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RESUMO 

Introduçao: Com a necessidade cada vez mais evidente de exponenciar o 
desempenho dos futebolistas observamos ao longo das ultimas décadas, um 
progresso significativo no desenvolvimento cientffico e mesmo tecnologico em 
relaçao ao futebol, com o proposito de contribuir na melhoria do desempenho 
fisico do jogador. A avaliaçao isocinética é um método para se determinar o 
padrao funcional da força e do equilibrio muscular. Objetivo: Avaliar o 
desempenho da musculatura f1exora e extensora do joelho comparando os 
valores de pico de torque bem como as relaç5es entre f1exores e extensores do 
membro dominante e nao dominante em futebolistas. Metodologia: A amostra 
foi composta por 22 atletas de sub elite do futebol nacional Portugues. Foram 
coletadas as informaç5es antropométricas dos individuos. Posteriormente os 
atletas foram avaliados no dinamometro isocinético, para as variaveis extensao 
(quadriceps) e f1exao (isquiotibiais) do joelho. Resultados: Foram encontradas 
diferenças estatisticamente significativas no pico de torque do membro 
dominante em relaçao ao nao dominante, na avaliaçao concentrica a 180o /seg. 
Forarn determinados também valores de razao convencional e razao funcional, 
excelentes marcadores de predisposiçao a lesao. Conclusao: Na avaliaçao a 
180o /seg verificamos a preferencia do membro dominante na execuçao das 
tarefas atreladas ao esporte, tais como o passe e principalmente a finalizaçao. 
Verificamos também que nossos indices de razao convencional estao abaixo 
da normalidade. 
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1.0 INTRODUçAO 

o futebol é um dos esportes mais populares do mundo, sendo praticado 

por milhoes de pessoas, sob as formas de lazer, recreaçao e alto rendimento. 

No que diz respeito ao futebol, enquanto esporte de alto rendimento, este 

solicita dos futebolistas um conjunto bastante diversificado de exigencias 

relacionadas aos aspectos técnicos, taticos, ffsicos e psicologicos (SOUZA e 

ZUCAS, 2003). 

Para VALLE (2009), a rapidez dos acontecimentos e as açoes realizadas 

durante uma partida exigem que o atleta esteja preparado para reagir 

prontamente aos mais diferentes estfmulos. Essa preparaçao dos atletas se da 

através da preparaçao fisica, aspecto fundamental para uma excelente 

performance no esporte de rendimento. 

Com a necessidade cada vez mais evidente de exponenciar o 

desempenho dos futebolistas, observamos ao longo das duas Ctltimas décadas 

um progresso significativo no desenvolvimento cientifico e mesmo tecnologico 

em relaçao ao futebol, com o proposito de contribuir na melhoria do 

desempenho fisico do jogador. Dessa forma, estudos vem sendo realizados 

com o intuito de aprimorar o conhecimento no que tange a performance dos 

atletas (BANGSBO et al., 1991; REILL Y, 1997; OSIECK, 2007). 

O futebol é caracterizado por açoes motoras intermitentes de curta 

duraçao e alta intensidade, que variam com periodos de açoes motoras de 

maior duraçao e menor intensidade (REILL Y, 1997). Para BLOOMFIELD et al 

(2007), o futebol é uma atividade intermitente, cerca de 88% do metabolismo 

utilizado é aerobio, e os outros 12% é advindo do metabolismo anaerobio, 

importantissimo para obtençao do sucesso no desempenho competitivo. 

A pratica do futebol requer varias qualidades ffsicas, dentre elas a força. 

WEINECK (2000) destaca tres formas principais de força: força maxima, força 

de explosao e a resistencia de força. Todas essas manifestaçoes de força sao 

utilizadas demasiadamente em varios desportos. Especificamente no futebol, a 

resistencia de força e a força de explosao sao utilizadas com maior frequencia. 

Todas essas açoes estimulam intensamente o sistema neuromuscular que 

consequentemente é sobrecarregado. 
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Considerando as informaç6es anteriores, torna-se necessario a 

utilizaçao de parametros mais eficientes na avaliaçao das capacidades fisicas 

de jogadores de futebol. Segundo GODIK (1996), o dinamometro isocinético 

para membros inferiores é um equipamento que atende a especificidade da 

força e da potencia utilizada no futebol. Além disso, proporciona um trabalho 

isocinético e permite ajustes de velocidade na execuçao dos movimentos. 

A avaliaçao isocinética é um método para se determinar o padrao 

funcional da força e do equilibrio muscular. 

Nesta avaliaçao é possivel quantificar valores do torque, do trabalho, da 

potencia, do tempo de aceleraçao e indice de fadiga, bem como valores 

relativos da proporçao agonista/antagonista de grupos musculares. O exame é 

realizado com velocidade angular constante e predeterminada pelo avaliador. 

