Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte
ISSN: 0101-3289

rbceonline@gmail.com

Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte
Brasil

PIMENTEL FERREIRA, APARECIDO; ADRIANO GOMES, SERGIO; SANTOS
FERREIRA, CARLOS ERNESTO; DE ARRUDA, MIGUEL; DE FRANCA, NANCI MARIA
AVALIACAO DO DESEMPENHO ISOCINETICO DA MUSCULATURA EXTENSORA E
FLEXORA DO JOELHO DE ATLETAS DE FUTSAL EM MEMBRO DOMINANTE E NAO

DOMINANTE
Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, vol. 32, num. 1, septiembre, 2010, pp. 229-243
Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte
Curitiba, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=401338553016

Como citar este artigo [t &\ /"

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4013
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=401338553016
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=401338553016
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4013&numero=38553
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=401338553016
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4013
http://www.redalyc.org

AVALIACAO DO DESEMPENHO ISOCINETICO
DA MUSCULATURA EXTENSORA E FLEXORA
DO JOELHO DE ATLETAS DE FUTSAL EM
MEMBRO DOMINANTE E NAO DOMINANTE'

DR. APARECIDO PIMENTEL FERREIRA
Professor adjunto do Departamento de Educagao Fisica da Universidade Paulista (Unip)

Professor adjunto do Departamento de Educacdo Fisica da Universidade Planalto (Uniplan) (Brasflia — Brasil)
Professor adjunto do Departamento de Enfermagem da Faculdade Integrada Universidade do Instituto
Cientifico de Ensino Superior e Pesquisa (Unlcesp)

E-mail: cidopimentel@yahoo.com.br

MS. SERGIO ADRIANO GOMES

Mestre em educacdo fisica pela Universidade Catolica de Brasilia (UCB)
Professor adjunto do Departamento de Educagéo Fisica do Centro Universitario de Brasilia (UniCeub)
(Brasflia — Brasil)
E-mail: adrianofutsal@yahoo.com.br

MS. CARLOS ERNESTO SANTOS FERREIRA

Mestre em educagéo fisica pela UCB
Professor adjunto do Departamento de Educagao Fisica da UCB (Brasflia — Brasil)
E-mail: carlosf@ucb.br

DR. MIGUEL DE ARRUDA

Livre-docente em educacéo fisica pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
Professor da Pés-Graduacao em Educacdo Fisica da Unicamp (Séo Paulo — Brasil)
E-mail: miguela@fef.unicamp.br

DR. NANCI MARIA DE FRANCA

Doutora em educacéo fisica pela Université Blaise Pascal (Franca)
Professora da Pés-Graduagao em Educagao Fisica da UCB (Brasilia — Brasil)
E-mail: nfranca@pos.ucb.br

RESUMO
Objetivo: avaliar o desempenho isocinético da musculatura extensora e flexora do joelho em
atletas de futsal nos membros DO e ND. Metodologia: participaram 23 atletas, com idade
de 27,1 = 3,6 anos, massa corporal 72,7 + |2,6kg e estatura 1,75 = 6,7m. Realizou-se
6 repeticoes mdximas nas velocidades de 60, 120, 180 e 300°.s~', em ordem crescente no
dinamdémetro isocinético. Avaliou-se pico de torque (PT), PT normalizado (PTN), PT médio

O presente trabalho ndo contou com apoio financeiro de nenhuma natureza e tampouco houve
conflitos de interesse para sua realizagao.
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(PTM), poténcia média (PM), trabalho total da repeticGo mdxima (TTRM) e quantidade de
trabalho total (QTT). Resultados: no movimento de flexdo, a PM 180°.s™" foi 6,7% maior
no membro DO (p < 0,05). No movimento de extensdo, o ND superou o DO (p < 0,05),
sendo: PT 60°.s™" (+7,6%), PTN 60°.s™' (+7,0%), TIRM 120°.s™" (+6,0%), PM 60°.s™'
(+6,6%) e 120°5™" (+5,2%), QTT 60°.s™" (+6,9%) e 120°s™ (+7,5%) e PTM 60°.s™"
(+7,3%) e 120°s7" (+5,2%). Exceto pela PM e TTRM, todas as varidveis apresentaram
maior desempenho a 60°.s~'. Conclusdo: apesar das diferencas entre DO e ND, essas dife-
rengas ndo os predispéem a incidéncia de lesoes.

