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Resumo

Introdugao: No futebol a forca muscular exerce um papel fundamental nas agdes
técnicos/téticas realizadas durante uma partida. Objetivo: Investigar a relacdo
entre a fungdo muscular de membros inferiores e a massa muscular total em jo-
gadores. Métodos: Dezesseis jogadores realizaram avaliagdo isocinética concén-
trica na extensao e flexdo de joelhos por membro dominante. Foram realizadas
avaliacdes antropométricas e estimativas da massa muscular. Resultados: Foi
observado que a massa muscular total apresentou uma relagao positiva com o
pico de torque (r=0,67, p=0,005; r=0,62, p=0,011), poténcia (r=0,59, p=0,017; r=0,60,
p=0,015) e fungdo global (r=0,59; p= 0,017; r= 0,60; p= 0,013) na extensao do joelho
em ambos 0s membros e no trabalho total (r=0,63, p=0,009) apenas no membro
dominante. Nenhuma relagdo significante foi encontrada na agao de flexdo do jo-
elho. Conclusio: A relagdo entre a massa muscular total e as variaveis da fungao
muscular podem ser utilizados como indicadores da capacidade de producao de
forca e assimetrias dos membros inferiores em jogadores.

Descritores: Forga Muscular; Dinamometro de Forga Muscular; Desempenho
Atlético.

Abstract

Introduction: In soccer muscular strength plays a key role in the technical / tac-
tics actions during the game. Objective: To investigate the relationship between
lower limb muscle function and total muscle mass in players. Methods: Sixteen
players performed concentric isokinetic evaluation on extension and knee flexion
by dominant member. Anthropometric evaluations and muscle mass estimates
were performed. Results: It was observed that the total muscle mass presented
a positive relation with the peak torque (r = 0.67, p = 0.005, r = 0.62, p = 0.011)
0.017, r = 0.60, p = 0.015) and overall function (r = 0.59, p = 0.017, r = 0.60, p =
0.013) on knee extension in both limbs and total work = 0.63, p = 0.009) in the
dominant limb only. No significant relationship was found in the knee flexion
action. Conclusion: The relationship between total muscle mass and muscle
function variables can be used as indicators of strength capacity and functional
asymmetries of lower limbs in players.

Keywords: Muscle Strength; Muscle Strength Dynamometer; Athletic
Performance.



Introducéo

O futebol é considerado uma modalidade
esportiva que solicita dos jogadores, além de,
condigdes técnicas e taticas, diferentes formas
de expressao da aptidao fisica, sobretudo a for-
¢a muscular'. No futebol, a forca tem um papel
decisivo em diferentes a¢des realizadas durante
uma partida, tais como: corridas (sprint), saltos
verticais, chutes, passes, desarmes e mudangas
de direcdo, e estas agdes dependem, da contri-
buigao eficiente e sinérgica do sistema neuro-
muscular para produgao de forca e poténcia na
execucao de cada tarefa?

A avaliagdo da forca muscular realizada
em dinamometro isocinético vem sendo utili-
zada como marcador da funcdo e desempenho
de diferentes grupos musculares®. Os estudos
realizados por Fonseca et al.5, Zabka, Valente e
Pacheco®, analisaram a partir das varidveis da
fun¢do muscular o desempenho em forga de jo-
gadores de futebol. A comparagdo estabelecida
entre os membros dominante e ndo dominante
demonstrou a existéncia de diferengas significa-
tivas em diferentes varidveis da fungdo muscu-
lar>¢. Estes achados sugerem que, as diferencas
na for¢a muscular sdo provavelmente devido a
selecdo de um tipo especifico de jogador para
uma posicdo, em vez de um desenvolvimento de
forca mais pronunciado como resultado de jogar
em determinadas posicdes™.

Classicamente, sabe-se que a capacidade
de produgdo de forca pode ser modulada pela
quantidade de massa muscular solicitada em um
movimento especifico®. No entanto, este é um as-
pecto que requer certa parcimonia em suas inter-
pretagdes ao considerarmos as diferentes acdes
realizadas por um jogador ao longo de uma par-
tida. H4, portanto, uma limitagdo interpretativa
entre a capacidade de produgao de forca em um
determinado grupo muscular e a sua transferén-
cia para agoes especificas no futebol.