O joelho é a articulaçao em que se observa maior aplicaçao e estudos 

isocinéticos. Na pratica esportiva, temos por um lado a importancia da 

proporçao do equilibrio muscular agonista/antagonista, ou seja, do equilibrio 

flexor/extensor representado, respectivamente, pelos isquiotibiais/quadriceps. 

De outro, a comparaçao dos valores absolutos da funçao muscular entre os 

lados direito e esquerdo, quer seja para o quadriceps, ou para os isquiotibiais 

(TERRERI et al., 2001). 

1.1 APRESENT AçAO DO PROBLEMA 

Considerando a alta exigencia fisiol6gica imposta aos futebolistas, e a 

utilìzaçao de parametros cada vez mais fidedignos para mensuraçao do que Ihe 

é exigido, verificaremos nesse trabalho se os atletas futebolistas possuem 

qualquer tipo de desequilfbrios musculares nas suas variaveis nos membros 

inferiores? 

1 .2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 
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o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da 

musculatura flexora e extensora do joelho comparando os valores de pico de 

torque bem como as relaçi5es entre f1exores e extensores do membro 

dominante e nao dominante em futebolistas. 

1.2.2 Objetivos Especfficos 

./ Verificar o pico de torque (N.m), avaliaçao concentrica, na musculatura 

extensora, anterior da coxa, e flexora, posterior da coxa, do joelho nos 

membros dominante e nao dominante a 60 e a 180° /seg . 

./ Verificar o pico de torque (N.m), avaliaçao excentrica, na musculatura 

flexora, posterior da coxa, nos membros dominante e nao dominante a 

60 0 /seg . 

./ Verificar se existem desequilfbrios musculares entre o membro 

dominante e seu membro contralateral. 

./ Mensurar a razao convencional. 

./ Mensurar a razao funcional. 

1 .3 Justificativa 

Justifica-se esta pesquisa pela corrente necessidade de estudos para 

verificaçao do equilfbrio muscular em atletas futebolistas, como forma de 

avaliar, monitorar, prevenir e corrigir possiveis desequilfbrios verificados. 
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2.0 REVISAo DE LlTERATURA 

2.1 FORçA APLICADA AO FUTEBOL 

Para OLiVEIRA (2008) a teoria do treinamento desportivo consiste em 

conhecer o desporto de forma especifica, pois somente por meio desse 

conhecimento é possivel entender quais as demandas energéticas solicitadas 

na realizaçao dos esforços, bem como as exigèncias das diferentes 

capacidades biomotoras. 

Desta forma, a preparaçao fisica no futebol, requer, entre outros 

aspectos, conhecimento mais especffico possivel das caracteristicas e dos 

tipos de exigèncias motoras impostas durante o jogo (ANASTASIADIS et al., 

2004). Tal conhecimento se torna fundamental na planificaçao do treino, 

potencializando os possiveis métodos de treino para uma melhor eficacia na 

preparaçao e consequente mente na performance dos atletas. 

Quanto às capacidades fisicas, VALLE (2009) apud SOUZA (2006) 

aponta que algumas sao importantes para o desempenho do futebolista, pois 

estao diretamente ligadas às açoes especificas realizadas durante a partida. 

Entre estas capacidades, estao força, a velocidade, a resistència e as 

subdivisoes das mesmas. 

COMETTI (1999) considera a força como elemento centrai na estrutura 

mecanica do movimento humano, bem como considera essa valència fisica 

como aspecto mais relevante na preparaçao fisica do jogador de futebol 

moderno. 

Nesse contexto, para SILVA (2001), a força explosiva ou força rapida, 

conhecida como potència muscular, e a resistència de força ou força lenta, 

conhecida como resistència muscular, apresentam-se como meios importantes 

para o desenvolvimento e manutençao de um nivei melhor de capacidade 

muscular para jogar futebol 

BARBANTI (1996) especifica a força de acordo com cada modalidade 

referindo-se a tal como força especial. Para ele, procura-se uma aplicaçao 

intensa de força em uma curta unidade de tempo. Sendo assi m, os esportes 

coletivos, em especial, foram caracterizados por movimentos de força rapida, 
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divididas de acordo com o autor dessa forma: força de lançamento, força de 

salto, força de sprinte, resistencia de força. 