PALAVRAS-CHAVE: Atleta; forca muscular; poténcia; desequilibrio muscular; joelho.

INTRODUCAO

Atualmente, o futsal é o esporte de quadra mais praticado no Brasil (CBFS,
2006), porém poucos estudos envolvendo forga, poténcia e velocidade com essa
modalidade foram desenvolvidos (BarReerO; BARBERO, 2003; CHaGas et al., 2005;
FerreRA et al., 2009).

O futsal apresenta caracteristicas de exercicios intermitentes de alta intensi-
dade, seguidos de intervalos incompletos de recuperagdo, o que resulta em uma
maior contribui¢do das reservas intramusculares de ATP e PCr (BARBERO; BARBERO,
2003). Assim, a forca (Fonseca et al., 2007), a poténcia anaerdbia (ComeTT et al.,
2001) e o indice de fadiga (Ferreira et al., 2009) séo variaveis essenciais para atletas
de futsal de elite, a fim de manter esforcos intensos para atacar e defender.

Alguns autores sugerem que a forca, velocidade, poténcia, resisténcia, agili-
dade e massa magra sio atributos considerados indispensaveis para o futsal (ALTIMARI
etal., 1999, Baukian et al., 2002; CHaGas et al., 2005; GOULART et al., 2007). Nesse
sentido, varios testes sdo utilizados na mensuracdo de algumas dessas varidveis,
incluindo testes de campo, como sprint e squat jump (mais especificos) e testes de
laboratérios, como a dinamometria isocinética, que sao precisos, porém menos es-
pecificos (RipamoNT! et al., 2008; GreiG et al., 2008). Lehance et al. (2009), analisaram
57 jogadores profissionais e juniores de futebol na pré-temporada, considerando o
historico de lesdes, avaliagdo isocinética e testes de campo, e enfatizam que, embora
amplamente utilizada na avaliacao da forca, a dinamometria isocinética nao reflete
os aspectos funcionais da pratica do futebol, recomendando preferencialmente a
utilizacdo de testes funcionais. Todavia, enquanto existe o debate sobre o teste
isocinético, envolvendo a eficacia vs funcionalidade em relacdo a avaliagdo de de-
sempenho, sua utilidade na avaliacio de déficits e desequilibrios de forca muscular,
fortemente associado a lesdes, ndo sdo contestadas.
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Croisier et al. (2008), acompanharam 462 jogadores de futebol profissional
(brasileiros, belgas e franceses), avaliados por teste isocinético na pré-temporada,
e verificaram que a intervencao originada em detrimento ao desequilibrio de forca
constatado na pré-temporada diminuiu a incidéncia de lesdo muscular.

Nesse sentido, o dinam&metro isocinético € um instrumento importante,
haja vista que, além da mensuracao de variaveis como a forga, velocidade, poténcia
e fadiga, adicionalmente, podem apresentar dados importantes que poderao ser
utilizados na prevencao das lesoes.

O quadriceps e os isquiotibiais sdo os musculos mais exigidos no futsal, por
serem a musculatura mais trabalhada nos tiros curtos, médios e longos, paradas brus-
cas, chutes, disputas de bolas, saltos, divididas e trancos. Assim, existe a necessidade
de se conhecer o desempenho do movimento de flexdo e extensiao dos joelhos
nos membros dominante (DO) e ndo dominante (ND), pois, constantemente,
encontramos jogadores com maior desempenho no membro DO comparado com
o ND; e, além da associacao com lesdes, pode auxiliar no treinamento desportivo
e para uma melhor programacio dos treinamentos. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar o desempenho isocinético da musculatura extensora e flexora do
joelho em atletas da selecdo brasiliense de futsal nas velocidades angulares (VAs) 60,
120, 180 e 300 graus por segundo (°.s™") nos membros DO e ND.

