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RESUMO: A forga muscular é um importante componente dadaptfisica relacionada a saude e ao

desempenho, porém, na adolescéncia esta variavelsadrer influencia de diversos fatores, difiquita  "Universidade Estadual do Norte

assim, a anéalise dos resultados. Assim, objetieowarelacionar forca muscular com indicadoresdo Parana

antropométricos, estagio maturacional, testes nebawres em adolescentes de ambos os sexos.

amostra foi composta por 12 meninos (14,08+1,40s)amonove meninas (14,12+0,58 anos). Para

avaliacdo da forca muscular de flexdo e extenségoelbo (FJ e EJ respectivamente) foi utilizado

dinamdmetro isocinético da marca BioBegeguindo um protocolo com as velocidades de 600&/s,

sendo estes movimentos realizados pelo membro dotein A composi¢do corporal foi estimada

seguindo as equacgles de Slaughter. Os testes matillizados foram: teste de impulsdo horizontal,

corrida de 50 metros e teste de Legér. A maturhigidgica foi avaliada através da maturagéo sepoal

meio do método auto-relatado. Os resultados mostare a  massa magra correlacionou

significativamente com extensao e flexdo de joetn@90°/s para ambos os géneros (0,751 e 0,628 para

meninos e 0,925 e 0,848 para menindém disso,foram observadas correlagbes significativas nos

meninos na extenséo e flexao do joelho a 60°%siegulsédo horizontal (0,899 e 0,804, respectivamente

e teste de 50 metros (0,813 e 0,747, respectivaneéds resultados apresentados indicam que exise u

influéncia multifatorial na forga muscular de adolentes, mostrando a necessidade de se considerar o

aspectos morfologicos e maturacionais na analiseedultados.

Palavras - chaveforga Muscular; Composicéo Corporal; Adolescentes.