Para BANGSBO (2002), o treino de força no futebol tem como objetivos: 

• Aumentar a potencia muscular para aç5es como saltar, 

acelerar, sprintar, finalizar e disputar a boia com o adversario; 

• Prevenir les5es; 

• Recuperar a força muscular ap6s les5es. 

o mesmo autor ainda divide o treino de força aplicado ao futebol em dois 

tipos: o treino de força basica e o treino de força funcional. A força basica 

consiste na força dos diferentes grupos musculares dos atletas, trabalhando 

cada musculatura de forma isolada. Nessa alternativa, utilizam-se maquinas de 

musculaçao e pesos livres. Esse tipo de treino promove um papel importante 

na prevençao de les5es. Em contrapartida, o treino funcional é a força usada 

nos movimentos especificos do futebol. O autor ainda dividiu esse tipo de força 

em força coordenativa e força especifica do futebol, sendo a força coordenativa 

a capacidade do jogador coordenar os diferentes grupos musculares na 

execuçao de determinados movimentos e a força especffica a força produzida 

durante uma açao no futebol. 

Durante uma partida de futebol os atletas realizam muitos movimentos 

ciclicos e acfclicos, necessitando das varias modalidades de força, sendo que, 

de acordo com o posicionamento e formaçao tatica da equipe, o jogador pode 

utilizar uma modalidade de força com maior freqOencia. Os laterais e os 

atacantes por exemplo, usam com maior freqOencia a força de sprinte, ja os 

zagueiros usam a força especial e a força de salto, em contrapartida os meio 

campistas parecem utilizar com mais enfase a resistencia de força (GOULART 

apud ARRUDA; RINALDI, 1999). 

O emprego da força no futebol tem se mostrado importante, de forma 

que algumas pesquisas verificaram que os saltos realizados pelos futebolistas 

acontecem com certa freqOencia, principalmente entre os zagueiros e os 

atacantes, os sprints também sao bastante utilizados, principalmente pelos 

atacantes (ANASTASIADIS et al., 2004) 
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2.2 DINAMOMETRO ISOCINÉTICO 

O conceito de exercfcio isocinético foi primeiramente descrito em 1967 

por Hislop e Perrine (DVIR, 2002). O termo "contraçao muscular isocinética" 

descreve um processo no qual um segmento do corpo acelera até alcançar 

uma velocidade fixa pré-selecionada, em graus por segundo (o/seg) contra uma 

resistencia permanentemente adaptavel imposta pelo dinamometro, garantindo, 

assim, que a execuçao do movimento ocorra quase que totalmente na mesma 

velocidade de deslocamento angular. 

Independentemente da magnitude da força muscular exercida pelo 

indivfduo avaliado, a velocidade do segmento nao excedera a velocidade pré­

selecionada pelo avaliador caracterizando, portanto, o conceito de isocinetismo 

(GREGO NETO et al, 2002). 

A força exercida pelos grupos musculares varia durante o arco de 

movimento, devido ao seu braço de alavanca que se altera conforme a 

amplitude do movimento. Tem-se, entao, o chamado momento angular de força 

ou torque. A resistencia oferecida também é variavel conforme a força 

realizada em cada ponte da amplitude articular (GOULART, 2006) 

Quando o movimento é igual ou acima da velocidade limite, o 

dinamometro produz uma força igual de contençao para manter constante o 

movimento, caracterfstica esta que estimula o musculo em 100% de sua 

capacidade motora (GOULART apud PERRIN, 1993). 

Para TAYLOR (2004), o treinamento isocinético ativa o maior numero de 

unidades motoras de forma a impor sistematicamente uma sobrecarga aos 

musculos. 

As vantagens existentes com esse método referem-se à resistencia 

oferecida, que favorece o paciente a trabalhar num valor submaximo ao arco 

de movimento doloroso e num valor maximo nas amplitudes nao dolorosas; 

nao ha carga externa ao membro avaliado. As desvantagens estao ainda no 

preço elevado do equipamento. Outro aspecto esta no fato de que o aparelho 

isocinético nao realiza o gesto ou o movimento especffico de uma determinada 

modalidade esportiva. Portanto, o esforço realizado nao envolve a energia 

cinética nas varias articulaç6es, e sim numa unica articulaçao, estando o 

restante do corpo sem deslocamento (TERRERI et al, 2001 ). 
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As articulaçoes incluldas no exame sao ombros, joelhos, tornozelos, 

quadris, cotovelos, punhos e também a coluna vertebral. Como citado 

anteriormente, a quantidade de força aplicada pelo indivIduo submetido ao 

aparelho isocinético é mensurado em Newtons' metro (N' m). 

Dessa forma a utilizaçao desse aparelho torna-se um instrumento 

importante, tendo em vista que, além da mensuraçao de variaveis como a 

força, velocidade, potencia e fadiga, que veremos a seguir, nos apresentam 

dados relevantes que poderao ser utilizados na prescriçao da carga de 

treinamento e na prevençao das lesoes. 