O melhor entendimento destas relagdes
baseia-se no fato do sistema muscular se alterar
estruturalmente com a exposicdo ao treino, uma
vez que este processo € regular e ordenado, de-

veria encontrar-se alguma relagdo ordenada, e
talvez simples, entre a taxa de crescimento de
uma parte do corpo e a taxa de crescimento do
todo ou de outra parte''.

No entanto, ndo tém sido reportado na li-
teratura o quanto da massa muscular total pode
explicar ou representar na capacidade de pro-
dugao de forga em jogadores de futebol. Esta é
uma lacuna que necessita ser melhor investiga-
da, principalmente por a massa muscular estar
correlacionada com a capacidade de producao
de forga mdxima e poténcia*'?. Nossa hipétese,
€ que existem relagcdes entre a massa muscular
total e os parametros da forca muscular expres-
sos isoladamente ou de forma global. Assim,
este estudo tem como objetivo investigar a re-
lacdo entre as variaveis da fun¢do muscular de
membros inferiores e a massa muscular total em
jogadores de futebol.

Material e métodos

Participantes

Dezesseis atletas profissionais de futebol
participaram do estudo. Foram incluidos ape-
nas os atletas que estavam desenvolvendo a ro-
tina de treinamentos durante a pré-temporada
(Janeiro/2015), participassem de todas as etapas
de avaliacdo, ndo apresentassem processo infla-
matodrio agudo, histérico de lesdo e/ou interven-
¢Oes cirtirgicas ha pelo menos 6 meses. Todos
os participantes foram esclarecidos quanto aos
procedimentos do estudo e assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido. O estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade de Pernambuco, Recife-PE (CAAE-
435590515.5.0000.5192).

Antropometria e determinag¢do da
Massa Muscular Total (MMT)

A massa corporal foi medida em uma ba-
langa de plataforma (Filizola®, Brasil), com car-
ga méaxima de 150 kg e precisdao de 0,1 kg. Os
sujeitos deveriam estar descal¢os e usando um
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menor nimero de roupas. Para a medida de
estatura foi utilizado estadidmetro de madei-
ra fixado a parede com precisdo de 0,1 cm. Em
posse dos dados, o indice de massa corporal foi
calculado pelo quociente entre a massa corpo-
ral (kg) e estatura ao quadrado (m?). Todas as
medidas foram realizadas por um tnico ava-
liador em acordo com as recomendagdes descri-
tas pela International Society for Advancement in
Kinanthropometry 3.

A massa muscular total (MMT) foi estima-
da a partir da seguinte equacao: Massa Muscular
Total = [(0,244*massa corporal, em kg) + (7,8%es-
tatura, em metros) + (6,6*género) - (0,098*idade)
+ cor da pele -3,3]. Sendo, sexo: 1 = homens e 0
= mulheres; etnia: -1,2 = asiaticos; 1,4 = afrodes-
cendentes; 0 = caucasianos .

Aptiddo Muscular

Inicialmente, para identificacdo do mem-
bro dominante foi considera a preferéncia de
movimentos técnicos em agdes de controle da
bola pelos atletas. O membro escolhido pelo
jogador era registrado na ficha de coleta como
sendo o membro dominante. As varidveis da
aptiddo muscular foram medidas durante uma
avaliacao isocinética concéntrica nos movimen-
tos de extensao e flexdo dos joelhos através de
um dinamdmetro isocinético (Biodex System 4
Pro — Biodex Corp. Shirley, NY, USA). Os sujei-
tos realizaram os testes na posicdo sentada, com
cintos em torno do tronco, pelve e a perna nao
avaliada foram fixados ao assento a fim de im-
pedir movimentos compensatérios, seguindo as
recomendagdes propostas pelo fabricante.

