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Resumo: O objetivo do estudo foi quantificar a forga muscular da mao, nos
movimentos de preensdo palmar e trés tipos de pinga, comparando os cadetes
homens e mulheres. Foram avaliados 31 cadetes da Academia da Forca Aérea
Basileira, sendo 17 homens e 14 mulheres, com os dinamoémetros Jamar e Preston
Pinch Gauge. A média de preensao das mulheres foi de 31,4 kgf no lado dominante
e 29,3 kgf no lado ndo-dominante; nos homens, foi 43,6 e 41,2 kgf, respectivamente
(p<0,01). Na pinga lateral, a média feminina foi de 7,4 kgf e masculina, 10,2 kgf,
no lado dominante (p<0,01); na pinga tripode, a média das mulheres foi de 7,2 kgf
no lado dominante e 7,1 kgf do lado ndo-dominante; nos homens, foi
respectivamente de 9,8 kgf e 9,5 kgf (p<0,01); na pinca polpa-a-polpa, as médias
femininas foram de 4,9 e 4,6 kgf nos lados dominante e nao-dominante; dos homens,
foram de 6,5 e 5,7 kgf nos lados dominante e nao-dominante, respectivamente
(p<0,01). A forca de preensdo palmar, pinga lateral, pinga tripode e pinga polpa-a-
polpa foi significantemente maior nos cadetes masculinos do que nas mulheres.
Ambos os sexos mostraram mais forca do lado dominante do que no ndo-dominante,
exceto na pinga tripode. Quando comparados a populagdo em geral, ha pouca
diferenga dos valores obtidos nos cadetes, tanto em relagdo ao sexo quanto a
domindncia. Esses achados podem ser relevantes na avaliagao fisioterapéutica e
para o desempenho desses pilotos.

Descritores: Fatores sexuais; Forca muscular; Mao

Asstract: The aim of this study was to quantify the hand muscle strength during grip
and pinch movements, and to compare results between men and women. Thirty-
one cadet pilots (17 men and 14 women) from the Brazilian Air Force Academy
were assessed by means of Jamar dynamometer (grip) and Preston Pinch Gauge
(pinch). Female cadets mean grip was 31.4 kgf at dominant hand and 29.3 kgf at
non-dominant hand; in male subjects, corresponding values were 43.6 kgf and
41.2 kgf. Mean female lateral pinch at the dominant hand was 7.4 kgf and men’s,
10.2 kgf (p<0.01); tripod pinch values were 7.2 kgf at dominant side and 7.1 kgf at
non-dominant for women, and 9.8 kgf and 9.50 kgf for men, respectively (p<0.01);
women pinch values were 4.9 kgf and 4.6 at dominant and non-dominant hands,
and men's, 6.5 kgf and 5.7 kgf respectively (p<0.01). Grip, pinch, lateral pinch,
and tripod pinch were all significantly higher (p<0.01) in men than in women.
Both sexes showed higher strength at the dominant side, except of the tripod pinch.
When compared to the population in general, there are little differences among
cadets, both as to sex and dominance. These findings may be of relevance both for
pilots performance and physical therapy assessment.

Key worps: Hand; Muscle strength; Sex factors
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INTRODUCAO

Na AFA - Academia da Forca Aérea
Brasileira, o curso de formagao de pilo-
tos tem duracao de quatro anos. O cade-
te aviador tem sua formagdo baseada no
estudo tedrico-pratico. Os anos impares
sdo utilizados para estudo tedrico, e os
anos pares, para as aulas préticas de voo,
primeiro em simuladores e posterior-
mente em aeronaves. Até poucos anos
atras (menos de cinco anos), ndo era per-
mitido o ingresso de mulheres na aca-
demia.

O treinamento da musculatura intrin-
seca e extrinseca da mado imposto aos
cadetes da AFA durante seu treino de v6o
é semelhante a um treino esportivo, leva
ao ganho de forga muscular e ndo varia
de acordo com o sexo. Em vdo, a resis-
téncia ocorre pela variagdo da forga Gz,
uma forga centrifuga que tende a em-
purrar o piloto contra o assento e tem
valores muito maiores quando o avido
faz curvas'. Exemplificando, como o bra-
¢o representa cerca de 5% da massa
corpérea?, ou seja, cerca de 3,3 kg de
uma pessoa de 70 kg, se estiver sob a
acao de uma forca de 3G+, seu braco
passard a ter a massa instantdnea de
aproximadamente 9,9 kg.