2.2.1 VARIAVEIS QUANTIFICADAS NO DINAMOMETRO ISOCINÉTICO 

2.2.1.1 PICO DE TORQUE 

Segundo GOULART (2006), o pico de torque (PT) representa o ponto de 

maior torque na amplitude de movimento, o torque ou momento de força 

representa o resultado da força aplicada num ponte multiplicada pela distancia 

do ponto de aplicaçao dessa força ao centro de rotaçao do eixo de movimento, 

ou seja, T = F x d, medida em Newton' metro (N' m). O pico de torque 

para FORBES et al (2009) é definido como a maxima produçao de força sobre 

uma articulaçao de um grupo de musculos selecionados. 

O pico de torque pode ser expresso pela percentagem do peso corporal 

do indiVIduo, com o objetivo de comparar grupo de indivlduos. O torque e a 

velocidade angular de movimento sao grandezas inversamente proporcionais, 

ou seja, quanto menor a velocidade angular realizada, maior sera o torque; 

quanto maior a velocidade angular, menor o torque (TERRERI et al, 2001). 

2.2.1.2 TRABALHO TOTAL 

Representa a energia realizada no esforço muscular durante o 

movimento (produto do torque pelo deslocamento angular); é expresso em 

joule (J), existe o valor absoluto e em percentagem do peso corporal, quanto 

menor a velocidade angular, maior o trabalho (TERRERI et al, 2001). 
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2.2.1.3 POTENCIA 

É o resultado do trabalho realizado dividido pelo tempo, expresso em 

watt (w). A velocidade angular é diretamente proporcional à potencia, ou seja, 

quanto maior a velocidade angular, maior a potencia; quanto menor a 

velocidade angular, menor a potencia. Existe também o valor absoluto e o 

expresso em percentagem do peso corporal (TERRERI et al, 2001). 

2.2.1.4 INDICE DE FADIGA 

o indice de fadiga (IF) é obtido quando o numero de repetiç6es for igual 

ou superior a seis, mostrando-se a proporçao (em percentagem) da metade 

final sobre a metade inicial do trabalho realizado. Se seu valor for, por exemplo, 

de 80%, isto expressa que a segunda metade das repetiç6es representou um 

valor de 80%, comparada a primeira metade. Logo a diferença de 20% pode 

ser referida como indice de fadiga da metade final; representa energia que 

utiliza metabolismo anaer6bio (TERRERI et al, 2001). 

2.2.1.5 RELAçAO DE EQUILIBRIO AGONISTA/ ANTAGONISTA 

É a divisao entre do valor do agonista dividido pelo antagonista, seja 

relacionado ao pico de torque, trabalho ou potencia, expresso em 

percentagem. Portanto, re presenta a proporçao entre tais grupos, existindo 

para cada articulaçao. Normalmente, é avaliada nas velocidades angulares 

menores para o pico de torque e trabalho e nas velocidades angulares maiores 

para a potencia. Mostra-se util nos individuos que tiveram lesao do aparelho 

locomotor. Por exemplo, no joelho a relaçao entre o pico de torque dos 

flexores/extensores é por volta de 60%, ou seja, o valor absoluto do pico de 

torque dos flexores (numerador) dividido pelo dos extensores (denominador) 

resulta num valor em percentagem ap roximado a 60. Portanto, a diferença 

entre os extensores (mais fortes) e os flexores (mais fracos) é de 

aproximadamente 40% (TERRERI et al, 2001). 

Na interpretaçao dos resultados admite-se que o valor de um grupo 

muscular sem acometimento pode ser considerado normal, desde que seja 
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igual ou apresente diferença de até 10% comparado ao grupo muscular 

contralateral. A atividade esportiva e o nivei de condicionamento fisico podem 

constituir fatores determinantes na adequada interpretaçao dos resultados. 

2.3 AVALlAçAO ISOCINÉTICA EM JOELHO DE FUTEBOLISTAS 

Considerando que a articulaçao do joelho é uma das mais lesadas no 

ser humano, diferentes procedimentos para a mensuraçao de sua amplitude de 

movimento, de sua força e de seu equilfbrio muscular sao utilizados 

A avaliaçao da força muscular, em futebolistas, com o recurso do 

dinamometro isocinético, tem sido largamente divulgada e utilizada como 

instrumento para diagnosticar posslveis disfunçoes neuro-musculo­

esqueléticas, e também na reabilitaçao e na investigaçao do treino, como 

indicador da funçao e desempenho de certos grupos musculares, sendo a sua 

mediçao mais utilizada e fidedigna o pico de torque (OVIR, 2002) 

O exame isocinético no joelho, assim como em outras articulaçoes, seja 

para avaliaçao ou para reabilitaçao, pode utilizar velocidades angulares que 

variam, normalmente, entre 30 0 /seg e 3000 /seg. 