ABSTRACT: Muscle strength is an important component of plajditness for health and performance,
however, this variable during adolescence may sitffuences of various factors, thus complicatthg
analysis of the results. Was aimed to correlate cleustrength with anthropometric indicators,
maturational stage, neuromotor tests in adolesa#riieth sexesThe sample consisted of 12 boys (14.08
+ 1.40 years) and nine girls (14.12 + 0.58 yedFs)evaluate the muscular strength of knee flexioth a
extension (FJ and EJ respectively) was used ist&idgnamometer Biodex® brand, following a protocol
with speeds of 60° and 300°/sec, and these movemeatformed by the dominant limb. Body
composition was estimated following the equatiohSlaughter. The motor tests used were: standing lo
jump test, 50-meter sprint and Legér test. Biolabmaturation was evaluated by the sexual maturdtyo
means of self-reported method. Lean mass correkitpdficantly with extension and knee flexion at
300°/s for both genders (0.751 and 0.628 for boys@925 and 0.848 for girls. Furthermore, sigaific
correlations were observed among boys in exteraaohflexion of the knee 60°/s with horizontal ingrul
(0.899 and 0.804, respectively) and 50 yards (0a81B0.747, respectively) test. The results inditiaat
there is a multifactorial influence muscle strengthadolescents, indicating the need to consider th
morphological and maturational aspects when anadyttie results.
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Introducéo
A avaliacdo da forca muscular é de grandantropométricos, estagio maturacional, testes
relevancia para a performance desportiva e redlizadge neuromotores em adolescentes de ambos os géneros.
atividades cotidiands. O conhecimento dos niveis de
forga muscular de um individuo pode ser fundamentMateriais e Métodos
para o diagnostico da aptidao funcional e presorié Fizeram parte deste estudo 21 adolescentes com
exercicios fisicds idades entre 12 e 16 anos, sendo 12 meninos e nove
Nessa perspectiva, 0 teste de uma repeticieeninas, estudantes da rede publica de ensino de
méaxima (1-RM) tem sido constantemente utilizado @omJacarezinho-PR. Os critérios de inclusdo foramarest
método de avaliacdo da forca muscifiamo entanto, matriculado e frequentar as aulas regularmente;teéo
ainda ha resisténcia quanto a sua utilizacdo eparticipado de programas regulares de treinameoito c
adolescentes. Assim, testes submaximos de 3-RRM5- pesos ou qualquer outro tipo de programa de exescic
10-RM sao rotineiramente empregados, contudo, apes@micos nos Ultimos seis meses anteriores ao esutiD
de apresentar correlagfes significativas com e te®M, ter nenhum tipo de doenca ou limitacdes que pudesse
os valores de forca podem ser comprometidos peigd ser agravadas com a aplicagdo do estudo. Estatagie@
musculaf. maturacional pré-pubere foi o critério de exclusao
Além disso, a falta de controle de velocidade dadotado.
execucdo dos movimentos avaliados pode comprometer  Antes da realizacdo do estudo, os responsaveis
sua analise, uma vez que a manifestacdo da fongalos adolescentes foram conscientizados sobre a
muscular esta relacionada a essa vafiaibelssa forma, a proposta desta investigacdo e os procedimentoguais
utilizagdo de testes isocinéticos, realizados eseriam submetidos, em seguida, assinaram o termo de
dinamOmetros especificos é uma possibilidade d®nsentimento livre e esclarecido.
avaliacdo da forca muscular que elimina estée’viés Todas as avaliagdes fisicas foram realizadas nas
Indiferente da metodologia empregada pardependéncias da Universidade Estadual do Norte do
avaliacao da forca muscular em adolescentes, gstiesn  Parand/Centro de Ciéncias da Saude, sendo o estudo
sofrer influéncias de aspectos maturacidfiaisma vez previamente aprovado petomité de ética em pesquisas
gue jovens com a mesma idade cronolégica, porém cqParecer CEP nimero 017/2011, N° 025/2011).
idades bioldgicas diferentes, apresentam resultados
discrepantes, com vantagens para os individuos cdxmaliagdo Antropométrica
maturacdo avancatla A avaliacdo da massa corporal (MC) foi realizada
Assim, devido a essa relagéo de interdependéncpr meio de uma balanga digital Welmy, com precidéio
para uma melhor analise dos resultados, os diversb8) gramas e a estatura através de um estadibmetro
fatores que podem exercer influéncia sobre a forgeortatil, com precisdo de 0,1 cm. O indice de massa
muscular em adolescentes devem ser consideradssa Neorpérea (IMC) foi calculado através da divisdohi@
direcdo, alguns pesquisadores tentam estabelecerpeda estatura em metros elevada ao quadrado. Para a
relacdo entre forgca muscular, composi¢cdo corporastimativa da composi¢éo corporal foi utilizad@anica de
aspectos maturacionais e desempenho neuromudctilar espessura de dobras cutaneas. Um adipdmetro icierté
Porém, ainda s&o escassos na literatura os esfiedea marca Cescoff com precisdo de 0,1 mm foi utilizado
natureza utilizando métodos precisos para avaliaigio para coleta das dobras por um Unico avaliador. rdliga
forca muscular. Portanto, o objetivo do presentedes corporal relativa foi estimada mediante as equacdes

|14

foi correlacionar a forca muscular avaliada enpropostas por Slaugthest al.” e a gordura corporal

dinambémetro isocinético com oS indicadores
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absoluta (kg) foi subtraida da MC para obtencdmassa dominante foi presa junto ao bragco alavanca do

corporal magra (kg). dinamdémetro ficando a almofada de apoio a dois
centimetros do calcanhar e o0 eixo do dinamdmetro

Testes Neuromotores paralelo ao eixo da articulacdo do joelho dos wditos.

A poténcia de membros inferiores foi avaliada pelym dos avaliadores foi utilizado como modelo para
teste de impulsdo horizontal, sendo fixada no smh@ demonstracéo das técnicas e forma de execugdoaatiequ
trena com aproximadamente trés metros. O avaliad® serem devidamente instruidos do procedimento, os
realizou trés tentativas e foi considerado o radoltda voluntarios tiveram uma breve familiarizagdo com o
maior distancia. dinamdmetro com relacdo quanto a forca e amplitiele

A velocidade foi avaliada através do teste denovimento.
corrida de 50 metros (50m). Neste teste, um simabr® O teste iniciou-se com EJ e FJ a 60°/s, no qual os
foi acionado para que o avaliado comecasse a cork@untarios realizaram  aproximadamente  quatro
procurando percorrer o espaco de 50 metros no memoovimentos em sua amplitude completa, ap6s um minut
tempo possivel, sendo parado o crondmetro no mamermrle descanso foi realizado o teste a 300°/s.
em que o avaliado cruzasse a linha de chegada.

