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RESUMO

Objetivo: Avaliar a atividade dos grupos musculares adutor e abdutor do quadril em adultos jo-
vens através de dinanémetro isocinético. Métodos: Foram selecionados 20 voluntdrios do sexo
masculino, com idade variando entre 21 e 30 anos para avaliagdo no dinamdmetro isocinético
Cybex 6000, nas velocidades angulares de 60°/s e 120°/s. Resultados: Em rela¢do a dominancia,
nado houve diferenca estatistica significante nas duas velocidades estudadas. Quanto as duas ve-
locidades estudadas o torque maximo, o trabalho total e a poténcia média apresentaram diferen-
¢a estatistica significante em todas as comparagbes. Na comparagdo entre os grupos musculares
foi observada diferenga estatisticamente significante para o trabalho total com valores médios
maiores no grupo muscular abdutor em ambas as velocidades estudadas e para a poténcia mé-
dia foi encontrado valores médios maiores na velocidade de 120°/s no mesmo grupo muscular.
Conclusdo: N3o foi observada diferencga estatistica significante em relagdo a dominancia. Na com-
paracdo entre as velocidades, todas as varidveis apresentaram diferenca estatistica significante
com predominio do torque maximo e do trabalho total a 60°/s e da poténcia média a 120°/s.
Quanto a comparacgdo entre os grupos musculares, foi observada diferenca estatistica significante
para o trabalho total em ambas as velocidades e para a poténcia média na velocidade de 120°/s.

Palavras-chave: articulagdo do quadril, biomecanica, dinamometro de for¢a muscular

ABSTRACT

Objective: To evaluate the activity of the adductor and abductor muscle groups of the hip in
young adults by using an isokinetic dynamometer. Method: 20 male volunteers were selected,
with ages varying between 21 and 30 years for evaluation on a Cybex 6000 isokinetic dynamom-
eter, at angular speeds of 60°/s and 120°/s. Results: In relation to the dominance, it did not show
any statistically significant differences at the two studied speeds. At these two speeds the maxi-
mum torque, the total work, and the average power presented statistically significant differences
in all the comparisons. Comparing the muscle groups revealed statistically significant differenc-
es for the total work, with higher average values in the abductor muscle group studied at both
speeds and the average power found higher mean values at 120°/s in the same muscle group.
Conclusion: There was no statistically significant difference in relation to dominance. When com-
paring speeds, all variables showed a statistically significant difference in the prevalence of max-
imum torque and total work at 60°/s and average power at 120°/s. The statistical comparison
between muscle groups showed significant differences for the total work at both speeds and the
average power at a rate of 120°/s.

Keywords: biomechanics, hip joint, muscle strength dynamometer
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INTRODUCAO

O conceito de exercicio isocinético foi
desenvolvido por James Perrine, em 1960,
mostrando-se como uma revolugdo na pre-
paracdo de exercicio e reabilitagdo.!

Foram entdo desenvolvidos equipamen-
tos que permitem a determinagdo do mo-
mento articular, tendo como caracteristica
principal a manutencdo da velocidade an-
gular constante na articulagdo avaliada para
qualquer nivel de forga exercida. Esta carac-
teristica inerente aos dinamdmetros isociné-
ticos permite a sobrecarga de um musculo
em 100% de sua capacidade maxima em toda
sua amplitude, tornando-os instrumentos
muito Uteis para avaliagdo e exercicio.?

Os parametros avaliados pela dinamo-
metria isocinética permitem com exatidao,
verificar algumas caracteristicas musculares
tais como torque maximo, indice de resistén-
cia e fadiga muscular, trabalho total, poténcia
média, propor¢do entre acdao de agonista e
antagonista, entre outras.

A dinamometria isocinética é segura e
permite uma avaliagdo mais complexa e fi-
dedigna dos musculos e representa prova-
velmente o “padrao de ouro” na avaliagdo da
cadeia cinética aberta isolada nos testes de
forca muscular de reabilitagdo atuais.?

Existe também um aspecto importante
durante o teste, que é a presenga ou ausén-
cia do encorajamento verbal podendo ter um
efeito dramdatico na habilidade de produzir
esforco maximo. O encorajamento é prova-
velmente mais estimulante para realizar o
esforco maximo durante qualquer tipo de
avalia¢do de desempenho.*

Muito se sabe sobre a dinamometria
isocinética em determinadas articulagdes e
varios artigos sdao encontrados na literatura,
onde podemos destacar alguns dos trabalhos
realizados pela Faculdade de Medicina da
Universidade de S3o Paulo, que estudaram os
pés de homens adultos, a forga dos musculos
flexores e extensores do joelho em pacientes
com amputagdo e individuos normais e os
musculos flexores e extensores do tronco.>”

O grupo muscular do quadril tem sido
pouco testado e reabilitado com dinamome-
tria isocinética e existem poucos artigos pu-
blicados.!