MATERIAL E METODOS

Este estudo é caracterizado como um estudo transversal, do qual participaram
uma amostra de 23 atletas convocados para disputar o Campeonato Brasileiro de
Seleces, com idade entre 22 e 33 anos, todos integrantes das equipes que disputam
o Campeonato Brasiliense. Foram incluidos no estudo todos os atletas convocados
pela Federacio Brasiliense de Futsal (FBF) que, apds testes cardioldgicos de repouso
e esforco, foram liberados pelo cardiologista.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Catdlica de Brasilia (UCB), 051/2005, e constituido por atletas do sexo masculino
que assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, e foram considerados
aptos a realizar todos os testes de acordo com médico responsavel. Os testes foram
realizados no Laboratério de Avaliagdo Fisica e Treinamento (Lafit).

No laboratério onde os testes foram realizados, a temperatura ambiente
foi mantida entre 21°C e 23°C, e a umidade relativa do ar entre 40% e 60%. Os
testes foram realizados nos mesmos horarios, entre 9 e | | horas.

Inicialmente, foi realizada a antropometria e posteriormente o teste iso-
cinético. A avaliacio da composicdo corporal com as variaveis: massa corporal,
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estatura e dobras cutaneas foram feitas de acordo com os procedimentos descritos
por Petroski (1995). Para a estatura e massa corporal, foi utilizada uma balanca e
estadidmetro marca Filizola™ Beyond Technology, modelo PL — 200 — (Séo Paulo,
Brasil), com resolucdo de 0, kg e O,1cm. As dobras cutdneas foram mensuradas
com um adipébmetro Lange Beta Technology Incorpored, Cambridge, Maryland, com
resolucdo de I mm. Para a estimativa da densidade corporal, foi utilizada a equacao
de Jackson e Pollock (1978). A determinacao da gordura corporal foi estimada de
acordo com a equagao de Siri (1956).

TESTE ISOCINETICO

Foi utilizado um dinamd&metro isocinético poliarticular, Biodex®, modelo System
3 (Biodex, N, USA), calibrado conforme as especificacdes e recomendacdes do fabri-
cante. O mesmo pesquisador conduziu todos os testes, e todos os avaliados realizaram
um aquecimento de cinco minutos em uma bicicleta ergométrica marca Lode, modelo
Excalibur (Lode — Hol), com uma carga de 60 watts com velocidade de 70 a 80 rpm,
seguida de alongamentos, conforme sugerido por Bottaro et al. (2005).

Antes da realizacdo do teste, foi inserida uma sessao de familiarizagao feita no
préprio dinamémetro isocinético com uma série de seis repeticdes de extensdo e
flexdo de joelho nos membros DO e ND nas VAs 60, 120, 180 e 300°.s™', aplicadas
em ordem crescente. O membro a iniciar o teste DO ou ND foi escolhido por
sorteio, e a dominancia do membro foi determinada de forma autorreferida.

O teste, com as mesmas VAs da sessdo de familiarizagdo, foi realizado com no
minimo 24 e no maximo 72 horas. Nas duas sessoes, o encosto do dinamdmetro foi
ajustado até que a fossa poplitea do joelho estivesse apoiada na parte inferior do assento.
O eixo de rotacdo do aparelho foi alinhado com o epicondilo lateral do fémur (eixo
de rotacdo anatémico do joelho). O encosto da cadeira foi de 90 graus; e o brago de
alavanca, ajustado e fixado 2cm acima dos maléolos do tornozelo. Os voluntarios foram
instruidos a nao fazerem movimentos de flexao plantar e dorsiflexao, e o individuo
foi estabilizado na cadeira com dois cintos no seu tronco, um cinto na pelve e outro
na coxa, para evitar contribuicio dos membros superiores e a retroversao pélvica, ou
mesmo uma possivel contribuicio de qualquer outra parte do corpo (DVIR, 2002).

A pesagem do membro avaliado relaxado em semiextensao do joelho em 45
graus foi realizada para corrigir a acdo da gravidade no movimento de flexdo (fator de
correcao realizado pelo préprio dinamémetro). Uma vez o individuo posicionado da
forma adequada, foi realizado o movimento de extensio de joelho da perna avaliada
em uma taxa de movimento preestabelecida. Todos os avaliados foram igualmente
incentivados tanto verbalmente, quanto visualmente pelos avaliadores a desempenhar
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o méaximo de forca. Ao final do teste, os resultados foram inseridos em uma planilha
de dados.

