérios de inclusdo, foram consideradas elegiveis as participantes que possuiam idade
igual ou superior a 60 anos, que ndo apresentavam impedimentos clinicos osteomioarticulares
que limitassem a realizagdo do protocolo de avaliagdo e que participavam regularmente de
programas de treinamento multicomponente e de contrarresisténcia. Todas as participantes foram
informadas sobre os procedimentos do estudo e concordaram voluntariamente em participar.

2.3 Procedimentos

A coleta de dados foi realizada nos dias 23, 25 e¢ 30 de maio de 2023, no Laboratério de
Atividade Fisica e Promoc¢ao da Satde (LABSAU), do Instituto de Educagao Fisica e Desportos
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Inicialmente, foram coletadas informagdes
pessoais para cadastro no sistema do dinamometro isocinético, incluindo idade, sexo ¢ membro
inferior dominante. Em seguida, foram realizadas as medidas antropométricas de estatura,
utilizando estadiometro de parede, e massa corporal, por meio de balanga digital calibrada.

Antes da avaliagdo isocinética, as participantes realizaram um aquecimento padronizado,
consistindo em dois minutos de subida e descida em step, com o objetivo de preparar a
musculatura dos membros inferiores para o teste.

2.4 Avaliagao da for¢ca muscular isocinética

A forca muscular isocinética foi avaliada utilizando um dinamdmetro isocinético Biodex System
3 (Biodex Medical Systems, Inc., Shirley, NY, EUA). As participantes foram posicionadas
sentadas na cadeira do equipamento, com ajustes individualizados do encosto, altura do assento e
cintos de estabiliza¢do, de modo a garantir alinhamento adequado entre o eixo de rotagdo do
joelho e o brago de movimento do dinamdmetro.



O protocolo de avaliagdo consistiu na analise dos musculos extensores e flexores do joelho do
membro inferior dominante, em agdes musculares concéntricas, nas velocidades angulares de
60°/s e 180°/s. Foram realizadas trés séries de cinco repeti¢des, com intervalo de 120 segundos
entre as séries. Foram consideradas validas apenas as séries que apresentaram coeficiente de
variagdo inferior ou igual a 15%, conforme recomendagdes do fabricante do equipamento.

As variaveis analisadas foram o pico de torque (Nm), o trabalho total (J) e a relacao
agonista-antagonista (%).

2.5 Aspectos éticos

O presente estudo integra uma pesquisa maior previamente submetida e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da instituicio (CAAE: 30736020.3.0000.5259; parecer n® 034118/2020).
Todos os procedimentos adotados respeitaram os preceitos €ticos estabelecidos pela Resolugao n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta pesquisas envolvendo seres
humanos.

2.6 Analise estatistica

Os dados foram organizados e analisados por meio de estatistica descritiva, utilizando-se médias
e desvios padrdo, com auxilio do software Microsoft Excel (versao 2016).

3. Resultados

Os resultados do presente estudo descrevem os parametros de forca isocinética dos musculos
extensores e flexores do joelho das idosas avaliadas, considerando as variaveis pico de torque,
trabalho total e relagdo agonista-antagonista.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas gerais da amostra, incluindo idade, massa corporal e
estatura das participantes.

Tabela 1 — Caracteristicas da amostra

Idade (anos): 73,5 £ 7,1
Massa corporal (kg): 73,5 + 7,1
Estatura (cm): 152,3 £5,8

A Tabela 2 apresenta os valores médios e desvios padrao das variaveis isocinéticas analisadas
para o grupo investigado.

Tabela 2 — Parametros de forca isocinética dos musculos extensores e flexores do joelho

Pico de torque de extensdo (Nm): 96,2 + 20
Pico de torque de flexao (Nm): 52,2 + 16,2
Trabalho total de extensao (J): 815,2 + 180,4
Trabalho total de flexao (J): 463,3 = 119,9
Relagdo agonista-antagonista (%): 53,9 + 12,1



De forma geral, observou-se que a maioria das participantes apresentou valores de pico de torque
de extensdo superiores a 90 Nm, indicando preservacdo relativa da forca dos musculos
extensores do joelho. Em contrapartida, algumas idosas apresentaram valores inferiores a média
do grupo, refletindo maior variabilidade interindividual nos pardmetros avaliados.