A realizagao freqiiente de exercicios
melhora o rendimento muscular. Isso se
explica pelo principio da especifici-
dade?, segundo o qual a mudanca indu-
zida no tecido muscular é especifica a
sobrecarga do exercicio realizado®. A
hipertrofia muscular envolve modifi-
cagdes como aumento na drea de seccao
transversa do mdsculo envolvido, tipo
de fibra muscular, volume muscular e
na sintese de proteinas>®. Para manter a
homeostase corporal de degeneracao e
sintetizacdo de proteinas, um balango
dindmico ocorre em resposta a qualquer
estimulo, como hipertrofia ou atrofia
muscular, que promove tanto o cresci-
mento ou a diminuicdo da massa mus-
cular®”.

Nos membros superiores, as respos-
tas ao treino fisico indicam diferencas
de sexo no ganho de forga, mostrando
que, apesar de os muisculos de homens
e mulheres apresentarem a mesma
composicao, o didmetro muscular de
homens é maior®, embora a resposta
muscular de treino de forca seja maior
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nas mulheres, sugerindo que o aumen-
to de forca em resposta ao treino de re-
sisténcia induzida seja maior nas mu-
lheres®. Esse achado apéia a hipétese de
que a qualidade da poténcia muscular
ndo depende somente da hipertrofia,
mas também da capacidade de adapta-
¢oes neurais'®. Também o treino de for-
¢a em velocidade moderada (como
ocorre nos voos) aumenta o pico de po-
téncia nas mulheres, mas nao em ho-
mens, quando normalizado o volume da
musculatura treinada'.

O objetivo do presente estudo foi
comparar a forga dos musculos intrin-
secos e extrinsecos da mao entre cade-
tes homens e mulheres da Academia da
Forga Aérea Brasileira, durante o perio-
do de formagao como pilotos. Para isso,
avaliou-se a forca muscular isométrica
da preensao palmar — onde é possivel a
acdo dos misculos flexores extrinsecos
da mao'' - e de trés tipos de pingas: pin-
¢a polpa-a-polpa, que oferece bastante
destreza'', pinga tripode, com forga in-
termedidria, e a pinga lateral, que é a
mais forte. Na medicdo das forcas de
pinga avalia-se principalmente a acdo
dos musculos intrinsecos da mao, que
sdo mais fracos que os extrinsecos, po-
rém de maior precisao''.

METODOLOGIA

O presente estudo integrou o projeto
de pesquisa intitulado “Estudo biome-
canico de pilotos das aeronaves EMB
312 T 27 —Tucano, durante realizacao
de manobras em um simulador de voo”,
aprovado pelo Comité de Ftica do Hos-
pital das Clinicas da FMRP-USP.

Foram avaliados 31 cadetes, sendo 17
homens (10 do 2° ano e 7 do 4° ano) e
14 mulheres (7 do 22 ano e 7 do 4° ano).
Apenas uma mulher do 4¢ ano era avia-
dora, as demais eram cadetes do qua-
dro administrativo. A amostragem foi
aleatéria quanto aos cadetes homens,
visto que o nimero total de alunos por
periodo é 100, mas todas as cadetes
mulheres (populagao total) foram avalia-
das. Os critérios de inclusao foram: fa-
zer parte do corpo de cadetes, nao ter
tido lesdes prévias nas maos e ndo ter
quadro algico nas maos. Foram exclui-
dos os voluntdrios que ndo consentiram
em participar do estudo.

Para uma descricao melhor da amos-
tra, foi aplicado um questionario para
verificagdo do tipo de atividade fisica
extra-treino que cada aluno-piloto reali-
zava.

Para avaliacdo da forca muscular
isométrica de preensdo e pinga'? utili-
zou-se o dinamdémetro Jamar, e para as
pingas polpa-a-polpa, tripode e lateral
utilizou-se o dinamémetro Preston Pinch
Gauge, ambos recomendados pela So-
ciedade Americana de Terapia da Mao
(ASHT). Estes visam medir forcas ou dis-
tribuicdo de pressdes' e sao ampla-
mente utilizados na pratica clinica™.

