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Comparacao do equilibrio postural entre
adolescentes do sexo feminino e masculino

Camparison af pasz‘uml balance between female and male adolescents

Compamcia’n del equilibrio postural entre adolescentes del sexo femenino y masculino

Patricia Paludette Dorneles', Gabriel lvan Pranke', Carlos Bolli Mota?

RESUMO | A adolescéncia compreende a fase entre os 10
e 19 anos de idade, a qual se caracteriza por uma acelera-
¢ao no crescimento e desenvolvimento dos individuos. No
entanto, essas mudangas Nao ocorrem No Mesmo ritmo
para ambos 0s sexos, 0 que pode trazer diferencas no equi-
librio postural. Este estudo tem como objetivo comparar o
equilibrio postural entre adolescentes dos sexos masculino
e feminino. O grupo de estudo foi composto por 11 adoles-
centes do sexo feminino e 19 do sexo masculino. A andlise da
altura do centro de gravidade foi obtida com o uso de uma
prancha de reacao, e o equilibrio postural por meio de uma
plataforma de forca Advanced Mechanical Technologies, Inc.
modelo OR6-6. As varidveis avaliadas foram calculadas a par-
tir do Centro de Pressao (COP): amplitude de deslocamento
antero-posterior do COP (COPap), amplitude de deslocamen-
to médio-lateral do COP (COPmI) e velocidade média de des-
locamento do COP (COPvel). Os adolescentes do sexo femi-
nino apresentaram amplitude de deslocamento do COPap
(p=001) e COPmI (p=0003) significativamente menor na
condicdo de olhos abertos que 0 sexo masculino, e na con-
dicao de olhos fechados nas trés variaveis avaliadas, COPap
(p=0001), COPmI (p=0001) e COPvel p=0004, sugerindo
menor oscilacao postural para as adolescentes deste estudo.
Acredita-se gue os resultados encontrados podem ser advin-
dos das diferencas nas caracteristicas antropometricas entre
05s sexos. Conclui-se que os adolescentes do sexo feminino
apresentaram melhor equilibrio postural quando compara-
dos aos do sexo masculino.
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ABSTRACT | Adolescence phase comprises between 10
and 19 years old. This stage is characterized by a fast indi-
vidual growth and development. However, these chang-
es do not occur at the same rate for both genders, and
can lead to differences in postural balance. The purpose

of this study was to compare the postural balance be-
tween male and female adolescents. To this, 11 female
and 19 male adolescents were assessed. The center of
gravity height was obtained by a reaction board, and
postural balance was evaluated with a force platform
from Advanced Mechanical Technologies, Inc. model
OR6-6. The variables analyzed were calculated from the
center of pressure (COP): COP anteroposterior range of
displacement (COPap), COP mediolateral range of dis-
placement (COPmI); and COP mean displacement veloc-
ity (COPvel). Female adolescents showed a significantly
lower COPap (p=0011) and COPmI (p=0.003) ranges of
displacement with open eyes when compared to male
adolescents. With closed eyes, females had lower COPap
(p=0.001), COPmI (p=0.001) and COPvel (p=0.004). It sug-
gests a lower postural sway for these female adolescents.
It is believed that the results came from differences in an-
thropometric characteristics between genders. We con-
clude that female adolescents in this study had a better
postural balance when compared to male adolescents.

adolescent; postural balance; biomechanics.

RESUMEN | La adolescencia comprende la fase en-
tre los 10 y 19 afnos de edad, la cual se caracteriza por
una aceleracion en el crecimiento y desarrollo de los
individuos. Mientras tanto, esos cambios no ocurren
en el mismo ritmo para ambos sexos, o que puede
traer diferencias en el equilibrio postural. Este estudio
tiene como objetivo comparar el equilibrio postural
entre adolescentes de los sexos masculino y femeni-
no. El grupo de estudio fue compuesto por 11 adoles-
centes del sexo femenino y 19 del sexo masculino. El
analisis de la altura del centro de gravedad fue obte-
nido con el uso de una plancha de reaccion, y el equi-
librio postural por medio de una plataforma de fuerza
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Advanced Mechanical Technologies, Inc. modelo OR6-6. Las
variables evaluadas fueron calculadas a partir del Centro de
Presion (COP): amplitud de desplazamiento antero-posterior
del COP (COPap), amplitud de desplazamiento medio-lateral del
COP (COPmI) vy velocidad media de desplazamiento del COP
(COPvel). Los adolescentes del sexo femenino presentaron
amplitud de desplazamiento del COPap (p=0,011) y COPmI
(p=0,003) significativamente menor en la condicidon de ojos
abiertos que el sexo masculino, y en la condicion de ojos