Os musculos dessa articulaçao exercem funçoes importantes em 

movimentos especfficos dos futebolistas durante a partida, requisitando 

elevada força dessa estrutura musculo-esquelética: corrida, chute e impulsao 

com açao dos musculos dessa articulaçao. Portanto, o equilfbrio de forças 

desses musculos é fundamental, pois agem na prevençao de lesoes e na 

melhoria das funçoes motoras (SILVA et al, 2001). 

GOULART et al (2007) realizou um estudo comparando o pico de torque, 

o trabalho total, a potencia maxima e o Indice de fadiga isocinético dos 

musculos flexores e extensores do joelho de jogadores pertencentes a 

categoria sub 20, agrupados por posiçao em campo. Observou-se neste 

trabalho diferenças significativas na força de acordo com a posiçao em campo, 

principalmente entre zagueiros, laterais e goleiros. De acordo com o autor, 

essas diferenças sugerem que o posicionamento tatico parece influenciar os 

nlveis de força isocinética de futebolistas. Em estudo semelhante WEBER et al 

(2010) constatou que o grupo defesa (D) possui valores significativamente mais 
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elevados que O grupo meio campistas (M) em relaçao a potencia maxima 

concentrica dos flexores do joelho do lado dominante. 

FONSECA et al (2007), comparou o pico de torque produzido pelo 

musculo quadrfceps, no membro dominante e nao dominante em futebolistas 

profissionais. Foram avaliados 51 atletas de elite, no aparelho isocinético nas 

velocidades de 60, 180 e 300o/seg, nao encontrando nenhuma diferença 

estatisticamente significativa nos valores médios do pico de torque entre os 

membros avaliados. Para a autora a avaliaçao isocinética deveria ser 

complementada com outros testes funcionais para um melhor diagnostico dos 

atletas. 

Recentemente NETO et al (2010) avaliou valores de força de diferentes 

articulaç5es em atletas de elite do futebol feminino. Foram avaliadas neste 

estudo movimentos de flexo-extensao de tronco, rotaçao interno-externa do 

quadril e flexo-extensao dos joelhos no dinamometro isocinético. Foram 

encontrados valores médio de pico de torque para todas as articulaç5es. 

Devido a escassez de estudos, para o autor mais trabalhos dessa natureza 

devem ser desenvolvidos com atletas elite do futebol feminino. 

FONSECA et al (2007) avaliando 117 atletas profissionais do futebol 

brasileiro realizou uma analise descritiva dos parametros referentes a 

performance muscular dos futebolistas. Para tal avaliou no dinamometro 

isocinético as articulaç5es do quadril, do joelho e do tornozelo somente de 

forma concentrica. Para a articulaçao do joelho foram utilizadas as velocidades 

de 60, 180 e 300o/seg. 

A seguir temos a tabela referente ao s resultados, desse e studo, da 

articulaçao do joelho. 

M4dìJ id@svìù·padrao) dJ$ VMiàvéis torque màximo tTM), llabalho maxlmo iWMl, pot4ncìJ m4dla IPoti e 
r~l~càl} d~ tOlq\1& màxìmo entro flexùfQs (FI) e ~xtens(}ré$IExt) da artìculaçào do 1(>01110 expr&%i1S ènl 

--_._._--
D(lm Nàndom Dom Nà(j dom Dom N;\odom 

234,9L ± 25,90 239,31 z 27,5[ 

212AS ~ 4~-)Q 
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Na velocidade 60o/seg sao mostrados os maiores nfveis de trabalho 

maximo e potencia média para a musculatura flexora e na velocidade 180o/seg 

foram encontradas diferenças significativas na relaçao agonista/antagonista da 

musculatura flexora. 



20 

3.0 METODOLOGIA 

3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA 

o presente estudo constitui uma pesquisa de carater descritivo. 

3.2 POPULAçAO E AMOSTRA 

Futebolistas de sub elite do futebol nacional Portugues, atuantes na 3a 

divisao nacional e na 1a divisao da associaçao de futebol do distrito do Porto. A 

amostra foi composta por 22 futebolistas com idade de 21.3 ± 2.4 anos; peso, 

68.4 ± 3.6 kg. 

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS 

3.3.1 MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS 

Foram mensuradas a estatura e a massa corporal total utilizando-se um 

estadiometro fixado a parede e uma balança Tanita respectivamente. 