Foi mensurada a fase concéntrica dos musculos extensores e flexores do
joelho de ambas as pernas, avaliadas alternadamente pelo dinamdmetro isocinético
nas VAs 60, 120, 180 e 300°.s™". Foi aplicado | minuto de intervalo de recuperacio
entre as VAs e a escolha da perna (DO ou ND) de inicio do teste foi feita de forma
randomica.

Os pardametros isocinéticos com seus respectivos valores foram obtidos por
um programa computadorizado, que acompanha o equipamento, o que permitiu a
determinacdo do pico de torque (PT), pico de torque normalizado (PTN) —fazendo
referéncia ao pico de torque dividido pela massa corporal, pico de torque médio
(PTM) — referente a média de PT das seis repeticdes, poténcia média (PM) — refe-
rente a média de poténcia das seis repeticoes, trabalho total da repeticdo maxima
(TTRM) — referente a repeticio mais potente dentre as seis repeticdes e quantidade
de trabalho total (QTT) — referente ao trabalho total de todas as repeticoes.

ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, foi testada a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-
Wilk. Foi utilizada a estatistica descritiva, Teste t pareado e Teste de variancia para
medidas repetidas, com Least Significant Difference Post Hoc Test (LSD). Em todas as
analises, foi adotado o valor de p < 0,05, para apontar as diferencas significativas. As
analises foram realizadas no programa SPSS | 1.5 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

RESULTADOS

Os dados da caracterizagao dos 23 atletas da Selecdo Brasiliense de Futsal com
as variaveis idade, massa corporal, estatura, percentual de gordura corporal (% GC),
bem como seus valores minimos e maximos, estdo apresentados na tabela |.

Tabela | — Caracterizagdo da amostra

Média = DP | Minimo Maximo
|dade (anos) 27,1 =3,6 21 332
Massa corporal (kg) 72,7 = 12,6 57,1 12,1
Estatura (cm) 1752 £ 6,7 165 188,8
Gordura corporal (%) 13,1 =56 52 28,5

Legenda: DP = desvio-padrao.

Os valores médios e seus respectivos desvios-padrao das varidveis PT, PTN,
PTM, PM, TTRM e QTT dos membros DO e ND, no movimento de flexdo e
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extensdo nas VAs 60, 120, 180 e 300°.s™', estdo apresentados nas tabelas 2 e 3
respectivamente.

Tabela 2 — Valores médios e desvio-padrao das variaveis analisadas pelo teste isocinético no

movimento de flexdo nas velocidades de 60, 120, 180 e 300°.s~™' nos membros DO e ND

DO/ND 60°s7! 12005~ 180°.s™" 300057
PT (Nm) DO 128,2 + 26,3 109,9 £ 22,6 98 = 18,9 789 + 18
ND 131 273 1082 £237 | 96,7 =199 76,3 = 20,1
PTN (Nm.kg™") DO 172,4 = 22,1 147,7 =182 | 1319+ 14,8 106,5 = 19
ND 1764 £ 229 1453 = 19,6 | 1303 = 18,6 | 102,4 + 20,7
TTRM () DO 126,7 33,8 1073279 | 91,3 £235 623 =179
ND 126,3 37,5 107,9 £ 30,7 | 89,5+258 60,4 = 18,7
PM (W) DO 85 18,6 1295+ 31,9 | 1475 £36,8% | 1349 =434
ND 86 + 17,3 124,6 +£32,8 | 137,6 £384 | 128,1 =436
QTT () DO 680,4 + 202,5 | 6033 = 60,1 | 506, = 129,9 | 335,6 = 102,6
ND 6835+ 1923 | 5866 = 1613|4788 = 1358 | 328,1 = 107,3
PTM (Nm) DO 19,5+ 260 103, =213 | 923+ 174 72,7 = 17,1
ND 120,9 + 23,7 100,5+ 225 | 887+ 188 70 =209

Valores em média = desvio-padrdo.
* Diferenca significativa entre o membro DO e ND, p < 0,05.

Legenda: DO = membro dominante, ND = membro ndao dominante, PT = pico de torque, PTN = pico de torque
normalizado, PTM = pico de torque médio, PM = poténcia média, TTRM = trabalho total da repeticio maxima, QTT =
quantidade de trabalho total, Nm = Newton metros, Nm.kg' = Newton metros por quilo, ] = Joules, W = watts.