Estudo realizado na Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, os autores relatam que
a fraqueza muscular de membros inferiores,
principalmente de quadril, tem sido conside-
rada importante fator de risco para a ocor-
réncia de quedas, mas que essa afirmativa é
baseada em um teste muscular manual e ndo

em uma medida isocinética, ndo tendo en-
contrado diferencas significativas para a fun-
¢do da musculatura de quadril entre idosos
que cairam e que ndo cairam ao submeté-los
a avaliagdo isocinética.®

Estudo realizado na Alemanha, os auto-
res refere pouco conhecimento da forga mus-
cular do quadril e especialmente quando se
utiliza a implantagdo de endoproteses.’

Um trabalho importante realizado no
Departamento de Ortopedia da Mayo Clinic
em Minessota realizou uma avaliagdo quan-
titativa da forga do quadril em 72 individuos,
sendo 37 mulheres e 35 homens com idades
variando entre 20 a 81 anos. Sem levar em
consideragdo a idade e o género, os extenso-
res do quadril foram o grupo muscular mais
forte, seguidos por flexores, adutores, abdu-
tores e rotadores.?

OBIJETIVO

Este estudo teve como objetivo avaliar o
torque maximo, o trabalho total e a potén-
cia média dos grupos musculares abdutor e
adutor do quadril em adultos jovens, com-
parar o desempenho em relagdo a domi-
nancia, as velocidades angulares utilizadas e
aos grupos musculares estudados, além de
estabelecer dados normativos para a popu-
lagdo estudada.

METODO

Foram selecionados 20 voluntarios do
sexo masculino, com idade variando entre 21
e 30 anos, com mobilidade articular normal
sem limitagdo em membros inferiores, sem
nenhuma histéria de doencas ortopédicas
dos membros inferiores e quadril.

Foram verificados também a altura, peso,
idade, membro dominante-determinado
como o lado preferido para o chute, pratica
ou ndo de atividade fisica - sendo permitido
pratica de atividade fisica até 3 vezes por se-
mana durante o periodo de 1 hora.®

Ndo foram aceitos individuos com prati-
ca regular de alguma modalidade esportiva,
atletas e portadores de doengas sistémicas.

O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica da Faculdade de Medicina
da Universidade de S3o Paulo, consoante
a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional
de Saude. Todos os participantes apenas
foram incluidos no estudo apds a assina-
tura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Apds adequagdo dos voluntarios aos
parametros acima, iniciou-se a avaliagdo
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dos grupos musculares adutores a abduto-
res do quadril por meio da dinamometria
isocinética.

Inicialmente cada voluntario fez um
aquecimento prévio de membros inferiores
por 5 minutos em uma esteira da marca e
modelo, Inbramed 10.200, sem inclinagdo e
com uma velocidade constante de 5 km/h.

Entdo o voluntario foi colocado em de-
cubito lateral, com o membro a ser testado
acima, na mesa modelo U.B.X.T. (Lumex Corp.
Ronkokoma - New York) acessério do equi-
pamento da marca Cybex modelo 6000. O
equipamento foi calibrado antes do inicio da
pesquisa e em intervalos semanais durante o
periodo de testes.

O voluntdrio ficou com o dorso voltado
para o equipamento, selecionou-se o brago
longo que possui em sua extremidade um
encaixe almofadado, acoplando-o a regido
distal da coxa do membro a ser testado e fi-
xado. Duas cintas foram utilizadas nos niveis
da cintura e joelho para fixar o voluntario a
mesa impedindo que ele se movimentasse
durante o teste. Os membros inferiores fica-
ram em total extensdo, o eixo da articulagao
coxofemoral permaneceu alinhado com o
eixo do dinamdmetro permitindo um brago
de alavanca ideal com brago longo que foi
ajustado ao equipamento. O eixo de rotacao
foi superior e medial ao grande trocanter. Foi
ajustada também a altura do dinamdmetro.

O membro testado foi pesado na posigao
de 30° de abdugdo para se eliminar o efeito
da gravidade, sendo esse célculo realizado
pelo proprio equipamento e a amplitude
maxima estabelecida foi de 45° de abdugdo,
partindo da posigdo inicial de 0°.