INTRODUCAO

Segundo a Organizagio Mundial de Saide’, a adolescén-
cia é o periodo que compreende entre 10 e 19 anos de
idade, o qual é marcado pelo crescimento e desenvolvi-
mento acelerado dos individuos. Durante a infincia, que
antecede a adolescéncia, o peso de meninos e meninas au-
menta de forma proporcional ao crescimento da estatura®.
No inicio da fase de transi¢do para a adolescéncia, a massa
corporal magra rapidamente aumenta nos meninos, devi-
do 4 agdo da testosterona, ocorrendo maior crescimento
dos ossos e dos musculos, porém nas meninas verifica-se
aumento do tecido adiposo, devido a agio do estrogénio”.

Na adolescéncia, o incremento de individuos dos
sexos feminino e masculino nio acompanha o mesmo
ritmo, o que pode trazer diferengas no equilibrio pos-
tural entre os géneros. Estudos sobre equilibrio postural
com essa populagio ainda sdo escassos na literatura, pois
a maioria dos trabalhos cientificos é realizada com adul-
tos, idosos e/ou individuos com patologias®®.

Segundo Horak e Macpherson’, o equilibrio é bésico
para todos os tipos de movimentos e sofre influéncia de esti-
mulos visuais, somatossensoriais e vestibulares. Ele pode ser
definido como a manutengio de uma determinada postura
com o minimo de oscilagio (equilibrio estdtico) ou durante
o desempenho de alguma habilidade motora que tende a
perturbar a orientagdo do corpo (equilibrio dindmico)®.

Segundo Smith et al.?, o grau de estabilidade de um
corpo ¢ dependente de quatro fatores distintos: o peso
corporal, a altura do centro de gravidade, o tamanho da
base de sustentacio e a localizagio da linha de gravidade
dentro dessa base de sustentag¢do. A estabilidade do in-
dividuo ¢ inversamente proporcional a altura do centro
de gravidade e diretamente proporcional 4 base de sus-
tentagio, sendo que estas varidveis sdo relacionadas com
o equilibrio postural®'.

O equilibrio postural pode ser avaliado por meio do des-
locamento do Centro de Pressio (COP) que, para Duarte
e Freitas', é o ponto de aplicagio da forga de reagio do

cerrados en las tres variables evaluadas, COPap (p=0001),
COPmI (p=0,001) y COPvel p=0,004, sugiriendo menor osci-
lacion postural para las adolescentes de este estudio. Se cree
que los resultados encontrados pueden ser resultado de las
diferencias en las caracteristicas antropomeétricas entre los
sexos. Se concluye que los adolescentes del sexo femenino
presentaron mejor equilibrio postural cuando fueron compa-
rados a los del sexo masculino.

adolescente; equilibrio postural; biomecanica.

solo sobre a superficie de suporte. Oliveira et al.'? descre-
vem que varidveis como a velocidade de deslocamento e a
drea do centro de pressao sio bem relacionadas com dados
antropométricos dos individuos, principalmente a estatura.

Devido as possiveis diferencas entre os géneros du-
rante a adolescéncia no desenvolvimento de algumas
varidveis antropométricas, diretamente relacionadas
com o equilibrio postural, sugere-se que os adolescentes
do género feminino e masculino apresentem controle
postural distinto. Portanto, o presente estudo tem como
objetivo comparar o equilibrio postural entre adolescen-
tes do sexo masculino e feminino.

METODOLOGIA
Grupo de estudo

O estudo se caracteriza como de corte transversal, do
tipo ex post facto. O grupo de estudo foi composto por
11 adolescentes do sexo feminino (idade: 15,45+0,52
anos; estatura: 1,62+0,05 m, massa: 58,07£7,31 kg) e
19 do masculino (idade: 14,89+0,80 anos; estatura:
1,71£0,07 m, massa: 65,69+10,88 kg).