Tabela 3 — Valores médios e desvio-padrao das varidveis analisadas pelo teste isocinético no movimento

de extensdo nas velocidades de 60, 120, 180 e 300°.s—| nos membros DO e N

DO/ND 60°.57" 120057 180°.s7! 300057
PT (Nm) DO 2434 £ 46,2* 199,4 £ 337 170,3 =26 132193
ND 263,5 = 55,6 210 =419 1754 x 31,5 | 1349 £235
PTN (Nm.kg") DO 329,5 = 51,7*% 2704 = 37,9 2312314 | 1798 =268
ND 354,4 = 50,5 282,6 355 2365+ 268 | 1821 199
TTRM () DO 179,8 + 26,8 209,1 + 37,5% 1738293 | 1193 +£205
ND 182,1 £199 2224 £ 44,6 182,1 =36 | 123,1 =259
PM (W) DO 170,5 & 353* 2494 + 45,6% | 281,8 = 54,8 | 266,6 = 57,7
ND 182,6 + 39,3 263, £533 293,6 £ 63,5 | 2745 £ 69,6
QTT () DO 13432 £ 306,1* | 1170,6 = 218,4* | 970,8 = 172,5 | 632 + 158,3
ND 1442,6 = 336,3 | 1265,1 = 2584 | 1027,3 = 212 | 689,3 = 141
PTM (Nm) DO 230,7 + 43,8% 188,2 + 30,4 159,8 £24 | 1246 = 18,1
ND 248,9 = 49,7 198,6 + 40,3 66,1 =312 | 1277 + 24

Valores em média = desvio-padrao.
* Diferenca significativa entre o membro DO e ND, p < 0,05.

Legenda: DO = membro dominante, ND = membro ndo dominante, PT = pico de torque, PTN = pico de torque
normalizado, PTM = pico de torque médio, PM = poténcia média, TTRM = trabalho total da repeticio maxima, QTT =
quantidade de trabalho total, Nm = Newton metros, Nm.kg' = Newton metros por quilo, ] = Joules, W = watts.
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Nas tabelas 2 e 3, € possivel verificar que, no movimento de flexdo, a PM 180°,
s~ foi 6,7% maior no membro DO, quando comparado ao ND (p < 0,05). Contudo,
no movimento de extensao, observou-se que, nas variaveis que apresentaram diferencas
significativas, o membro ND superou o DO (p < 0,05), sendo a PT 60°.5™" (7,6%),
PTN 60°s7" (7,0%), TTRM 120°57" (6,0%), PM 60°.s™" (6,6%) e 120°57" (5,2%),
QTT 60°57" (6,9%) e 120°57" (7,5%) e PTM 60°.s7! (7,3%) e 120°.s7" (5,2%).

Os maiores desempenhos foram encontrados na PM no movimento de flexdo, a
180°.s7!,no TTRMa 120°s™" e PMa 180°.5™', nos movimentos de extensdo, ademais,
todas as outras varidveis analisadas (tanto na flexdo quanto na extensao) apresentaram
maior desempenho na VA 60°.s™', perdendo magnitude de acordo com o aumento
da VA. A demonstracdo da cinética de que quanto menor a VA, maior a magnitude do
desempenho nas variaveis de PT, PTN, QTT e PTM, diferente da TTRM e PM é mais
bem demonstrada na figura |. Os dados apresentados nafigura | sdo referentes a média
dos valores de flexdo e extensao, ou seja, média da forca do quadriceps e isquictibiais.

22 PTN (Nmikg-1) 21 PT (Nm)
260 10
240
2m m
2m 180
1%
160 12
140 110
120 4 B
" ‘s o
ot 1ees bt e 60°%s 1208 107s 300°7s
TIRA(J)

170 20 MW
150 20
130 B0
110 60
%0 o
704 =0

s 12615 Bis 3005 60Pls 120°s 180P/s. 300is.
100 aTT() @0 PTM(Nm)
1000 80
900 %0
Lol 10
700

120

600
500 00
400 + 80

s 12008 180%s 300/s @s 120is B0 300°/s

Figura |: Cinética dos valores médios de flexdo e extensao do joelho nos membros DO e ND
das variaveis do teste isocinético, nas velocidades 60, 120, 180 e 300°.s™".

