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AVALIAC}AOADA FORCA DA MUSCULATURA DE TRONCO B
UTILIZANDO UM DINAMOMETRO PORTATIL - CONFIABILIDADE ENTRE-SESSOES

Bruna Shara Vidal de Oliveiral?, Tamires Maia de Siqueiral:?

RESUMO

Introdugdo: A musculatura da regido lombar é
fundamental para a estabilidade do tronco,
necessaria para os movimentos dos membros
inferiores e superiores em atividades de vida
diaria e esportivas. A avaliacdo de
desempenho destes musculos geralmente é
realizada por meio de testes de resisténcia
muscular. No entanto, além de resisténcia
muscular, é necesséaria forca para a
manutencdo da estabilidade da regido durante
as atividades, principalmente esportivas.
Objetivo: Investigar a confiabilidade entre-
sessbes da avaliacdo de forca isométrica
méxima da musculatura de tronco utilizando
um dinamometro portatil. Materiais e métodos:
Dez homens sadios foram avaliados em duas
sessBes, com uma semana de intervalo entre
elas. O dinamémetro foi posicionado na regido
proximal do tronco sob uma faixa de nylon que
fornecia resisténcia contra o movimento. Os
musculos flexores anteriores, flexores laterais
e extensores de tronco foram avaliados em
decubito dorsal, lateral e ventral,
respectivamente. Para cada grupo muscular,
foram realizadas 3 contragdes isométricas
maximas de 5 segundos cada. A média dos
picos de forca foi utilizada para o calculo do
coeficiente de correlacdo intraclasse, erro
padrdo da medida e minima mudanca
detectavel. Resultados: Foram observadas
excelente confiabilidade para as avaliacdes de
flexores anteriores e laterais e boa
confiabilidade para avaliagdo dos extensores
de tronco. Concluséo: A avaliacdo de forca
isométrica maxima da musculatura de tronco
pode ser realizada utilizando um dinamémetro
portatil, possibiltando a identificacdo de
déficits e 0o acompanhamento dos resultados
de programas de exercicio.

Palavras-chave: Forca muscular.
Dinambmetro de Forca Muscular.
Reprodutibilidade dos Testes. Desempenho
fisico.
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ABSTRACT

Trunk muscle strength assessment using a
handheld dynamometer - between-days
reliability

Introduction: Lumbar muscles are essential for
trunk stability, necessary for upper and lower
limbs movements in daily life and sports
activities. The assessment of these muscles
performance usually involves resistance tests.
However, besides muscle resistance, muscle
strength is necessary for functional stability,
mainly during sports movements. Objective: To
investigate between-sessions reliability of trunk
muscles strength assessment using a
handheld dynamometer. Materials and
methods: Ten men were assessed in two
sessions, with one week between them. The
dynamometer was positioned in the proximal
region of the trunk, under a nylon belt, which
provided resistance against the movement.
Trunk anterior flexors, lateral flexors and
extensors were assessed in supine, lateral and
prone positions, respectively. Three maximal
isometric contractions of 5 seconds each were
assessed for each muscle group. The mean
peak force was used for calculating the
intraclass correlation coefficient, standard error
of measurement and minimal detectable
change. Results: Excellent reliability was
shown for muscle strength assessment of
anterior and lateral trunk flexors and good
reliability for trunk extensors. Conclusion: The
handheld dynamometer may be used to
assess maximal strength of trunk muscles,
since it provides an accessible tool to identify
deficits and follow up conditioning programs
outcomes.

Key words: Muscle strength. Muscle strength
dynamometer. Reproducibility of Results.
Physical Performance.
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INTRODUCAO

A musculatura da regido lombar
integra o denominado "core", fundamental
para garantir a estabilidade do tronco
necessaria para os movimentos dos membros
inferiores e superiores em diversas atividades,
principalmente esportivas (Blaiser e
colaboradores, 2018; Kibler, Press e Sciascia,
2006; Lee e McGill, 2017).

Embora sejam recomendados
exercicios para estes musculos em programas
de prevencéo de lesbes musculoesqueléticas
e para melhora do desempenho esportivo
global (Brittenham G, 2014; Calatayud e
colaboradores, 2017; Oliveira e colaboradores,
2018), a avaliacdo de seu desempenho ainda
carece de medidas confiaveis (McGill, Childs e
Liebenson, 1999; Reiman e colaboradores,
2012; Waldhelm e Li, 2012).