As velocidades adotadas foram 60°/s (4
repetigdes) para os parametros de forga e
120°/s (15 repeti¢cdes) para os parametros de
poténcia muscular. Antecedendo aos testes o
voluntdrio executou 3 repeti¢des submaxima
em ambas as velocidades para se familiarizar
com o teste. O teste partiu da total adugdo do
membro inferior até atingir 45° de abdugéo.
A velocidade e amplitude de movimento foi
sugerido pelo manual do equipamento para
esta articulagdo.

Durante o teste o voluntario foi moti-
vado, por meio do encorajamento verbal, a
realizar o maximo de sua capacidade no de-
correr do movimento.*

Os resultados foram agrupados e estuda-
dos do ponto de vista estatistico para se de-
terminar valores absolutos e o entendimento
muscular do grupo adutor e abdutor.

As comparagOes entre amostras paramé-
tricas relacionadas foram realizadas por in-
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termédio do teste t de Student pareado. Nas
comparagles entre as duas amostras para-
métricas independentes utilizou-se o teste T
de Student ndo pareados. Em todos os testes
um nivel de significancia de 5% foi adotado.

RESULTADOS

Em relagdo a dominancia, os valores de
torque maximo (Newtons/metro), trabalho
total (Joules) e poténcia média (Watts) ndo
apresentaram diferenga estatisticamente
significante entre os grupos musculares ab-
dutores dominante e ndo dominante e entre
os grupos musculares adutores dominante e
ndo dominante, com valores médios maiores
no lado dominante (dados ndo mostrados).

Segundo as velocidades estudadas, os
valores de torque méximo - Newtons/me-
tro, Trabalho total - joules e poténcia média
- watts (Tabela 1) apresentaram diferencas
estatisticamente significantes quando com-
parada as velocidades de 60°/s e 120°/s com
valores médios maiores na velocidade de
60°/s para o torque maximo e trabalho total
e maiores valores médios na velocidade de
120°/s para a poténcia média.

A comparagdo entre os grupos muscu-
lares abdutor e adutor ndo foi observada
diferenca estatistica significante para os
valores de torque méaximo com valor médio
maior no grupo adutor na velocidade de
60°/s e maior no grupo abdutor na veloci-
dade de 120°/s. Porém, foi observada dife-
renca estatisticamente significante para os
valores de trabalho total e poténcia média
no grupo muscular abdutor em ambas as
velocidades estudadas (Tabela 2).

Além das comparagoes, foi possivel esta-

Lourencin FTC, Macedo OG, Scarpellini ES, Greve JMD

Avaliagdo dos grupos musculares adutores e abdutores do quadril por meio da dinamometria isocinética

belecer os valores normativos para a idade e
sexo da populagdo estudada (Tabela 3).

DISCUSSAO

Os dados normativos coletados nesse es-
tudo em cadeia cinética aberta e movimen-
tos concéntricos revelam importancia para a
idade estudada, quanto ao torque maximo,
o trabalho muscular total e a poténcia, as-
sim como suas comparagdes quanto a do-
minancia, diferentes velocidades e entre os
grupos musculares abdutor e adutor.

A relevancia em se estabelecer valores
normativos para o grupo muscular abdu-
tor do quadril é justificada pela importante
fungdo desse grupo muscular em manter
o nivelamento da pelve durante a marcha
por meio de contragdo concéntrica no mo-
mento em que um dos membros inferiores
encontra- se na fase de apoio, permitindo o
balango harménico do membro inferior con-
tralateral. A perda desta harmonia é obser-
vada em pessoas que apresentam a marcha
de Trendelenburg devido a paralisia ou fra-
queza dos musculos gluteo médio e gluteo
minimo, principais abdutores do quadril. ¥

No que se refere a importancia de se es-
tabelecer valores normativos para o grupo
muscular adutor do quadril, estes poderao
contribuir para estudos futuros com des-
portivas para se estabelecer propostas de
adequagdo muscular na prevencgdo e na rea-
bilitagdo das pubeites, uma vez que o pubis
suporta forgas dos tenddes dos musculos
reto anterior do abdome, obliquos, trans-
versos e adutores da coxa.'

A dinamometria isocinética é um valioso
instrumento utilizado para avaliar quantita-

tivamente a forga, a poténcia e a endurance
muscular. Estudo realizado na Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCAR) demonstrou
que este método é capaz de prover medidas
com bom grau de concordancia para o tor-
que concéntrico da musculatura adutora e
abdutora do quadril, permitindo a obtengao
de valores reprodutiveis. Os autores utiliza-
ram modelo de dinamdmetro e velocidades
diferentes da utilizada no presente estudo.®®

Para minimizar os efeitos da perda de
desempenho devido ao desconhecimento
da tarefa, antes das avaliagOes os sujeitos da
pesquisa foram submetidos a um pré-teste,
realizando trés repeticdes para adaptarem-
se ao equipamento e durante o teste foram
motivados a realizar o maximo de sua capa-
cidade no decorrer do movimento por meio
do encorajamento verbal.