Legenda: DO = membro dominante, ND = membro nao dominante, PT = pico de torque,
PTN = pico de torque normalizado, PTM = pico de torque médio, PM = poténcia média,
TTRM = trabalho total da repeticado maxima, QTT = quantidade de trabalho total, Nm =
Newton metros, Nm.kg' = Newton metros por quilo, ] = Joules, W = watts.

Como verificado na figura |, por meio dos valores médios de flexao e exten-
séo (média dos valores do quadriceps e isquictibiais), analisados conjuntamente nos
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membros DO e ND, nas velocidades 60, 120, 180 e 300°.s™', pode-se perceber que
o PT,PTN, QTT e o PTM apresentaram diminuicao linear de performance proporcio-
nalmente ao aumento da VA. O TTRM apresentou pequeno aumento na VA [20°.s™
em relacdo a 60°.s™' e reducdo na velocidades de 180 e 300°.s™". Jaa PM apresentou
aumento da magnitude até a VA de 180°.s™', com pequena redugdo a 300°.s™".

A diferenca entre os membros DO e ND esté4 apresentada na figura 2, a
partir da razdao DO/ND.

Pode-se observar que, no movimento de extensdo em todas as VAs e em
todas as varidveis analisadas, o membro ND apresentou desempenho superior ao
membro DO (barra branca), apresentando o valor da razdo abaixo de 1,0. No
movimento de flexdo, os dados ndo apresentam essa mesma ldgica, apresentan-
do, inclusive, valores controversos, em que, nas varidveis PT, PTN, PTM e PM, o
membro ND apresentou maior desempenho na VA 60°.s™' e menor desempenho
em 120, 180 e 300°s~". O TTRM apresentou similaridade de performance nas
VAs 60 e 120°.57" e maior desempenho do membro DO nas VAs 180 e 300°.s™',
enquanto a QTT apresentou similaridade a 60°.s™
do membro DO nas demais VAs. De maneira mais simplificada, considerando-se
todas as variaveis e velocidades angulares, podemos afirmar que, no movimento
de extensao, o membro ND foi 100% mais eficiente do que o membro DO, e,
no movimento de flexdao, o membro ND foi superior em 33,33%.
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Figura 2: Razdo DO/ND das varidveis isocinéticas nas velocidades de 60, 120, 180 e 300°.s™', nos movi-
mentos de flexdo e extensdo do joelho (barra preta — flexao, barra branca — extensao).
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DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho isocinético de atletas da
Selecdo Brasiliense de Futsal em diversas VAs, nos movimentos de flexao e extensao
de joelho dos membros DO e ND. Entretanto, apesar da necessidade de se analisar
aforca muscular de membros inferiores, devido a sua importancia na realizagdo das
acoes motoras referentes a essa modalidade, nenhum estudo procurou demonstrar
essas varidveis em atletas de elite de futsal, dificuttando a comparacdo dos dados
do presente estudo com a literatura. Outra dificuldade desse tipo de trabalho € a
escassez de dados referentes ao futsal e a mensuragdo da performance por meio
do desempenho isocinético, além da falta de padronizacdo na aplicacdo dos testes
e da variedade de velocidade utilizada.

Comparando-se os valores do presente estudo referente ao PT e PTN com
estudos realizados com atletas de futebol brasileiros, verifica-se que os atletas de
futsal apresentaram menores valores em ambas as variaveis nas VAs de 60°.s7' &,
180 e 300°.5" (Fonsecaetal., 2007). Ja Lehance et al. (2009), analisando jogadores
de futebol belgas, encontraram valores similares e inferiores para profissionais e ju-
niores, respectivamente, no movimento de extensao e similares para o movimento
de flexdo na VA 60°.s7".

O presente estudo apresentou uma cinética inversamente proporcional do
desempenho comparada as VAs. Esse resultado corrobora com outros, que analisa-
ram diferentes VAs e encontraram comportamento semelhante (Greig, 2008; SuMIDE
etal., 2007). Essa cinética também é verificada em outros grupamentos musculares,
como demonstrado por Ripamonti et al. (2008), nas VAs 45, 60, 75, 90, 105 e
120°.57!, nos movimentos de flexdo e extensdo de tronco. Esse fato talvez possa
direcionar alguns estudos a testar a magnitude do desempenho isocinético em VAs
baixas (ANDERSON et al., 2008).