Os testes de resisténcia sao a forma
de avaliagcdo dos musculos do tronco utilizada
com maior frequéncia. Estes testes consistem
na manutencdo de posturas que exigem a
contragdo isométrica da musculatura de tronco
e foram descritos por McGill, Childs e
Liebenson, (1999).

No entanto, além de resisténcia
muscular, é necessaria forca para a
manutencdo da estabilidade da regido lombar

durante  algumas  atividades  (Prieske,
Muehlbauer e Granacher, 2016; Waldhelm e
Li, 2012).

A avaliacdo de forca muscular pode
ser realizada objetivamente utilizando um
dinambémetro portatil durante contracdes
isométricas maximas (Bohannon, 2011;
Newman e colaboradores, 2012).

O dinambmetro portatii é uma
ferramenta de relativo baixo custo e facil
manuseio, 0 que a torna viavel para uso por
profissionais que atuam na &rea de
treinamento e movimento humano (Bohannon,
2011; Liberatori Junior e colaboradores, 2019).

No entanto, para que esta medida seja
utilizada para identificagdo de déficits de forca
e acompanhamento da evolugdo de
programas de treinamento, € necessario que
apresente boa confiabilidade entre-sessdes.

Os estudos que ja avaliaram a
confiabilidade entre-sessbes dos testes de
forca dos masculos de tronco utilizando o
dinambmetro portatil apresentaram resultados
variaveis (Blaiser e colaboradores, 2018;
Moreland e colaboradores, 1997; Newman e
colaboradores, 2012).

Estes utilizaram resisténcia manual do
examinador (Blaiser e colaboradores, 2018;
Moreland e colaboradores, 1997; Newman e
colaboradores, 2012) sobre o dinamémetro, o
gue pode ser fonte de variabilidade da medida.

De forma alternativa, Nakagawa,
Maciel e Serrdo (2015) propuseram realizar as
avaliagbes utilizando faixas para fornecer
resisténcia contra o movimento e fixacao do
dinamémetro.

Foi demonstrada boa confiabilidade
entre-tentativas (na mesma sessdo) da
avaliacdo dos flexores anteriores, flexores
laterais e extensores de tronco (Nakagawa,
Maciel e Serrdo, 2015).

Sendo assim, a hip6tese deste estudo
foi que os testes de forca muscular de tronco
com o uso de faixas para resisténcia podem
apresentar também boa confiabilidade entre-
sessoes.

A avaliagdo da confiabilidade entre-
sessdes também permite calcular a minima
diferenca detectavel (MDD) da medida, que
consiste na estimativa da diferenca entre duas
medidas que pode ser considerada uma
mudanca real, acima dos erros de medida.

Sendo assim, o objetivo deste estudo
foi investigar a confiabilidade entre-sessdes da
avaliagdo de forca isométrica maxima dos
musculos extensores, flexores anteriores e
flexores laterais de tronco utilizando um
dinambmetro portatil e faixas para resisténcia
e calcular a MDD para estas medidas.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Foram incluidos neste estudo 10
homens, com idade média (+ desvio-padrao)
de 23,3t4,9 anos, massa corporal de
71,348,25 kg e estatura média de 1767 cm.

Para serem incluidos no estudo os
sujeitos ndo poderiam apresentar queixas na
regido de tronco nos udltimos 6 meses, para
eliminar possiveis sintomas durante a
execucao dos testes como fator de confuséo.

Foram excluidos individuos com
histérico de cirurgia prévia na coluna e
envolvidos em treinamentos especificos para a
regido de core.

Este estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade do Sagrado Coracédo (Parecer
ndamero 1.031.228) e conduzido de acordo
com a Declaracdo de Helsinki e nos termos
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previstos na Resolucdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude.

Todos os participantes assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
para participac@o no estudo.

Procedimentos

A forca isométrica maxima dos
musculos extensores, flexores anteriores e
flexores laterais do tronco foi mensurada
utilizando um dinamdmetro portatil (Lafayette
Instruments, Lafayette, IN).

Todas as avaliagBes foram conduzidas
pelo mesmo examinador em duas sessoes,
com um intervalo de setes dias entre elas.