A selegio dos individuos foi realizada por meio de
convites e de forma verbal a todos os alunos matricu-
lados no primeiro e segundo anos do ensino médio de
uma escola préxima ao Laboratério de Biomecinica,
onde foram realizadas as coletas. Foram convidados
120 pessoas para participar da pesquisa. Destas, ape-
nas 60 trouxeram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido assinado, e 20 se enquadravam nos critérios
de exclusio do estudo, totalizando 30 alunos interessa-
dos a participar voluntariamente do estudo.

Os fatores de exclusio foram: nio estar dentro da
faixa etdria de 14 a 16 anos de idade, ndo participar
das aulas de educagio fisica, praticar de forma regular
alguma outra modalidade esportiva fora da escola, ter
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deficiéncia fisica e/ou mental, ter hipertensdo ou diabe-
tes ou dor na coluna vertebral.

O estudo foi desenvolvido em concordancia com os
aspectos éticos, seguindo os principios da Resolugdo
196/96 do Conselho Nacional da Satide, sendo aprovado
pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Santa
Maria com o nimero de Protocolo 0083.0.243.000-09.

Instrumentos

A anilise da altura do centro de gravidade (CG) foi ob-
tida por meio de uma prancha de reagio, composta por
uma balan¢a da marca Kratos de resolucio de 0,1 kg e
um aparato de madeira com dois apoios (um sobre a ba-
langa e outro no chio) distanciados de 1,80 m. A equa-
¢do do cilculo da altura do CG ¢ dada pela equagio:

hCG=(R2-R1).d
Ps

Onde:

hCG = altura do CG;

R2 = medida da for¢a dada pela balanga com a pessoa
sobre o aparato (kgf);

R1 = medida da for¢a dada pela balanga sem a pessoa
sobre o aparato (kgf);

d = distincia entre apoios (m);

Ps = peso do individuo (kgf).

Para a aquisi¢do dos dados referentes ao equilibrio
postural foi utilizada uma plataforma de forca Advanced
Mechanical Technologies, Inc. (AMTI) modelo OR6-6
(Figura 1).

Os dados brutos foram filtrados com filtro passa-baixa
Butterworth de 42 ordem, com frequéncia de corte de 10 Hz.
As varidveis adquiridas pela plataforma de forga sio relacio-
nadas ao COP, calculado pelas equagdes abaixo.

COPx=(My-h.Fx)/Fz
COPy=(Mx-h.Fy)/Fz

Onde:

COPx = coordenada do centro de pressio na diregio
antero-posterior;

COPy = coordenada do centro de pressio na diregio
médio-lateral;

Mx = momento em torno do eixo dntero-posterior;
My = momento em torno do eixo médio-lateral;

Fx = componente dntero-posterior da for¢a de reagio
do solo;
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Figura 1. Plataforma de forca Advanced Mechanical Technologies, Inc.

Fy = componente médio-lateral da for¢a de reagio do solo;
Fz = componente vertical da forga de reagio do solo;

h = distincia da superficie até o centro geométrico da
plataforma de forca.

As varidveis avaliadas foram a amplitude de desloca-
mento antero-posterior do COP (COPap), amplitude
de deslocamento médio-lateral do COP (COPml) e
velocidade média de deslocamento do COP (COPvel).