Inicialmente, os sujeitos realizaram um
aquecimento global em uma esteira ergométrica
durante cinco minutos numa velocidade fixada
em 5,5km/h. Em seguida, os atletas realizaram
10 repeti¢des submaximas a 60°/s no equipa-
mento. O tempo de recuperagdo entre o aqueci-
mento global e especifico e o teste foi de 2 min.
O protocolo experimental foi realizado com
duas séries de cinco repeticdes com velocidade
angular de 60°s nos membros avaliados, com

intervalo de 1 min e 5 min entre séries e pernas,
respectivamente. As variaveis da func¢do mus-
cular utilizados foram: i) pico de torque (maior
torque produzido na amplitude de movimento);
ii) pico de torque/massa corporal; iii) trabalho
total (energia realizada na agdo muscular) e, iv)
poténcia muscular (trabalho produzido em fun-
¢ao do tempo). O maior valor entre as tentativas
foi considerado para andlise. Posteriormente,
foi estabelecido um escore de fungdo muscular
global, considerando o somatério dos Z-escores
obtidos nas agdes de extensdo e flexdo dos joe-
lhos nos membros dominante (MD) e membro
nao dominante (MND) usando uma abordagem
da grande média devidamente descrito por Hox,
JJ (2010) **. Consideraram-se as médias e os des-
vios padrao obtidas no grupo para a determina-
¢do dos escores de cada sujeito.

Andlise estatistica

A normalidade dos dados foi avaliada pelo
teste de Shapiro-Wilk. Os dados estdo apresenta-
dos em média + desvio-padrdo e amplitude. Os
valores brutos da fun¢do muscular nas a¢oes de
extensdo e flexao foram transformados em Z es-
core para determinagdo da fun¢ao muscular glo-
bal. A correlagdo momento-produto de Pearson
foi utilizada para verificar a relacdo entre a
massa muscular total e as varidveis de funcao
muscular. Todas as andlises foram realizadas no
pacote estatistico SPSS 17.0, adotando um nivel
de significancia de 5%.

Resultados

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas des-
critivas dos atletas. Foram avaliados os jogado-
res das posi¢des: atacante (4 jogadores), meia (5
jogadores), volante (2 jogadores), zagueiro (4 jo-
gadores) e goleiro (1 jogador).

As varidveis da for¢a muscular sdo apre-
sentadas na tabela 2, segundo a dominancia do
membro e a acdo de flexdo/extensao de joelhos.



Tabela 1: Caracteristicas descritivas da
amostra (n= 16)

Variaveis Média + DP Amplitude
|dade (anos) 26 + 4 19-32
Massa corporal (kg) 78,4 +5,0 71-91
Estatura (m) 1,77 = 0,05 1,69-1,88
Indice de massa | 5, g, 4 20,7277
corporal (kg/m?)
Massa muscular 352+14 33.3-38,6
total (kg)

DP= Desvio-padrao.
Fonte: Os autores.

A Tabela 3 apresenta a relagdo entre a massa
muscular total e a forca muscular isocinética. Foi
observada uma relagdo positiva e significante en-
tre a massa muscular total e o pico de toque (MD:
r=0,67, p=0,005; MND: r=0,62, p=0,011), poténcia
(MD: r=0,59, p=0,017; MND: r=0,60, p=0,015) e tra-
balho total (MD: r=0,63, p=0,009), durante a agao
de extensdo. Nenhuma relacao foi observada en-

tre a massa muscular total e as varidveis da fun-
¢do muscular durante a flexao (p>0,05).

A Figura 1 mostra a relacdo entre a massa
muscular total e a fun¢do muscular global du-
rante a extensdo e flexdao de joelhos em ambos
os membros. Uma relacdo positiva e significati-
va foi observada apenas para a fase de extensao
tanto no membro dominante (r= 0,59; p= 0,017),

quanto no nao dominante (r= 0,60; p= 0,013).

Discussdo

Os resultados do presente estudo demons-
traram que a massa muscular total apresentou
uma relagdo positiva e significante com o pico
de torque, poténcia e funcdo muscular global na
extensdo do joelho em ambos os membros, e no

trabalho total no membro dominante. Nenhuma

Tabela 2: Varidveis da forca muscular em jogadores de futebol profissional (n=16)

Variavei Flexao Extensao
ariavers Média + DP Amplitude Média + DP Amplitude
Dominante
Pico de torque (N) 178,8 + 40,7 116-292 280,0 + 36,3 219-351
Pico de torque/massa corporal (%) 194,6 = 51,9 148-380 357,4 + 41,1 278-413
Trabalho total (%) 175,5 + 51,6 127-354 290,5 + 41,2 235-380
Poténcia (J) 103,7 £ 18,2 77-146 190,8 + 28,9 147-243
Nao Dominante
Pico de torque (N) 158,4 + 43,6 108-300 272,7 + 38,6 208-327
Pico de torque/massa corporal (%) 191,8 £ 47,5 150-353 348,7 + 38,6 278-450
Trabalho total (%) 211,4 + 113,9 109-575 3371 = 207,2 235-1099
Poténcia (J) 103,4 = 16,5 72-135 190,9 + 30,2 144-229

DP= Desvio-padrao.
Fonte: Os autores.