3.3.2 MENSURAçAO DA AVALlAçAO ISOCINÉTICA 

Para a avaliaçao isocinética concentrica e excentrica da musculatura 

extensora (quadrfceps) e flexora (isquiotibiais) do joelho foi utilizado um 

dinamometro isocinético marca Biodex IV. Antes das mensuraç6es foi 

realizado um aquecimento prévio no ciclo ergometro marca Monark durante 5 

minutos. A fim de familiarizar os sujeitos foram também realizadas 5 repetiç6es 

submaximas especificas, com 2 velocidades diferentes, 60° e 1800 /seg, para a 

avaliaçao concentrica e 2 repetiç6es submaximas especificas para a avaliaçao 

excentrica, 600 /seg, no aparelho isocinético. Os indivfduos foram testados na 

posiçao sentada com o banco inclinado a 85°, usando tiras de estabilizaçao no 

tronco, abdomen e coxa para evitar qualquer movimento inadequado. Os 

braços dos indivfduos situaram-se confortavelmente na altura do peito. O eixo 

da alavanca do dinamometro foi alinhado com o ponto distai do femur e com o 
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ponto lateral do condilo. A amplitude de movimento do joelho foi de 90°, 

extensao maxima, tanto para a avaliaçao concentrica quanto para a avaliaçao 

excentrica. 

O protocolo de avaliaçao consistiu em: Na avaliaçao concentrica (COM) 

foram mensuradas as musculaturas f lexora e ex tensora da c oxa e m d uas 

velocidades diferentes. Para a velocidade 600 /seg foram realizadas tres 

repetiç6es maximas, ja para a velocidade 1800 /seg foram realizadas cinco 

repetiç6es maximas para cada membro, sempre com intervalos de um minuto 

entre as repetiç6es. Na avaliaçao excentrica foi mensurada apenas a 

musculatura dos isquiotibiais da coxa para uma velocidade apenas, 600 /seg, 

nessa avaliaçao foram realizadas tres repetiç6es maximas para cada membro, 

sempre com intervalo de um minuto entre os membros. 

Durante todo o teste um feedback oral foi dado. 

O maior pico de torque mensurado foi utilizado para o calculo d as 

diferenças bilaterais da coxa e para as diferenças entre extensores e flexores 

da mesmo membro. 

Para analise do equilibrio muscular convencional, concentrico foi 

utilizada a m usculatura flexores da c oxa, isquiotibiais (I), representado p or 

(Icon) sobre a musculatura extensores da coxa, quadrfceps (Q), representado 

pelo (Qcon) para as velocidades 60 e 1800/seg. Para a analise funcional do 

movimento utilizou-se a musculatura flexora (I) na fase excentrica, 

representado pelo (Iecc), sobre a musculatura extensora da coxa (Q), 

concentrica (Qcon) a 600 /seg. 

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS E ESTATfsTICA 

Para o tratamento dos dados foi utilizado o programa de estatfstica 

SPSS 18.0. Utilizou-se o teste t para medidas pareadas. O grau de 

significancia utilizado foi de 95%, ou seja, p< 0,05. 
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4.0 RESUL TADOS E DISCUssAo 

4.1 CARACTERIZAçAO DA AMOSTRA. 

Participaram do estudo 22 atletas. A média de idade dos participantes foi 

21.3 ± 2.4 anos. A média da massa corporal foi de 68.4 ± 3.6 kg. Abaixo temos 

os resultados referentes à avaliaçao isocinética dos atletas avaliados. 

4.2 AVALlAçAO ISOCINÉTICA 

4.2.1 Pico de Torque Concentrico 

Na tabela 1, observamos de forma descritiva os valores médios da 

variavel pico de torque referentes a extensao e a flexao da coxa nos membros 

dominantes e nao dominantes no movimento concentrico a 60 0 /seg. 

TABELA 1. Pico de torque (PT) Extensores (EXT) Rexores (FLEX) Concentrico 
(Con) Nos membros Oominantes (O) e nao Oominantes (NO) a 60 0 /seg 

600 jseg Média (N.m) Desvio Padrao 

PT EXT Con D 204,42 23,89 

PT EXT Con NO 

PT FLEXCon O 

PT FLEX Con NO 

200,85 

120,49 

114,86 

29,35 

12,83 

12,72 

Com base nesses resultados, observamos um maior pico de torque no 

membro dominante em relaçao ao nao dominante, porém sem diferenças 

estatisticamente significativas (P>0,05). MAGALHAES et al (2001) justificam 

esse equilibrio pela participaçao ativa e diferenciada quanto a contratilidade do 

membro nao dominante nas aç6es de passe e chute como perna de apoio. 

Nossos resultados sao semelhantes aos de BRITO et al (2010), que avaliaram 

20 futebolistas verificando um programa de prevençao de les6es o "The 11 +". 