Contudo, outras VAs também sdo importantes, pois, de acordo com Hamilton
etal. (2008), o PT a 180°.s™' teve grande poder de determinacdo na poténcia de
membros inferiores em alunos/atletas de futebol norte-americanos, explicando
59% dessa poténcia. O maior desempenho do PT encontrado nas VAs baixas se
deve ao fato de que quanto menor a velocidade angular testada, maior o tempo
de contracdo necessario para se vencer a resisténcia imposta pelo equipamento;
sendo assim, maior a tensdo muscular e maior a quantidade de fibras musculares
envolvidas, gerando mais forca, especialmente no angulo de maior forga.

As variaveis TTRM, QTT e PTM no movimento de extensao, bem como a
QTT e PTM no movimento de flexdo, demonstrando seus melhores valores na VA
60°.s™", quando comparado com as demais VAs, apresentaram a mesma cinética de
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que quanto maior a velocidade, menor o desempenho no dinamdmetro isociné-
tico. O TT, tanto na maxima repeticao quanto em todas as repeticoes, representa
o produto do torque pelo deslocamento angular, refletindo a energia desenvolvida
durante a atividade muscular (SHiINZATO et al., [996).

Em contrapartida, a PM e a TTRM, por sua vez, ndo apresentaram maior
desempenho na menor VA, e a PM, tanto no movimento de extensao quanto no
movimento de flexdo, apresentou seus maiores valores na VA de 180°.s~". Esses
dados também sdo similares a outros estudos que verificaram o maior desempenho
de poténcia em dinam&metro isocinético, ocorrendo em VAs superiores a VA corres-
pondente do maior PT (Sumick et al., 2007; RipamonT! et al., 2008; HamiToN et al.,
2008). Uma das explicagdes para esse fenémeno é fisico, pois a referida poténcia cor-
responde a maior forca produzida na menor velocidade e, provavelmente, a velocida-
de de 180°.s7 seja a velocidade étima para o desenvolvimento dessa variavel, pois,
em VAs superiores, os atletas de futsal ndo conseguiriam obter o melhor desempenho
de forca angular e, em VAs menores, ndo conseguiriam imprimir velocidade suficiente
para manter &timos valores de poténcia. Assim, sugere-se que a VA étima para se trei-
nar a forca méaxima ¢ a velocidade na qual ocorreu o maior pico de torque (60°.s™"),
e a velocidade &tima para se treinar a poténcia seja 180°.s™'. Essa informagdo é de
suma importancia no tangente a preparagao fisica e a melhora da performance. Ambas
as qualidades fisicas sao essenciais para a pratica do futsal, pois tanto ha necessidade de
acdes maximas como potentes, devido a caracteristicas da modalidade.

Adicionalmente, além do carater do desempenho, a avaliacdo isocinética é
importante para se analisar desequilibrios musculares e possiveis riscos de lesdes.
Lehance et al. (2009) analisaram 57 jogadores profissionais e juniores de futebol na
pré-temporada, considerando o histérico de lesdes, avaliagao isocinética e testes
de campo, e enfatizam que, embora amplamente utilizados na avaliacdo da forca,
a dinamometria isocinética nao reflete os aspectos funcionais da pratica do futebol,
recomendando, preferencialmente, a utilizacio de testes funcionais. No entanto,
sugere que a forca muscular e a poténcia anaerdbia podem ser tdo importantes
para o desempenho como para a prevencao de lesoes. Ja que sua utilidade na ava-
liacdo de déficits e desequilibrios de forca muscular é incontestavel, destacando o
alto percentual de jogadores que j& sofreram lesdo, especialmente entre os jovens.
Além disso, 64% dos jogadores j& lesionados ainda continuam com desequilibrio
muscular, representando um fator de risco para sofrer outra lesao.