O posicionamento do sujeito para as
avaliagdes seguiu norma da ASHT: indi-
viduo sentado com apoio dos pés no
chdo, tornozelos em posigdo neutra, jo-
elhos fletidos a 90°, coxas apoiadas no
assento e quadris junto ao encosto da
cadeira e fletidos a 90°. O membro su-
perior avaliado permaneceu com ombro
levemente abduzido, cotovelo em flexao
de 90°, antebraco em posi¢cdo neutra
entre supinagdo e pronagdo e o punho
entre 0° e 30° de extensao e 0° e 15° de
desvio ulnar'?. O dinamdmetro Jamar foi
ajustado a segunda posicao de manopla,
seguindo recomendagao das Sociedades
Americana e Brasileira de Cirurgides da
Mao e Terapeutas da Mao'?. Nessa po-
sicdo, os cadetes foram orientados a
exercer sua forga maxima de preensao
na manopla do dinamémetro por 6 se-
gundos, apdés o comando verbal “vai”.
A avaliagdo foi feita iniciando pela mao
dominante e em seguida a ndo-dominan-
te, de maneira alternada, com interva-
los de 30 segundos entre elas para des-
canso, sendo utilizados os valores mé-
dios de trés medicoes consecutivas.

Para a andlise dos resultados foi utili-
zado um modelo linear de efeitos mistos',
no programa de computador SAS v.9.
Esse método é utilizado na analise de
dados onde as respostas de um mesmo
individuo estdo agrupadas e a suposicao
de independéncia entre observagdes
num mesmo grupo nao é adequada. Fo-
ram considerados efeitos aleatorios os
individuos e efeitos fixos 0 sexo, as maos,
as repeticoes e a interacao entre 0s mes-
mos. O nivel de significancia foi fixado
em p<0,05.
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RESULTADOS

Dentre os 31 individuos avaliados
quanto a forga de preensao palmar, pin-
ca lateral, pinga tripode e pinga polpa-
a-polpa, trés eram sinistros, sendo um
homem e duas mulheres. A faixa etaria
analisada foi de 19 a 26 anos. Pelo ques-
tiondrio sobre a atividade fisica, foi ob-
servado que todos praticavam algum
esporte além das atividades militares,
com duracdo de no minimo uma hora,
ao menos quatro vezes por semana. So-
mente dois homens nado tinham ativida-
des extra, o que ndo interferiu nos re-
sultados.

ATabela 1 apresenta os valores abso-
lutos minimo e maximo (em kgf) da
preensdo palmar e dos trés tipos de pin-
ca medidos nos cadetes dos dois sexos.
Em todas as varidveis pode-se encontrar
diferenca significativa (p<0,01) entre os
sexos, tendo os homens apresentado
valores maiores que as mulheres.

Foram observados valores significati-
vamente maiores de preensdo palmar
nos cadetes homens do que nas mu-
lheres (p<0,001), e valores maiores da
mao dominante do que da nido-domi-
nante (p<0,001) em ambos os sexos
(Gréfico 1).

Tabela 1 Forca da mao (em kgf, média +
desvio padrao) das/os
participantes, por sexo e

dominancia

Varidvel Sexo Dom Médiatdp Min Mediana Max

p D 31431354 260 300 40,0

B ND 29,3343,63 22,0 30,0 36,0
Preensao

" D 43,61+7,61 28,0 42,0 62,0

ND 41,2248,50 28,0 40,0 64,0

£ D 7364108 45 72 95

Pinga ND 6,80+1,29 3,1 7,2 8,6

lateral " D 10,17+1,83 6,8 10,0 14,0

ND 9,54+1,70 7,2 9,5 14,0

. D 721+1,03 54 7,0 10,0

Pinca ND 7,05¢1,02 54 68 95

tripode " D 9,78+2,43 6,3 10,0 14,0

ND 9504227 6,0 9,5 14,0

_ . D 4854077 3,6 45 68

Pinca ND 456+0,81 22 45 6,0
polpa a

polpa , D 6481084 40 68 80

ND 5,73+0,86 4,0 6,0 7,7

Dom = dominancia; dp = desvio-padrao; Min =
minimo valor encontrado; Mdx = maximo valor
encontrado; F = feminino; M = masculino; D =