Nessa velocidade de execuçao os déficits bilaterais estao em concordancia 

com os dados normativos, ou seja, estao abaixo dos 15% (CROISIER et al, 

2008) acentuando o padrao bilateral do futebol. 
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As caracterfsticas do comportamento motor decorrentes da preferencia 

lateral tem sido investigadas por varios autores e de diferentes maneiras 

(TEIXEIRA, 2000). Entretanto, estudos que compararam a força entre os 

membros dominante e nao dominante em jogadores de futebol, nao 

observaram essa diferença (ALTER, 1999). Esse fato poderia ser explicado 

pela aplicaçao de métodos de treinamento que visam à bilateralidade tanto no 

treinamento técnico quanto na preparaçao fisica. 

Na tabela 2, verificamos os resultados dos valores médios da variavel 

pico de torque referentes a extensao e a flexao da coxa nos membros 

dominantes e nao dominantes no movimento concentrico a 1800 /seg. Maior 

velocidade de execuçao no dinamometro isocinético desse trabalho. Como 

vimos anteriormente, para TERRERI et al (2001) quanto maior a velocidade de 

execuçao do movimento, maior sera a potencia e menor sera o pico de torque. 

TABELA 2.Pico de torque (PT) Extensores (EXT) Rexores (FLEX) Concentrico 
(Con) Nos membros Dominantes (D) e nao Dominantes (ND) a 1800 /seg 

1800 jseg Média ( N.m) Desvio Padrao 

PT EXT Con D 144,90* 22,69 

PT EXT Con ND 138,60 24,40 

PT FLEXCon O 

PT FLEX Con NO 

91,25 

86,87 

14,91 

12,87 

* Diferença estatisticamente significativa em relaçao ao PT EXT Con ND 

Nessa tabela encontramos diferenças estatisticamente significativas 

(p.>0,05), no musculo quadrfceps entre os membros dominantes e nao 

dominantes, ou seja, na extensao da coxa. É not6rio que os futebolistas 

normalmente possuem um membro preferido para a finalizaçao, a conduçao da 

boia, o passe e o drible (RAHNAMA et al, 2005). Para além disso, as 

caracterfsticas acfclicas do gesto esportivo relacionadas com a preferencia 

lateral podem provocar essas diferenças bilaterais. Por esse motivo acredita-se 

que essa preferencia pode levar a uma assimetria na força nos membros 

inferiores. Em adultos, as assimetrias tem se manifestado como vantagens de 

desempenho com o membro dominante sobre o membro nao dominante, 

especialmente na realizaçao de tarefas que envolvem movimentos motores 
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finos (ALMEIDA et al, 2001). Fato que corroboram com os nossos achados 

nesse estudo. 

4.2.2 Pico de Torque Excentrico 

Em relaçao ainda ao pico de torque, porém agora na fase excentrica do 

movimento, avaliamos os flexores do joelho a 60 o/seg. Observamos na tabela 3 

nossos resultados. Para essa variavel também nao foram encontradas 

diferenças estatisticamente significativas (P>0,05). 

TABELA 3: Pico de Torque (PT) dos musculos Rexores (FLEX) Excentrico (Exc) 
nos membros Dominantes (D) e nao Dominantes (ND) a 60 0 /seg 

600 /seg (Excentrico) Média Oesvio Padrao 
PT FLEXExc O 186,82 32,72 

PT FLEX Exc NO 192,23 30,26 

Observa-se na tabela que os resultados para o lado nao dominante 

foram mais elevados quando comparados com o membro dominante. Isso 

corrobora com os achados de WEBER (2010), que nao encontrou diferenças 

estatisticamente significativas para a musculatura flexora do Joelho na fase 

excentrica. 

4.2.3 Razao Convencional 

A relaçao de torque entre musculos antagonistas tem sido citada na 

literatura como um importante parametro indicador de predisposiçao à lesao 

(DVIR, 2004). Na tabela 4, verificamos a razao convencional ou o racio 

convencional, que mensura a relaçao do equilibrio muscular entre os 

extensores e os flexores do joelho na fase concentrica. Nao foram encontradas 

diferenças estatisticamente significativas nessa variavel (P>0,05). 
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TABELA 4. Racio Covencional: Relaçao do equilibrio muscular entre Extensores (Ext) e Aexores (Aex) 
Concentrico (Con) nos membros Dominantes (D) e Nao Dominantes (ND) 

Racio Convencional 
PT EXT / FLEX Con O 

PT EXT / FLEX Con NO 

Média 

0,59 

0,58 

600 /seg 180o /seg 

Desvio Padrao Média Desvio Padrao 

0,06 0,64 0,10 

0,07 0,64 0,10 

TERRERI et al (2001) afirmam que a relaçao entre o pico de torque dos 

flexores/extensores é por volta de 60%, ou seja, o valor absoluto do pico de 

torque dos f1exores dividido pelo dos extensores resulta num valor em 

percentagem igual a 60. Ainda nesse sentido, SASSAKI (1999) afirma que essa 

relaçao f1exor/extensor é de aproximadamente 65% para jogadores de futebol. 