Procedimentos para a coleta de dados

As coletas aconteceram no Laboratério de Biomecinica
da Universidade Federal de Santa Maria. Os individuos
foram recepcionados por um dos responséveis pela pes-
quisa e receberam um breve esclarecimento sobre o pro-
cedimento da coleta. Logo apds, foram encaminhados
a outra sala, onde, descal¢os, realizaram todos os testes.
Foram avaliadas as medidas de estatura e massa corpo-
ral, altura do CG e o equilibrio postural. Para a aquisi¢ao
da altura do CG, o individuo foi instruido a ficar em decu-
bito dorsal sobre o aparato com membros inferiores, tron-
co e membros superiores estendidos e pés encostados na
base do aparato. A seguir, foram instruidos a posicionar-se
em cima da plataforma de for¢a em posic¢ao ortostdtica e
com os pés distanciados na largura do quadril. Durante o
teste, o individuo permanecia em pé com a cabega voltada
para frente em duas condigdes: olhos abertos (OA) com
foco fixado num alvo a uma distancia de aproximadamen-
te 2 m e bragos ao longo do corpo; olhos fechados (OF)
com bragos ao longo do corpo. Foram feitas trés tentativas
em cada condi¢io (OA e OF), totalizando seis tentativas
para cada individuo, e para as andlises estatisticas foi usada
amédia delas. A posi¢io dos pés foi marcada em um papel
milimetrado para que fosse considerado o mesmo posi-
cionamento. A taxa de amostragem da plataforma foi de

100 Hz e o tempo de aquisigdo, 30 segundos.



Analise estatistica

Os dados foram submetidos a uma estatistica descritiva.
Verificou-se a normalidade na distribuigdo dos dados por
meio do teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, foi utiliza-
do o teste de Mann-Whitney para a comparagao das varid-
veis do equilibrio postural entre o grupo do género femi-
nino e do sexo masculino. O nivel de significancia foi 5%.

RESULTADOS

Os adolescentes do género feminino apresentaram
menor e significativa amplitude de deslocamento
do centro de pressio nas diregbes antero-posterior e
médio-lateral nas condi¢ées OA e OF, quando com-
parados aos do sexo masculino. A velocidade de des-
locamento do centro de pressdo foi significativamente
menor para o género feminino somente na situagdo OF.
Os resultados estdo sumarizados nas Tabelas 1 e 2.

DISCUSSAO

O presente estudo objetivou comparar o equilibrio pos-
tural entre adolescentes do sexo masculino e feminino.
Os resultados apontam menor e significativa oscilagio
postural para o grupo de adolescentes do sexo feminino
em ambas as condi¢bes e menor velocidade média de
deslocamento do COP na condigio de olhos fechados.

Colli®® evidenciou, ao estudar 6.765 adolescentes na
faixa etdria de 10 a 19 anos, que de uma forma geral
a maturacdo sexual comec¢a 1 ano mais cedo em ado-
lescentes do género feminino do que no masculino.
Siervogel et al.’ mostram que também ocorrem dife-
rengas entre os géneros em func¢io das modificacoes
de composicio corporal e antropométricas no periodo
pubere — uma menina de qualquer idade geralmente
alcanga nivel maturacional maior quando comparada a
um menino de mesma idade cronolégica®.

Durante o desenvolvimento, meninas e meninos com
mesma idade cronoldgica apresentam caracteristicas muito
diferentes por estarem em estédgios distintos de maturagio™.

Determinadas caracteristicas antropométricas podem
interferir no equilibrio postural, como a estatura e a altu-
ra do CG. Os meninos deste estudo apresentaram média
maior nos quesitos mencionados que as meninas, sugerindo
que quanto mais alto e mais afastado do solo estiver o CG

Tabela 1. Comparacado entre grupos para varidveis antropometricas

Variavel Sexo Média Desvio-Padrao Valor p
Feminino 162 005

Estatura (m) , 0001*
Masculino 171 007
Feminino 091 003

CG (m) ‘ 0003*
Masculino 097 005
Feminino 22,05 212

IMC (k@) , 0722
Masculino 2240 319

*Representa diferenca estatisticamente significantes
CG: altura do centro de gravidade; IMC: indice de massa corporal

Tabela 2. Comparacao entre grupos nas condicoes olhos abertos e
olhos fechados

Condicao Variaveis Sexo Média Desvio-padrdao Valorp

COPap  Feminino 193 069
i oon*
(cm) Masculino 2,29 079
Femini 115 046
Olhos COPm emlﬂlﬁo 0003*
abertos (cm) Masculino 146 053
Femini 116 030
COPvel emlrn‘no , . 0084
(cm/s)  Masculino 126 029
Femini 186 057
COPap emlnlho 0001
(cm) Masculino 240 081
Olhos COPmI  Feminino 115 054
i 0001*
fechados (cm) Masculino 159 072
Femini 122 031
COPvel emmmo 0004
(€m/s)  Masculino 143 038