Quanto ao aspecto de dominancia, no-
tou-se que o lado considerado dominante,
ou seja, o lado preferivel e mais utilizados
pelos individuos em suas atividades, pos-
sui maior torque, trabalho total e poténcia,
porém, ndo revelando diferenga estatistica-
mente significante entre a dominancia do
membro inferior e as caracteristicas muscu-
lares estudadas nessa pesquisa.

Em relagdo as duas velocidades estuda-
das, os valores de torque maximo e trabalho
total foram maiores na velocidade de 60°/s
e apresentaram diferencga estatistica signifi-
cante quando comparados com os valores
da velocidade de 120°/s. Tanto o torque
maximo quanto o trabalho total diminui-
ram conforme a velocidade foi aumentada
de 60°/s para 120°/s, demonstrando que
as capacidades de produzir torque maximo
e trabalho sdo maiores em baixas velocida-
des de movimento articular. Essa diminuicao

Tabela 1. Comparagdo do torque méximo (Newtons/metro), do trabalho total (joules) e poténcia média (watts) entre as velocidades de
60°/s e 120°/s dos grupos abdutores e adutores dominante e ndo dominante

Abdutor Abdutor Abdutor nGo Abdutor ndo Adutor Adutor Adutor néo Adutor néo

dominante 60°/s  dominante 120°/s  dominante 60°/s dominante 120°/s  dominante 60°/s  dominante 120°/s dominante 60°/s  dominante 120°/s
Torque mdéximo 199,4 + 30,35 169,75+25,57 188,4 37,28 160,15 + 35,90 206,3 + 58,31 167,2 + 53,04 189,15 + 60,46 157,1 + 48,84
Trabalho Total 82,6 +13,36 67£10,52 80,45+ 13,71 65,65+ 14,75 70,5+13,70 54,4+ 18,48 65,55+ 16,99 48,8+ 16,83
Poténcia média 113,55 + 26,60 172,2+25,85 106,35 + 26,13 166,35 + 37,50 99,50 + 25,86 140,3 + 50,17 94+ 26,21 123,5 + 42,87

Dados expressos em: Média + desvio padrdo, Teste “t”

Tabela 2. Comparacdo do torque mdximo (Newtons/metro), frabalho total (joules) e da poténcia média (watts) entre os grupos abdutor
e adutor dominantes s & 60°/s e & 120°/s e entre os grupos abdutor e adutor ndo dominantes & 60°/s e & 120°/s

Abdutor Adutor Abdutor ndo Adutor néo Abdutor Adutor Abdutor ndo Adutor ndo
dominante 60°/s  dominante 60°/s dominante 60°/s dominante 60°/s dominante 120°/s dominante 120°/s dominante 120°/s  dominante 120°/s
Torque Mdximo 199,4 +30,35 206,3 + 58,31* 188,4 + 37,28 189,15 + 60,46* 169,15 + 25,57 167,2 + 53,04* 160,15 + 35,90 157,1 + 48,84*
Trabalho Total 82,6 £13,36 70,5+ 13,70 80,45+ 13,71 65,55 +16,99 67 £10,52 54,4+18,48 65,65+ 14,75 48,8 £16,83
Poténcia Média 113,55 + 26,60 99,5 + 25,86 106,35 + 26,13 94 +26,21* 172,2 + 25,85 140,3 £ 50,17 166,35 + 37,50 123,5 + 42,87

Dados expressos em: Média + desvio padrdo; * p > 0,05, Teste “t”
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Tabela 3. Valores normativos para a idade e sexo da populacdo estudada em relagdo a
torque mdéximo (Newtons/metro), trabalho total (joules) e da poténcia média (watts) dos
grupos musculares abdutores e adutores dominante & 60°/s e & 120°/s e entre os grupos ab-

dutores e adutores ndo dominantes & 60°/s e & 120°/s

Abdutor 60°/s Adutor 60°/s Abdutor 120°/s Adutor 120°/s

Lado Dominante

Torque Md&ximo 199,40 206,30 169,75 167,20
Trabalho Total 82,60 70,05 67,00 54,50
Poténcia Média 113,55 99.50 172,20 140,30
Lado N&o Dominante