Os testes foram realizados com o0s
participantes deitados em uma maca. A
resisténcia durante os testes de for¢a foi
realizada por meio de uma faixa de nylon,
fixada a maca e ajustada ao tronco de cada
participante, com o objetivo de eliminar
possiveis  oscilagbes quando  aplicada
resisténcia manual do examinador sobre o
dinam&metro.

Desta forma, o examinador apenas
estabilizou o dinamdmetro, prevenindo

possiveis deslocamentos do mesmo sob a
faixa. Uma segunda faixa foi posicionada na
regido distal das coxas dos participantes, a fim
de estabiliza-los sobre a maca.

1 gl

Para a avaliacdo dos mausculos
extensores de tronco, os participantes foram
posicionados em decuUbito ventral, com as
maos cruzadas atras da cabeca e o
dinamémetro foi posicionado na regido dorsal,
entre as escapulas (Figura 1A), sob a faixa de
resisténcia (Nakagawa, Maciel e Serrdo,
2015).

O comando verbal utilizado durante a
avaliacao foi “faga esforco maximo para retirar
o peito da maca”. Para a avaliagdo dos
musculos flexores anteriores do tronco, o0s
participantes foram posicionados em decubito
dorsal e o dinambmetro posicionado entre a
faixa de resisténcia e a regido superior do
esterno (Figura 1B) (Nakagawa, Maciel e
Serréo, 2015).

O comando verbal utilizado durante
esta avaliagao foi “faga esforco maximo para
retirar as costas da maca’. Durante a
avaliagdo dos musculos flexores laterais do
tronco, os participantes foram posicionados
em decubito lateral, com os bragos cruzados
na regiao anterior do térax. O dinamometro foi
posicionado abaixo da axila, sob a faixa de
resisténcia (Figura 1C).

O comando verbal utilizado durante a
avaliagao foi “faga esforgo maximo para retirar
o0 ombro da maca”.

Figura 1 - Posicionamento utilizado para avaliagdo da forgca isométrica maxima dos musculos (A)
flexores anteriores de tronco, (B) flexores laterais de tronco e (C) extensores de tronco.

O dinamdmetro foi zerado antes de
cada contracdo isométrica e o valor maximo
de forca foi registrado em cada uma das
contracoes.

Para cada grupo muscular,
inicialmente os  participantes receberam

instrucdes sobre o posicionamento e execucdo
do teste e realizaram uma tentativa méxima
para familiarizacdo, a fim de verificar sua
compreenséo sobre o procedimento de teste
(Zanca e colaboradores, 2014).
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Em seguida, foram realizadas trés
contragcdes isométricas maximas, com 5
segundos de duracdo cada e 30 segundos de
intervalo entre elas. Caso houvesse uma
variagdo maior que 10% entre o pico de forga
maxima obtido nas trés tentativas, uma quarta
tentativa era realizada (Nakagawa, Maciel e
Serrdo, 2015).

Quando isso ocorreu, foram utilizados
para analise o pico de for¢a das trés tentativas
com menor variacao entre elas.

Andlise Estatistica

Os dados foram analisados por meio
do programa estatistico Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS 17).

Para fins de andlise, os dados dos
flexores laterais foram divididos em lado
dominante e ndo-dominante, de acordo com a
dominancia de membros superiores de cada
participante. 1* A média dos picos de for¢ca em
cada sessdo de avaliagdo foi utilizada para o
célculo do indice de correlagdo intraclasse
(ICC), modelo 3,3, para determinar a
confiabilidade relativa entre-sessdes.

A interpretacdo dos valores de ICC foi
de acordo com a classificagdo de Fleiss

(1986): abaixo de 0,4 fraca; entre 0,4 e 0,75 de
moderada a boa; e entre 0,75 a 1 boa a
excelente.

A confiabilidade absoluta foi
determinada por meio do célculo do erro
padrdo da medida (EPM), calculado como
EPM=DP*J(1-ICC), onde DP representa o
desvio-padrédo da média dos erros de todos os
sujeitos.

A MDD foi calculada para cada uma
das avaliagbes, seguindo a formula
MDD=EPM*2*1,64, para obtengéo da minima
diferenca que representa uma mudanca real
da forca méaxima de cada grupo muscular, com
90% de confianca.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os resultados de
confiabilidade entre-sessdes para a forca
isométrica maxima dos musculos avaliados. O
ICC foi maior que 0,75 para todos os testes,
exceto para extensores de tronco. O menor
EPM e a menor MDD foram observados para a
avaliacdo dos flexores laterais do lado
dominante.