*Representa diferengas estatisticamente significantes

COPap: amplitude de deslocamento do centro de forca na diregdo antero-posterior; COPml:
amplitude de deslocamento do centro de forca na direcao meédio-lateral; COPvel: velocidade
meédia de deslocamento do centro de forca

do individuo, mais ele oscila, tendo em vista o modelo de
simplificagdo do corpo humano em péndulo invertido para
estudos de equilibrio, como descrito por outros autores''"%,

Lemos realizou uma pesquisa comparando o equi-
librio postural de criangas de quatro a dez anos de idade
com um grupo de adultos, no qual verificou que na
condigio de olhos abertos o grupo de nove a dez anos
atingiu padrées adultos de equilibrio postural. Neste es-
tudo foram encontradas diferencas estatisticas em todas
as varidveis do equilibrio postural no grupo adulto ao
comparar os géneros, tanto na condi¢do de olhos abertos
quanto de fechados. Tais resultados corroboram os deste
trabalho, pois os adolescentes avaliados tinham entre 14
e 16 anos e supostamente jd haviam alcangaram o padrio
adulto de equilibrio postural. Portanto, as adolescentes
do presente estudo, assim como as mulheres da pesquisa
de Lemos®, apresentaram melhor equilibrio postural ao
serem comparadas com individuos do género masculino.

Narciso et al.** colocam que as variagdes antropométri-
cas e dos segmentos corporais causam altera¢des no posicio-
namento do CG, que serd localizado mais abaixo nas mu-
lheres por apresentarem os quadris mais largos, e mais alto
nos homens devido a largura maior dos ombros. Segundo
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Weineck?,0 comprimento do tronco em uma mulher equi-
vale a cerca de 38% do seu corpo, valor que chega a 36% nos
homens, ocasionando, assim, deslocamento do CG, nas mu-
lheres mais baixo em média 0,08 cm que no sexo masculino.

Segundo Rivas e Andries Jr.*e Lemos et al.”, a ar-
ticulagdo do joelho em relagdo a estatura corporal de
individuos do género feminino é mais larga que a dos
individuos do masculino, gerando maior estabilidade em
relagdo ao tamanho corporal e, consequentemente, me-
lhor equilibrio postural. Estes autores colocam que a dis-
tribuigdo de massa ocorre de forma diferente no corpo de
mulheres devido a fatores morfolégicos, baixando, assim,
o seu CG em relagio ao do género masculino de mesma
estatura e diminuindo os valores de oscilagdo postural.

Acredita-se que as adolescentes deste estudo tenham
apresentado melhor equilibrio postural que os do sexo
masculino devido as diferengas nas caracteristicas an-
tropométricas existentes. Outra hipdtese seria o ritmo
de desenvolvimento maturacional, que ocorre geral-
mente mais cedo no género feminino. Porém, o nivel
maturacional ndo foi avaliado, configurando-se como a
maior limita¢do do presente trabalho. Também podem
ser citadas como limitagbes a amostra pequena e o nd-
mero diferente de individuos em cada grupo.

Os achados desta pesquisa trazem implicagdes clini-
cas importantes a respeito do equilibrio postural para a
reabilitacdo, pois o déficit encontrado no equilibrio dos
adolescentes do sexo masculino pode acarretar altera-
¢oes de outras habilidades motoras que dependem do
controle postural, como a marcha, e também dificultar o
processo de reabilitagdo musculoesquelética de possiveis
lesdes desses adolescentes.

CONCLUSAO

Os adolescentes do sexo feminino deste estudo apresen-
taram melhor equilibrio postural quando comparados
aos do masculino.

REFERENCIAS

1. World Health Organization. Physical status: the use and interpretation
of anthropometry, report of a WHO expert committee. Geneva:
WHO; 1995.

2. Duarte MFS. Maturacao fisica: uma revisao na literatura, com
especial atencdo a crianca brasileira. Cad Saude Publica.
1993:9(Suppl 1:71-84.

214

18.

20.

2.
22.

23.

Fabunmi AA, Gbiri CA. Relationship between balance performance in
the elderly and some anthropometric variables. Afr J Med Med Sci.
2008;37(4):321-6.