Torque Méximo 188,40 189,15 160,15 157,10
Trabalho Total 80,45 65,65 65,65 48,80
Poténcia Média 106,35 94,00 166,35 123,50

do pico de torque e do trabalho total com
o incremento da velocidade angular vdo ao
encontro do estudo realizado na UFSCar??
que observaram valores do pico de torque
e de média do pico de torque menores na
velocidade de 90°/s do que na de 30°/s, e
de um estudo realizado na Universidade de
Liverpool*® que encontraram resultados se-
melhantes e relatam que a partir de 60°/s,
aumentos na velocidade angular produzem
um declinio do torque nas contracGes con-
céntricas. Tais resultados ja eram esperados
tendo em vista a conhecida relagdo forga
“versus” velocidade, que estabelece que
se a velocidade de encurtamento é baixa, a
tensdo que pode ser desenvolvida é alta e,
por outro lado, se a velocidade de encurta-
mento é alta, a tensdo que pode ser desen-
volvida é baixa.*®

Ja os valores de poténcia média foram
maiores na velocidade de 120°/s quando
comparados com os valores da velocidade
de 60°/s e apresentaram diferenca estatis-
ticamente significante, o que também era
esperado uma vez que a poténcia média é
diretamente proporcional a mudangas na
velocidade angular, ou seja, quanto maior a
velocidade angular, maior a poténcia.®

O fato de ndo ser observada diferenca
estatisticamente significante para os valores
de torque maximo e de ser observada dife-
rencga estatisticamente significante para os
valores de trabalho total quando da compa-
ragdo entre os grupos musculares abdutor
e adutor pode demonstrar a importancia de
n3o se desprezar o comportamento muscular
durante todo o arco de movimento em detri-
mento do ponto de maior momento articular.

Quanto a comparagdo entre os grupos
musculares, foi observado que o pico de
torque apresentou valores médios maiores
no grupo adutor do que no grupo abdutor
na velocidade de 60°/s. O mesmo resultado

foi observado no estudo da UFSCar®* quan-
do pesquisaram esses grupos musculares
nas velocidades de 30°/s e 90°/s, relatando
que o mesmo foi observado por outros au-
tores.t-20

Um estudo realizado no Departamento
de Ortopedia da Mayo Clinic em Minessota
10 observou que os extensores do quadril fo-
ram o grupo muscular mais forte, seguidos
por flexores, adutores, abdutores e rotado-
res, sem levar em consideragdo a idade e o
género.

No presente estudo, chama atencgdo
o fato do pico de torque ter apresenta-
do maior valor no grupo abdutor do que
no grupo adutor na velocidade de 120°/s,
podendo sugerir que nas velocidades
angulares acima de 90°/s haja maior eficién-
cia do grupo muscular abdutor do quadril.
Essa alternancia de desempenho entre os
grupos musculares com o incremento da
velocidade angular ndo foi observada no
trabalho total e na poténcia média, que
apresentaram maiores valores no grupo
muscular abdutor em ambas as velocida-
des estudadas, apresentando diferenga
estatistica significante.

Tendo pouca participagdo na marcha du-
rante a fase de oscilagdo assim como na fase
de apoio, os grupos musculares abdutor e
adutor sdo mais recrutados quando o corpo
é submetidos a situagdo de desequilibrio la-
teral. Os resultados encontrados na compa-
ragdo dos grupos musculares abdutor e adu-
tor nos permitem acreditar que o equilibrio
apresentado entre esses grupos musculares
pode ser um dos fatores que favorecem a
fungdo de estabilizagdo da pelve.

Sugere- se a necessidade de estudos fu-
turos desses grupos musculares em outras
populagGes e em diferentes velocidades e
movimentos para que a atividade muscular
do quadril seja mais bem compreendida.
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CONCLUSAO

Os grupos musculares abdutor e adutor
do quadril apresentaram maior torque maxi-
mo, trabalho total e poténcia média no lado
dominante, porém sem diferenca estatistica
significante.

Em ambos grupos musculares e em am-
bos lados, o torque maximo e o trabalho to-
tal foram maiores na velocidade de 60°/s e
a poténcia média maior a 120°/s, todos com
diferenca estatistica significante.

O torque maximo foi maior no grupo adu-
tor na velocidade de 60°/s e maior no grupo
abdutor na velocidade de 120°/s, porém sem
diferenca estatistica significante.

O trabalho total foi maior no grupo abdu-
tor com diferenga estatistica significante em
ambas as velocidades.

A poténcia média foi maior no grupo ab-
dutor em ambas as velocidades, com diferen-
¢a estatistica significante a 120°/s.

Os dados normativos coletados nessa pes-
quisa sdo de grande importancia na reabilita-
¢do e compreensdo das caracteristicas desses
grupos musculares para estudiosos e clinicos.
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