Como podemos observar na tabela 4, nossos resultados estao dentro do 

padrao de normalidade na velocidade 60 0 /seg. Para a velocidade 180 0 /seg, 

observamos uma razao de 64%, maior que na velocidade mais baixa, porém 

como visto anteriormente ainda em valores aceitaveis. Nossos resultados 

foram semelhantes, na velocidade 600 /seg, aos de GOULART (2006) que 

avaliou a relaçao de equilibrio muscular entre flexores e extensores do joelho 

em diferentes momentos da temporada. 

PINTO & ARRUDA (2001) mostraram em seu estudo que jogadores de 

futebol que sofriam les6es na articulaçao do joelho apresentavam a relaçao 

entre o pico de torque dos musculos f1exores e extensores do membro 

envolvido na lesao em déficit quando comparado ao membro contralateral. 

Ainda que a razao convencional tenha sido considerada importante até 

hoje, ha indfcios que a sua analise isolada é insuficiente para a avaliaçao da 

estabilidade articular do joelho. Com a evoluçao dos estudos, ha indfcios que a 

associaçao entre a razao convencional e a razao funcional vem se mostrando 

mais efetiva, no que diz respeito, a avaliaçao da estabilidade articular do joelho 

(COOMBS,2002). 

4.2.4 Razao Funcional 

A razao ou racio funcional é obtido através da divisao do pico de torque 

excentrico dos f1exores pelo pico de torque concentrico dos extensores. 



TABELA 5. Racio Funcional: Relaçao entre Aexores (Aex) Excentrico (Exc) 
versus Extensores (Ext) Concentrico(Con) a 60 0 /seg 

Ré:lcio Fucional Média Desvio Padrao 
PT FLEX Exc / EXT Con D 0,91 0,12 

PT FLEX Exc / EXT Con ND 0,97 0,17 
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Quando ha equilibrio na razao funcional, ou seja, seu valor estiver em 

torno de 1 (COOMBS, 2002), Isso indica significante capacidade dos 

isquiotibiais promoverem a estabilizaçao articular do joelho. Como podemos 

observar na tabela 5, nossos valores encontram-se abaixo dos padr6es de 

normalidade, descrito acima, o que nos sugere que os sujeitos da pesquisa 

possuem predisposiçao a lesao. Isso, particularmente nesse estudo, se deve 

as condiç6es de treinamento dos atletas avaliados, pois sao atletas de sub elite 

do futebol nacional portugues. 

Nossos resultados foram semelhantes aos achados de WEBER (2010), 

que encontrou valores abaixo de 1 na avaliaçao de 27 jogadores profissionais 

brasileiros. 

A ciencia ja nos mostra que durante a extensao do joelho ocorre uma 

contraçao dinamica concentrica do quadriceps femoral que esta associada a 

um movimento de translaçao anterior da tibia. Além disso, também acontece a 

rotaçao interna da tibia em relaçao ao femur causando forte estresse no 

ligamento cruzado anterior. Para diminuir esses efeitos da extensao do joelho, 

os isquiotibiais devem contrair-se excentricamente ajudando a frear o 

movimento e reduzir o deslizamento e rotaçao interna da tibia (WEBER, 2010 

apud AAGAARD, 2002) 

Dessa forma quando alcançamos o equilibrio na razao funcional, o 

ligamento cruzado anterior nao sofre um incremento da sobrecarga de tensao 

durante a extensao do joelho, como no chute do futebol, e se encontra com 

baixo risco de lesao. 
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5.0 CONCLUSAO 

Devido a algumas limitaçoes do estudo, como a experiencia total de 

treinamento no desporto de cada sujeito da pesquisa e a falta de informaçoes 

em relaçao ao controle do treino nas suas respectivas equipes, algumas 

questoes nao puderam ser esclarecidas. 

Ao analisarmos o resultado do presente estudo, conclufmos que houve 

diferenças estatisticamente significativas apenas na variavel pico de torque na 

velocidade de 180o/seg, quando comparamos a musculatura extensora em 

relaçao a musculatura f1exora do joelho no membro dominante. Fato que 

comprova a preferencia do membro dominante na execuçao das tarefas 

atreladas ao esporte, tais como o passe e principalmente a finalizaçao. Em 

todas as outras variaveis estudadas, verificamos o padrao de bilateralidade 

existente na pratica do futebol. Conclufmos também que nossos valores da 

razao funcional estao abaixo da normalidade, indicando predisposiçao a lesao 

da amostra deste estudo. Essa evidencia se explica, pois os atletas estudados 

sao futebolistas de sub-elite do futebol portugues e como tal nao possuem o 

acompanhamento devi do para exercer a sua pratica. 
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