dominante; ND = ndo-dominante
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Pode-se observar no Gréfico 2 dife-
rengas significativas (p<0,001) nos valo-
res de forca da pinga lateral, tanto na
comparagao entre 0s sexos quanto na
dominancia. Do mesmo modo, a dife-
renga é notada nos valores da pinga tri-
pode (Grafico 3) com diferencas estatis-
ticamente significativas (p<0,001) entre
os sexos, porém sem diferengas quanto
a dominancia (mulheres, p=0,40 e ho-
mens, p=0,12).

No ultimo tipo de pinga avaliado,
polpa-a-polpa, encontrou-se diferenga
significativa entre os sexos e vantagem
significativa (p<0,01) da domindncia nos
sujeitos de ambos os sexos (Grafico 4).

DISCUSSAO

A andlise dos dados mostrou que em
todas as varidveis estudadas na avalia-
¢do da forca muscular das maos, os ho-
mens possuem valor absoluto
significativamente maior do que as mu-
Iheres, concordando com a literatura*®-
101719 |sso provavelmente ocorre por
diferencas morfoldgicas e anatomicas
entre 0s sexos, como a area e o diame-
tro das fibras musculares, que sdo maio-
res nos homens do que nas mulheres; e
essa diferenga é maior quando se com-
param adultos jovens® — faixa etaria dos
cadetes neste estudo. Outra provavel
causa pode ser o aumento na expressao
génica de genes especificos, presente na
musculatura em resposta ao exercicio,
na populagao masculina'.

Aradjo et al.'" e Caporrino et al.’
avaliaram a forga de preensdo palmar
com Jamar e de pingas com o dina-
moémetro Pinch Gauge, respectivamen-
te, na populagdo normal e encontraram
que os homens tém cerca de 30% a mais

1 Guyton AC. Fisiologia humana. 10a ed. Rio de Janeiro: 4

Guanabara Koogan; 2002.

2 Chaffin DB, Anderson GBJ, Martin BJ. Biomecanica
ocupacional. Belo Horizonte: Ergo; 1999. 5

3 Enoka RM. Bases neuromecanicas da cinesiologia. 22

ed. S3o Paulo: Manole; 2000.
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de for¢a nas maos do que as mulheres,
propor¢ao semelhante a encontrada en-
tre os pilotos. Os valores por eles calcu-
lados da média de preensao palmar
masculina sdo 42,8 kgf (dominante) e
40,7 kgf (ndo-dominante) — semelhan-
tes as aqui encontradas, de 43,6 kgf e
41,2 kgf, respectivamente; nas mulhe-
res, as médias foram 31,4 kgf (dominan-
te) e 29,3 kgf (ndo-dominante), ou 28%
a menos de forca do que os homens no
lado dominante e 29% no lado nao-do-
minante.

No que se refere aos valores das pin-
cas, observa-se uma diferenca maior das
cadetes mulheres do que dos homens,
quando comparados a populagdo em
geral, embora as médias dos cadetes, de
modo geral, sejam superiores as da po-
pulagdo. No entanto, nas pingas polpa-
a-polpa e lateral, os valores sdo maiores
na populagao geral, provavelmente por
serem dados normativos somente por
faixa etaria, mas que consideram médi-
as de ambos os sexos em valor absolu-
to'*'°. O Unico outlier abaixo da média
masculina na preensdo palmar do lado
dominante tem uma histéria de luxacdo
de ombro, mas no lado ndo-dominante.

Uma consideragdo importante na
comparagao entre 0s sexos sao os valo-
res pré-treino. O valor absoluto de for-
¢a pré-treino em homens é maior do que
nas mulheres, mas estas respondem de
modo superior aos niveis relativos de
aumento de forga'®'. Portanto, apesar
das diferencas, os valores de forca mus-
cular das cadetes femininas ndo impe-
dem que possam controlar a aeronave.

Cabe destacar que muitos pilotos ja
relataram sentir a sensacdo do braco
pesado apds o treinamento®, especial-
mente as cadetes femininas. Esse qua-
dro algico explica-se pelo fato de os avides
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