Para avaliacdo da aptiddo cardiorrespiratoria fdilaturagdo Bioldgica
utilizado o teste de vai-e-vem de 20 meftoEste teste A maturacdo biolégica foi avaliada através do
consiste em o avaliado correr (ir e voltar) um espde método de analise das caracteristicas sexuaisdtas
20 metros, sendo a velocidade de corrida contrgi@fta sendo realizada pela analise do desenvolvimentibagen
ritmo sonoro emitido pelo aparelho de som. A freqie2 da pilosidade pubiana para meninos e desenvolvament
dos sinais aumenta a velocidade da corrida em @/$/ld maméario e pilosidade pubiana para meninas, na folena
cada minuto, sendo a velocidade inicial de 8,5 Krfyh auto avaliagdo mediante o uso dos padrbes fotoggafi
teste é encerrado quando o avaliado ndo consegutem propostos por Tannéte modificados por Matsudb
um determinado ritmo e, por conseguinte, ndo alrang
por duas vezes consecutivas, as linhas ao mesnup terAnalise Estatistica
gue o bip emitido pelo aparelho de som. A andlise de normalidade da distribuicdo dos

dados foi realizada por meio do teste Steapiro Wilk
Avaliacao isocinética Para as comparacdes entre os géneros foi utiliaadste

Para o teste de forca muscular foi utilizado urhde Studenpara amostras independentes e as correlacdes
dinamémetro isocinético da marca BIODEX.0, sendo das varidveis foram realizadas através do teste de
mensurada a forca de extensdo (EJ) e flexdo dhojoecoeficiente de correlagdo dépearmanpara o estagio
(FJ) unilateral nos membros dominantes nas veldesla maturacional e correlagdo deearsonpara as demais
de 60° e 300%segundo (s). Antecedendo ao testevasiaveis. A significancia estatistica estabeleqpdaa as
dinamémetro foi devidamente “calibrado” e prontagpa analises foi de p < 0,05, sendo utilizado o pacote
armazenar os dados dos voluntarios seguindstatistico SPSS 21.0.
corretamente as normas do fabricante. Antes d@idfz
teste os voluntarios realizaram aquecimento em unResultados
bicicleta ergométrica da marca Monarklurante um Na tabela 1 sdo apresentados os dados e
minuto em velocidade de 20 km/h. Apés o aquecimenf®mparacdes das caracteristicas gerais da amasta c
os voluntarios foram devidamente estabilizadosdeica idade, estatura e composicdo corporal de meninos e
por cintos transversais na regido toracica, regéeica e Mmeninas.

perna ndo dominante (altura do quadriceps). A perna

R. bras. Ci. e Mov 201253(2):81-88.
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Os valores e comparacdes referentes aos testes Os dados de correlacao da forca de EJ e FJ a 60° e

neuromotores e testes de forca muscular d&90°s. com idade, indicadores antropométricoggest
adolescentes sdo apresentados na tabela 2. Ososenimaturacional e testes neuromotores dos meninos sao
apresentaram valores significativamente superides apresentados na tabela 3.

mocas em todos os testes neuromotores, sendo que o

mesmo ndo ocorreu nos indicadores de forga muscular

Tabela 1.Valores das Médias e desvios-padrdo das variamispgpmétricas da amostra

Meninos Meninas p
(n=12) (n=9)
Idade (anos) 14,08+1,40 14,12+0,58 0,927
Estatura (m) 1,62+0,08 1,61+0,05 0,575
MC (kg) 50,64+9,80 59,11+10,88 0,256
IMC (kg/n) 19,15+3,10 22,90+3,73 0,021*
Gordura Relativa (%) 20,17+9,24 33,91+8,40 0,003*
Massa Gorda (Kg) 10,37+6,02 20,75+9,25 0,002*
Massa Magra (Kg) 40,27+8,67 38,35+2,72 0,532

MC = Massa corporal; IMC = indice de Massa Corppteap<0,05.