Tabela 3: Relacéo entre massa muscular total e as varidveis musculares no teste isocinético (60°/s)

Massa muscular total

Varidveis Flexao Extensao
Dominante Nao dominante Dominante Nao dominante
Pico de torque (N) -0,29 0,45 0,67** 0,62**
Pico Sgréog?aﬁ%assa -0,18 0,29 0,22 0,18
Trabalho total (%) -0,05 0,39 0,63** 0,40
Poténcia (J) 0,06 0,36 0,59* 0,60*

*(p<0,05); **(p<0,01).
Fonte: Os autores.
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Figura 1: Relacdo entre a massa muscular total e a fungdo muscular global durante a flexéo e

extens&o de joelhos (60°s).
Fonte: Os autores.

relagdo significativa foi encontrada na acdo de
flexao do joelho.

Ao considerarmos que a agdo isocinética
exige uma producdo de forga tanto da muscula-
tura agonista quanto na antagonista, era espera-
do a existéncia de relagdes distintas, seja por seg-
mento corporal, grupo muscular envolvido, ou
mesmo a resposta intraindividual. Neste contex-
to, tém sido reportado que a expressao da forga
em amplitudes diferentes pode induzir respos-
tas distintas'® 7. No presente estudo, as variaveis
da fungdo muscular foram avaliadas apenas na
velocidade angular 60°/s que em certa medida
podem representar angulagdes mais proximas
das acOes especificas realizadas no futebol. Este
é um aspecto importante a ser considerado, uma
vez que, a geragao de forca em algumas a¢oes do
futebol podem ocorrer em velocidades angula-
res superiores aos limites médximos para a maio-
ria das méquinas isocinéticas® '®.

Neste estudo, foi proposto a analise de
componentes da funcdo muscular de forma iso-
lada e conjuntamente de modo a perceber se o
valor alcangado em um determinado parametro
poderia ou ndo alterar a relagdo existente com a
variavel dependente. Neste contexto, Mazuquin
et al.”’, destaca, por exemplo, que o pico de tor-
que e a poténcia podem estar relacionados com
a capacidade do quadriceps gerar forca em agdes
como chutes, saltos verticais e corridas. Em opo-
sicdo a essas agOes, a atividade antagonista do
quadriceps € essencial para a desaceleracao do

movimento, podendo ser avaliada por meio do
trabalho total, que combinado ao torque de-
monstra o comportamento do miisculo ao longo
das alteragdes na amplitude do movimento®. Ou
seja, estes aspectos apontam para uma possivel
assimetria na sinergia em relagdo ao equilibrio
muscular exigido em cada tipo ou forma de exe-
cucao de uma tarefa motora.

Em esportes com padrdes cinéticos assi-
métricos o desequilibrio entre a forga produzi-
da no membro dominante e ndo dominante, ou
no musculo agonista e antagonista parecem ser
causados pela prépria preferéncia do uso de um
dos membros em detrimento do outro® ?, esta
preferéncia pela execucdo das agdes de jogo so-
mente com a perna dominante pode ser a causa
de possiveis assimetrias nos membros inferio-
res® e a maior incidéncia de lesdes no quadriceps
e isquiotibiais”?, e que também podem repercu-
tir no quanto de forga pode ser gerado em uma
determinada agéo 2.

Contudo, as agbes caracteristicas do fu-
tebol parecem exigir uma maior utilizacdo de
determinados membros em alguns movimen-
tos. Em geral, os jogadores de futebol raramente
usam ambas as pernas com igual énfase, e nor-
malmente priorizam o uso da perna dominante
para atividades especificas do jogo, este parece
ser um fator que pode contribuir na existéncia
de possiveis assimetrias'®. Desta forma, a manu-
tencao da estabilidade e o equilibrio muscular



no movimento dos membros inferiores, é essen-
cial para manter uma melhor ativagdo muscular.