Jamet M, Deviterne D, Gauchard GC, Vancon G, Perrin PP. Higher visual
dependency increases balance control perturbation during cognitive
task fulfilment in elderly people. Neurosci Lett. 2004;359(1-2).61-4.

Mann L, Kleinpaula JF, Teixeira CS, Rossi AG, Lopes LFD, Mota CB.
Investigacao do equilibrio corporal em idosos. Rev Bras Geriatr
Gerontol. 200811(2)155-65.

Sacco ICN, Bacarin TA, Watari R, Suda EY, Canettieri MG, Souza LC,
et al. Envelhecimento, atividade fisica, massa corporal e arco plantar
longitudinal influenciam no equilibrio funcional de idosos? Rev Bras
Educ Fis Esp. 2008;22(3)183-91.

Horak FB, Macpherson JM. Postural orientation and equilibrium.
In: Sehaprd J, Rohwell L (eds). Handbook of physiology. New York:
Univesity Press; 1995

Silveira CRA, Menuchi MRP, Simoes CS, Caetano MJD, Gobbi
LTB. Validade de construcao em testes de equilibrio: ordenacao
cronoldgica na apresentacdo das tarefas. Rev Bras Cineantropom
Desempenho Hum. 2006:8(3):66-72.

Smith LK, Weiss EL, Lehmkuhl LD. Cinesiologia clinica de Brunnstrom.
Sao Paulo: Manole; 1997.

Hayes KC. Biomechanics of postural control. Exerc Sport Sci Rev.
1982:10:363-91.

Duarte M, Freitas SMSF. Revisdo sobre posturografia baseada em plataforma
de forca para avaliagao do equilibrio. Rev Bras Fisioter. 2010:14(3)183-92.

Oliveira LF, Imbiriba LA, Garcia MAC. Indice de estabilidade para
avaliacao do equilibrio postural. Brazil J Biomech. 2000:1(1):33-8.

Colli AS. Crescimento e desenvolvimento pubertdrio em criancas
e adolescentes Brasileiros. VI: Maturacao sexual. Sdo Paulo: Editora
Brasileira de Ciéncias; 1988. p. 19-32.

Siervogel RM, Maynard LM, Wisemandle WA, Roche AF, Guo SS, Chumlea
WC, et al. Annual changes in total body fat (TBF) and fat free mass (FFM)
in children from 8 to 18 years in relation to changes in body mass index
(BMI). The fels longitudinal study. Ann NY Acad Sci. 2000,904:420-3.

Malina RM, Bouchard C. Atividade fisica do atleta jovem: do
crescimento a maturacao. Sao Paulo: Roca; 2002.

Rivas RC, Andries Junior O. O dimorfismo sexual e suas implicacoes
no rendimento e planejamento do esporte feminino. Mov Percep.
2007;7(10)126-48.

Caron O, Faure B, Breniere Y. Estimating the centre of gravity of the
body on the basis of the centre of pressure in standing posture. J
Biomech. 1997.30(1112)1169-71.

Paixao Junior CM, Heckman MF. Disturbios da postura, marcha e
quedas. In:Freitas EV, Py L, Cancado FAX (eds). Tratado de geriatria
e gerontologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan; 2006.19. Lemos
LFC. Desenvolvimento do equilibrio postural e desempenho motor
de criangas de 4 aos 10 anos de idade [Dissertacaol. Brasilia:
Universidade de Brasilia; 2010.

Narciso FV, Santos SS, Ferreira F, Lemos VS, Barauna MA, Cheik
NC, et al. Altura percentual do centro de gravidade e nimero de
quedas em idosos ativos e sedentdrios. Rev Bras Cineantropom
Desempenho Hum. 2010:12(4):302-7.

Weineck J. Treinamento ideal. 9. ed. Sdo Paulo: Manole; 2003. 740 p.

Rivas RC, Andries Junior O. O dimorfismo sexual e suas implicacoes
no rendimento e planejamento do esporte feminino. Mov Percep.
2007;7(10)126-48.

Lemos LFC, Teixeira CS, Mota CB. Uma revisao sobre centro de
gravidade e equilibrio corporal. Rev Bras Cién Mov. 2009:17(4):83-90.