Tabela 1 - Média e desvio-padrédo da forca isométrica maxima (kgf) de cada grupo muscular avaliado,
variaveis de confiabilidade entre-sessdes e minima diferenca detectavel da medida.

. o Coeficiente de . Minima
. Forca maxima Forca maxima = Erro padréao :
Musculos de tronco ~ = correlacdo . diferenca
Sesséo 1 Sesséo 2 ) da medida .
intraclasse detectavel
Extensores 9,58 (6,20) 8,48 (6,05) 0,67 3,45 8,00
Flexores anteriores 12,0 (6,24) 12,46 (5,24) 0,83 2,32 5,38
Flexores laterais (lado dominante) 6,44 (6,15) 5,42 (4,99) 0,96 1,10 2,55
Flexores laterais (lado ndo-dominante) 5,22 (4,30) 6,09 (6,77) 0,83 2,29 5,31
DISCUSSAO O presente estudo utilizou o mesmo
método descrito por Nakagawa, Maciel e
Os resultados deste estudo Serrdo (2015) para avaliagdo dos flexores

demonstram que a avaliagdo de forca
isométrica maxima dos musculos de tronco
utilizando um dinambémetro portétil e faixas
para resisténcia apresenta boa a excelente
confiabilidade entre-sessées em homens
sadios.

De acordo com a classificagdo
utiizada para o ICC (Fleiss, 1986), a
confiabilidade  entre-sessbes pode  ser
considerada boa a excelente para as
avaliacGes dos flexores anteriores e flexores
laterais do tronco; e moderada a boa para os
extensores de tronco.

anteriores e extensores de tronco, em cujo
estudo foi demonstrada boa confiabilidade
teste-reteste na mesma sessao.

Poucos estudos investigaram a
confiabilidade entre-dias para as avaliacdes de
forca maxima de tronco.

Moreland e colaboradores (1997)
encontraram confiabilidade fraca para a
avaliacdo de extensores e flexores anteriores
de tronco em trabalhadores sadios, utilizando
o dinambémetro com resisténcia manual e
posicionamentos semelhantes aos testes de
resisténcia descritos por McGill, Childs e
Liebenson (1999).
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A falta de suporte para o tronco
durante a execucdo dos testes pode ser
apontada como possivel fonte de variabilidade
no estudo citado (Moreland e colaboradores,
1997).

Outro estudo investigou a
confiabilidade entre-sessbes para estas
avaliacbes em duas posi¢cdes, com o tronco
apoiado na maca: decubito dorsal a 0° e 30°
de flexdo de tronco para os flexores anteriores
e decubito ventral a 0° e 30° de flexdo de
tronco para os extensores. Foi observada boa
confiabilidade para a avaliacdo dos flexores
com inclinacio de 0° e excelente
confiabilidade para os demais testes.

Neste Ultimo estudo, além do apoio
para o tronco, também foi utilizada faixa para
estabilizacdo da pelve e membros inferiores,
possivelmente contribuindo para a melhor
estabilidade da medida.

Outra forma de mensurar a forca de
extensores de tronco foi descrita por Cardozo
e colaboradores (2017), na qual os sujeitos
foram avaliados em pé e realizaram contragdo
isométrica de extensdo de tronco a partir de
uma posicdo de flexdo de tronco, puxando
com as maos a barra de um dinamémetro
posicionada na altura dos joelhos.

No entanto, além de utilizar outro tipo
de dinambmetro, esta posicdo demanda
ativagdo da musculatura de membros
superiores e de extensores de quadril, 0 que
pode comprometer a objetividade da medida
de forca de extensores da regido lombar.

De maneira semelhante, a posi¢éo de
"ponte lateral", utilizada para avaliagdo dos
flexores laterais de tronco no estudo de
Nakagawa, Maciel e Serrdo (2015), exige
também ativacdo da musculatura do membro
superior de apoio e dos abdutores do quadril
para manter a pelve elevada e alinhada ao
tronco, que é sustentado pelo cotovelo e os
pés apoiados na maca.

Embora a avaliacdo de forca nesta
posicéo tenha apresentado boa confiabilidade
teste-reteste na mesma sessdo (Nakagawa,
Maciel e Serrdo, 2015), a necessidade de
ativagdo de outros musculos durante este
posicionamento pode contribuir para o pico de
forca resultante, tornando o teste inespecifico
para os flexores laterais de tronco.