Tabela 2.Valores das Médias e desvios-padrao dos testeemetares e indicadores de for¢a dos adolescentes

Meninos Meninas
(n=12) (n=9) P

Impulséo Horizontal (m) 1,64+0,31 1,25+0,09 0,002*
VO,max(ml.kg.min.) 46,13+4,96 38,55+1,80 0,000*
Teste de 50m (s) 8,33+1,13 11,34+1,30 0,000*
Extenséo de Joelho 60°/s 132,35+36,33 130,94+33,66 0,928
Flexdo de Joelho 60°/s 63,50+25,88 74,36+33,53 20,41
Extensdo de Joelho 300°s 72,25+23,98 57,56+24,28 ,1830
Flexdo de Joelho 300°/s 53,50+18,83 42,07+15,67 570,1

* = p<0,05

Quanto as variaveis de composicdo corporal, a A tabela 4 apresenta a correlacdo da forca de EJ e
massa magra apresentou forte correlagdo com EJ66°FFJ a 60° e 300°s com idade, composicdo corpatdigie
EJ 300°%s e moderada com FJ 300°s. No estamauracional e testes neuromotores das meninas.

maturacional, foi observada correlacdo forte entre Nas varidveis de composicdo corporal, foi
pilosidade pubiana e EJ 60°s, também correlagAmbservada correlacdo de magnitude forte entre IMEJ e
moderada entre desenvolvimento genital e FJ 308Us. 60°/s; o percentual de gordura teve correlacdo radde
testes neuromotores, o teste de IH apresentoulagAoecom EJ 60°s; a massa gorda (MG) apresentou forte
moderada com FJ 300°s, forte com EJ e FJ 60°30®Js correlacdo apenas com EJ 60°s; massa magra teve
e o teste de 50m apresentou correlacéo forte g¢ivegam correlacao forte com EJ 60° e FJ 300°/s e muite fiom
todas as variaveis de forca. EJ 300°s. N&o foram verificadas correlacdes
significativas entre as varidveis de forca e eetgi

maturacionais e testes neuromotores.

R. bras. Ci. e Mov 2015;23(2):81-88.
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Tabela 3. Correlacdo entre dinamometria isocinética e tesggromotores, indicadores antropométricos, estagio
maturacional nos meninos

Ex Joelho 60°/s  Fle Joelho 60°/s Ex Joelho 300°/s Fle Joelho 300°/s

IMC 0,365 0,094 0,130 -0,083
Gordura Relativa -0,261 -0,437 -0,373 -0,500
Massa Gorda 0,126 -0,235 -0,196 -0,224
Massa Magra 0,881* 0,778** 0,751* 0,628*
Desenv. Genital 0,358 0,271 0,358 0,665*
Pilosidade Pubiana 0,704* 0,354 0,413 0,447

Impulsao horizontal 0,899** 0,804** 0,859** 0,680*
VOomax. 0,081 0,370 0,237 0,415

50m -0,813** -0,747** -0,821** -0,714**

IMC= indice de Massa Corporal; * = p<0,05; ** = péQ.

Tabela 4. Correlacdo entre dinamometria isocinética e testesromotores, variaveis antropométricas, nivel
maturacional e a composicdo corporal nas meninas.

Ex Joelho 60°/s  Fle Joelho 60°/s Ex Joelho 300°/s Fle Joelho 300°/s

IMC 0,755* 0,330 0,593 0,345
Gordura Relativa 0,670* 0,169 0,451 0,107
Massa Gorda 0,812* 0,266 0,643 0,290
Massa Magra 0,780* 0,429 0,925** 0,848*
Des. Mamario 0,548 0,639 0,504 0,548
Pilosidade Pubiana 0,548 0,274 0,550 0,274
Impulsado Horizontal 0,351 -0,090 0,636 0,607
VO2max. -0,242 0,195 -0,326 -0,280
50m 0,312 0,561 0,214 0,154

IMC= indice de Massa Corporal; * = p<0,05; ** = péQ

Discussao foi constatado que o hormbénio do crescimento é
O presente estudo teve como objetivo principaimportante para o desenvolvimento da massa magra,

correlacionar a forca muscular avaliada por dinaptdmn estatura e forca muscular em adolescentes de aa#hos

isocinética com indicadores antropométricos, estaggéneros.

maturacional e testes neuromotores em adolescentes. Diante disso, tem sido sugerido que a utilizagédo de
Os indicadores antropométricos que apresentararma escala alométrica para ajustar os valores d& fo

relacdo significativa com as variaveis de forca namuscular poderia amenizar a influéncia da composica

meninos foram estatura e massa magra; e nas mocagoral®?® Nesse sentido, para uma melhor avaliagéo

foram MG e massa magra. Uma possivel explicacdo sdos valores de forca, a correcdo pelo peso cormaral

os fatores hormonais, pois de acordo com um estugela massa magra pode melhorara interpretacéo.