No entanto, no presente estudo, foi pro-
posto a utilizacao da fun¢do muscular global e
os resultados demonstraram uma relagdo posi-
tiva com a massa muscular total no movimento
de extensdo de joelho em ambos os membros, e
desta forma minimizando a existéncia de assi-
metrias quando analisada conjuntamente. Um
dos aspectos na explicagdo deste resultado, pode
estar associado ao maior volume muscular dos
extensores dos joelhos, comparado aos flexores,
o que pode ser prejudicial a médio e longo pra-
70, pois a incidéncia de lesdes pode aumentar
quando a razdo muscular deste complexo ar-
ticular ndo se encontra dentro dos padrdes de
normalidade® ?>. Neste contexto, a frequéncia de
lesdes aumenta nos atletas quando existem dife-
rengas em torno de 10% na for¢a do quadriceps
esquerdo e direito do fémur®.

No entanto, é sensato uma observacao de-
talhada dos valores referentes aos niveis de forca
de ambos grupamentos musculares, pois podem
reduzir os erros de interpretagdo e julgamentos
equivocados a respeito dos riscos associados a
lesdes em atletas de futebol. Quando avaliado o
movimento de flexdao do joelho, nenhuma relagao
foi encontrada, este resultado nos parece esclare-
cedor e a0 mesmo tempo especulativo, quanto a
necessidade de prioridades do treinamento, pois
durante os movimentos mais utilizados no fute-
bol este grupamento muscular tem uma maior
exigéncia através de contracdes excéntricas, e
justamente estas contragdes sao responsaveis por
uma parte das lesdes no futebol® .

Contudo, a utilizagdo apenas desta razao
como indicadora de desequilibrios apresenta
limitagdes, pois a contracdao concéntrica dos is-
quiotibiais simultdnea a contracdo concéntrica
do quadriceps é uma situagdo que nado ocorre
durante a execucao de alguns movimentos fun-
cionais®'® 2 22, Portanto, deve ser interpretada
com devida parciménia. Por exemplo, no movi-
mento de chutar a bola, ocorre a contragdo con-
céntrica dos extensores do joelho e excéntrica
dos flexores; desta forma, a comparagdo dos pi-

cos de torque durante os referidos tipos de con-
tracao, seria o mais indicado para a observagao
dos desequilibrios na articulagdo do joelho em
jogadores de futebol.

Alguns aspectos precisam ser considera-
dos neste estudo: (1) o delineamento utilizado
ndo permite a interpretagdo de causalidade nos
resultados encontrados, (2) apesar da velocida-
de utilizada neste estudo (60°/s) representar boa
parte das agdes especificas do futebol, a anali-
se a 300°/s poderia nos trazer informagoes im-
portantes sobre a utilizagdo muscular em uma
condicdo de fadiga, (3) ndo foi medida a acdo ex-
céntrica do movimento tendo em vista que défi-
cits neste movimento também podem estar as-
sociados a lesdes. No entanto, a correlagao entre
a massa muscular total e a funcdo muscular em
atletas de futebol nos traz um indicador impor-
tante sobre a participacdo da massa muscular
tanto no pico de torque, quanto na poténcia na
acgao de extensao de joelhos. Além disto, a apli-
cacao dos achados deste estudo, podem auxiliar
as equipes de preparacao fisica, no estabeleci-
mento de protocolos de treinamento destinados
a minimizar possiveis desequilibrios entre as
agOes de extensao e flexdo dos joelhos, e deste
modo diminuir o risco de lesdes musculares. De
certo, o entendimento destas relagoes, acrescen-
ta conteddo ao estado da arte sobre a tematica
em estudo. Nao obstante tais questdes, clara-
mente mais estudos com uma amostra maior
sdo necessarios para fornecer mais informagoes
sobre essas medidas e associagdes.

Conclusado

Em jogadores de futebol profissional, os
indicadores de fun¢do muscular foram positiva-
mente relacionados com a massa muscular total
durante a extensdo de joelhos, independente do
membro avaliado seja de forma isolada como
conjuntamente e podem ser utilizados como in-
dicadores da capacidade de produgédo de forga e
assimetrias funcionais dos membros inferiores
em jogadores de futebol.
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