Além disso, alguns individuos podem
apresentar dificuldade para manter o apoio no
membro superior para manter esta posicao, o
que poderia comprometer a estabilidade
durante a execucéo do teste.

Para uma avaliacdo mais especifica
dos flexores laterais de tronco, outro estudo
investigou a confiabilidade entre-sessdes na
posicdo sentada, com o examinador fixando o
dinambémetro em duas diferentes posi¢cdes, na
regido axilar e na regido média de tronco dos
individuos (Newman e colaboradores, 2012).

Embora os autores tenham encontrado
boa confiabilidade entre-sessfes para o teste
com o dinambémetro posicionado na regido
média de tronco, com uma faixa posicionada
para estabilizacdo pélvica, a resisténcia ao
movimento foi proporcionada pelo examinador,
0 que pode ser um fator de variabilidade em
casos de diferencas antropométricas entre o
examinador e o individuo avaliado.

Sendo assim, no presente estudo foi
utilizada uma posicéo de teste alternativa, com
os individuos posicionados em decubito
lateral, com o tronco apoiado na maca, e 0 uso
de faixas ndo sO para estabilizacdo, mas
também para realizar resisténcia ao
movimento e fixacdo do dinamdmetro.

Esta  posicdo  apresentou boa
confiabilidade entre-sessdes para o lado néo-
dominante e excelente para o lado dominante,
demonstrando que pode ser utilizada para
reavaliagbes sucessivas e acompanhamento
de programas de treinamento.

A literatura sugere que o uso de faixas
para resisténcia durante testes de forga
isométrica maxima com o0 uso de
dinamometria  portatil contribui para a
estabilidade da medida (Katoh, 2015; Katoh e
Yamasaki, 2009).

Embora alguns estudos tenham
demonstrado boa confiabilidade com o uso de
resisténcia manual, é possivel que alguns
fatores como diferengas antropométricas entre
0 examinador e o individuo avaliado e o
treinamento do examinador tenham maior
influéncia em testes realizados com resisténcia
do examinador apenas.

Outras iniciativas para padronizacéo
da resisténcia foram descritas na literatura,
como o uso de uma haste rigida entre o
dinambémetro e uma parede para avaliagédo
dos miusculos do ombro (Saccol, Santos e
Oliano, 2017).

Para avaliacdo da forca de tronco, a
faixa rigida parece ser uma alternativa viavel e
gue garante boa confiabilidade entre-sessbes,
conforme demonstrado pelo presente estudo.

Este estudo apresenta algumas
limitacbes. Os resultados foram obtidos de
uma pequena populacédo de adultos jovens do
sexo masculino, sem gueixas
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musculoesqueléticas. Apesar da pequena
amostra, os dados apresentaram distribuicédo
normal, 0 que sugere que sejam
representativos desta populagéo.

No entanto, estes resultados né&o
podem ser generalizados para outras
populag6es, como individuos com disfungdes.
Este estudo também avaliou apenas a
confiabilidade intra-examinador, portanto, seus
resultados podem suportar a aplicagéo de tais
testes desde que as avaliagdes e reavaliagcbes
sejam realizadas pelo mesmo profissional, o
que ocorre rotineiramente no ambiente de
pratica.

Estudos futuros sdo necessarios para
avaliar a confiabilidade entre-examinadores
destas medidas.

Sugere-se que o uso de faixas para
resisténcia pode ser um fator que garanta uma
melhor confiabilidade entre-examinadores para
este tipo de avaliagdo comparada a resisténcia
manual, porém os resultados deste estudo nao
permitem conclusbes em relagdo a este
aspecto, visto que esta foi a Unica condi¢ao
testada.

CONCLUSAO

A avaliacdo de forca isométrica
méxima dos musculos extensores, flexores
anteriores e flexores laterais do tronco
utilizando um dinamdmetro portatil com faixas
para resisténcia apresenta boa a excelente
confiabilidade entre-sessdes.

Os resultados deste estudo suportam
a aplicacdo destas avaliacbes na pratica de
profissionais do movimento humano,
contribuindo para a tomada de decisdo e o
acompanhamento da evolucdo de programas
de treinamento por meio de parametros
objetivos.
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