|.18

longitudinal realizado por Hulthéret al’® no qual Quanto ao estagio maturacional, foram observadas

adolescentes foram acompanhados de dois a quaisp amssociacdes significativas nos meninos para aigéds

R. bras. Ci. e Mov 201253(2):81-88.
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pubiana e desenvolvimento genital com a forca mascu Os dados apresentados no teste de corrida de 50m
de EJ 60°/s e FJ 300°s, respectivamente. Osadssltio mostram que 0s meninos foram significativamente
presente estudo corroboram, em partes, com owmlhores que as meninas. Quanto a correlacdo entre
encontrados por Arrudaet al’?, que buscaram teste de 50m e a forca muscular, foram observadas
correlacionar a forca de membros inferiores avaljpelo correlagBes significativas negativas para 0s menino
1-RM de mesa extensora com 0s aspectos maturaziornzerém para as meninas ndo foram observadas cdreslag
de meninos, e ndo observaram correlacdes sigisat significativas. Esses resultados podem ser expladlo
Cabe ressaltar que no estudo supracitado a avalidga fato de que desempenho anaerébico pode sofreéndia
forca realizada na mesa extensora compreende do tamanho corporal, uma vez que isso pode inflaenc
movimento de extensdo e flexdo completo pamao tamanho das passadas, massa muscular livre de
quantificacdo da forca muscular, e no presentedestugordura e ao tamanho musctfar
cada movimento € analisado de maneira separada, uma Os resultados deste estudo fornecem importantes
vez que a avaliagdo isocinética nos permite queartib informacdes sobre o grau das diversas influéncas n
nivel de forca de cada movimento isoladamente.ogaridesempenho de forca muscular de adolescentes. Nesse
estudos demonstram que durante a puberdade, aqusentido, cabe salientar que a avaliagdo da forcgcutar
adolescentes que tém a maturagcdo mais avanggelo dinamdmetro isocinético € o método mais posces
apresentam maiores niveis de forca mustilaf? no recomendado para esse tipo de andlidéo entanto,
entanto, o presente estudo apresenta dados costari devido ao pequeno nimero amostral e falta de gaalia
essa hipétese. Sendo assim, uma das justificapeas do nivel de atividade fisica dos individuos, aaptiacéo
essa discrepancia pode estar relacionado ao métedodos resultados do presente estudo torna-se limitada
avaliacdo da forca muscular, no qual a presenAssim, sugere-se que novos estudos sejam realizcados
investigacao utilizou uma medida padrdo ouro. Alérum nimero maior de participantes e controle dolee
disso, um outro fator que pode interferir nesseslt@dos atividade fisica.
esta associado com as caracteristicas antropoagtas
grupos, haja vista que j& foi descrito que a agatada Conclusdes
idade bioldgica por meio dos caracteres sexuais Diante do exposto, conclui-se que no presente
secundarios muitas vezes apresenta uma sensikilidas$tudo a forca muscular foi associada com a maageam
limitada para identificar alteracbes em varidveisle meninos e meninas, e que esta sofreu pouco tionpac
antropométricas em grupos com diferentes estagios do estagio maturacional nos meninos enquanto gge na
maturacdo mas com a mesma faixa etaniaeste fato por meninas ndo foi observada associagcdo entre estas
sua vez pode interferir no desempenho fisico. variaveis. Assim, nota-se na literatura uma grande
Com relacdo ao V&4, apesar da forca musculardiscrepancia no que diz respeito a forca musculas e
também ser uma capacidade fisica importante paraseus fatores intervenientes, porém, nossos reesltad
desempenho em corridas de endurance, os resulladosapoiam a ideia de que quando se busca avaliarca for
presente estudo demonstraram que maiores niveis rdascular de criancas e adolescentes torna-se iampert
forca podem n&o ser determinantes para contribaria p considerar principalmente os fatores relacionados a
um melhor desempenho nesse componente. Est@Esnposicdo e aspectos maturacionais para a intecgce
resultados sé@o confirmados por investigacdes andsri dos resultados, principalmente para os meninosmAlé
gue relatam que o Vs pode ser influenciado por disso, as correlagbes entre forca muscular e testes
diversos fatores, dentre eles o nivel de atividlisiea neuromotores foram significativas, comprovando a
habitual, composicdo corporal, hereditariedade e&ficacia quanto a aplicacdo destes métodos indifedoa

economia de movimerfto® a avaliacdo da aptidao fisica em adolescentes.
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