A relagdo agonista-antagonista apresentou valores médios proéximos aos considerados adequados
na literatura para idosos fisicamente ativos, sugerindo equilibrio funcional entre os musculos
extensores ¢ flexores do joelho na amostra analisada.

4. Discussao

O presente estudo teve como objetivo verificar os parametros de forga isocinética dos musculos
extensores e flexores do joelho de idosas praticantes de treinamento multicomponente associado
ao treinamento de contrarresisténcia. De modo geral, os resultados indicaram valores de pico de
torque, trabalho total e relagdo agonista-antagonista compativeis com a preservacao da fungao
muscular nessa populagao.

Os valores médios de pico de torque de extensdo observados no presente estudo foram
semelhantes aos relatados em pesquisas que avaliaram mulheres idosas fisicamente ativas,
evidenciando que a pratica regular de exercicios fisicos pode contribuir para a manutencao da
for¢a dos musculos extensores do joelho. Essa musculatura desempenha papel fundamental na
realiza¢do de atividades da vida diaria, como caminhar, levantar-se da cadeira e subir escadas,
sendo diretamente relacionada a autonomia funcional do idoso.

A variabilidade observada entre as participantes, com algumas idosas apresentando valores
inferiores a média do grupo, pode ser explicada por fatores como idade avancada, diferengas
individuais no histérico de pratica de exercicios fisicos e possiveis efeitos da sarcopenia. Estudos
prévios indicam que o pico de torque tende a diminuir progressivamente com o avanc¢o da idade,
impactando negativamente o desempenho funcional e aumentando o risco de quedas.

Em relacdo ao trabalho total, os valores encontrados refletem a capacidade das participantes em
sustentar a produg¢do de forca ao longo das repeticdes, o que esta associado a resisténcia
muscular. A manutencdo desse pardmetro sugere que os programas de treinamento
multicomponente e de contrarresisténcia podem favorecer ndo apenas a for¢a maxima, mas
também a capacidade funcional dos membros inferiores.

A relacdo agonista-antagonista apresentou valores médios préximos aos considerados adequados
na literatura para idosos ativos, indicando equilibrio funcional entre os musculos extensores e
flexores do joelho. Esse equilibrio é considerado um fator importante na prevencdo de lesdes
musculoesqueléticas e na reducdo do risco de quedas, uma vez que desequilibrios acentuados
podem comprometer a estabilidade articular.

Dessa forma, os achados do presente estudo reforcam a importancia da pratica regular e
orientada de exercicios fisicos como estratégia ndo farmacologica para atenuar os efeitos do
envelhecimento sobre a fungdo muscular. A utilizacdo da dinamometria isocinética mostrou-se
uma ferramenta Util para a avaliacdo objetiva da for¢a muscular em idosos, fornecendo



informagdes relevantes para o acompanhamento funcional e o direcionamento de programas de
treinamento.

5. Consideragdes finais

Os resultados deste estudo demonstram que idosas praticantes de treinamento multicomponente
associado ao treinamento de contrarresisténcia apresentam parametros de forca isocinética dos
musculos extensores e flexores do joelho compativeis com a manutengdo da fungao muscular.

A avaliacdo por meio da dinamometria isocinética permitiu a analise objetiva de varidveis como
pico de torque, trabalho total e relacdo agonista-antagonista, fornecendo subsidios importantes
para a compreensao do desempenho muscular dessa populagdo. Esses achados reforcam o papel
do exercicio fisico regular na promoc¢do do envelhecimento saudavel e na preservacdo da
autonomia funcional.

Como limitagdes do estudo, destacam-se o tamanho reduzido da amostra ¢ o delincamento
transversal, que ndo permite inferir relacdes de causalidade. Sugere-se que pesquisas futuras
incluam amostras maiores ¢ delineamentos longitudinais, a fim de acompanhar os efeitos do
exercicio fisico ao longo do tempo e estabelecer valores normativos de forca isocinética para a
populagdo idosa.
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