No presente estudo, um dado importante foi a comparacao entre DO vs ND
(Tabelas 2 e 3 e Figura 2). Podemos verificar que, apesar de algumas variaveis apre-
sentarem diferencas significativas na relacio DO vs ND, tanto no movimento de
flexdo (p < 0,05), quanto de extensdo (p < 0,05), ndo sdo consideradas desequi-

238 Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 32, n. |, p. 229-243, setembro 2010



librio muscular, portanto, nao sugere risco de lesao, uma vez que o desequilibrio e
o consequente risco de lesdo sé sao considerados quando essa diferenca ultrapassa
5% (Croisier et al., 2008), ou 10% (Fonseca et al., 2007; SHINZATO et al., 1996).

Nesse sentido, Croisier et al. (2008), de 2000 a 2005, acompanharam 462 jo-
gadores de futebol profissional brasileiros, belgas e franceses, objetivando determinar
se as variaveis da forca avaliadas por teste isocinético na pré-temporada poderia ser
preditoras da subsequente lesao muscular, e se a normalizacao dos desequilibrios de
forca, também verificados na pré-temporada, poderia reduzir a incidéncia de lesdes.
Ataxa de lesdo muscular foi significativamente maior nos individuos que apresentaram
desequilibrios de forca ndo tratada, em comparagao com os jogadores sem nenhum
desequilibrio verificado na pré-temporada, apresentando risco relativo de 4,7 vezes
mais chance de lesdo. O risco de lesdo permaneceu significativamente afto nos joga-
dores com desequilibrio e que participaram de um trabalho de compensagao, porém
sem um controle posterior (risco relativo de 2,9 vezes mais chance de lesao). Em
contrapartida, a normalizagdo dos parametros isocinéticos reduziu o risco de lesdo,
quando comparado a jogadores sem desequilibrios (risco relativo 1,4).

Essa diferenga de desempenho encontrada no presente estudo entre DO vs
ND poderia explicar, por exemplo, a diferenca encontrada na performance do chute
de membros dominante e ndo dominante, descritas por Barbieri et al. (2008), e ser
utilizada para a prescricao de treinamento de forca tanto para a regiao do quadriceps,
quanto para os isquiotibiais, contudo, ndo ultrapassa os pontos de corte estabelecidos
(Croisier et al. 2008; Fonseca et al., 2007; SHiNzaTo et al., 1996) para oferecer risco de
lesio, mostrando que os atletas brasilienses estao com um bom equilibrio muscular.

Uma sugestao para proximos trabalhos nessa linha é a execugao de pes-
quisas longitudinais, que possam verificar os efeitos dos treinamentos realizados
nas VAs correspondentes ao maior pico de torque e maior poténcia, e em VA
intermediaria, a fim de verificar qual velocidade de treinamento pode proporcionar
melhoras nas duas variaveis (PT e PM), haja vista que ambas sdo extremamente
importantes para a avaliacdo da performance no futsal de elite; além disso, dados
referentes ao desequilibrio de forga entre jogadores de futsal, determinados em
pré-temporada, com acompanhamento por uma ou duas temporadas, devem
ser realizados a fim de tragar um perfil especifico do futsal relacionado ao risco
de aparecimento de lesdes.

CONCLUSAO

Exceto a PM e a TTRM, todas as varidveis analisadas apresentaram maior
desempenho a 60°.s7, tanto na flexdo como na extensdo. Na flexdo, a PM foi maior
no membro dominante, na extensao as variaveis de PT, PTN, TTRM, PM, QTT
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e PTM foram maiores no membro ndo dominante. Contudo, apesar de essas
variaveis apresentarem diferencas significativas entre os membros, essas diferencas
foram abaixo de 10%, o que, por essa andlise, ndo os predispdem a lesoes.

Evaluate of dominant and nondominant knee extensors and flexors
isokinetic performance in futsal athletes

ABSTRACT: Objective: to evaluate the performance of isokinetic muscle extensor and flexor
of the knee in athletes of futsal in DO and ND members. Methods: 23 athletes, with age
27.1 % 3.6 years, body mass 72.7 = 12.6kg and height |.75 = 6.7m participated of
study. Were performed 6 maximum repetitions at 60, 120, 180 e 300°.s™" speeds, in
ascending order on the isokinetic dynamometer. We evaluated peak torque (PT), norma-
lized PT (PTN), medium PT (PTM), mean power (MP), total work of repetition maximum
(TTRM) and total work (QTT). Results: in flexion movement, the PM 180°.s™ was 6.7%
higher in the DO member (p < 0.05). In extension the ND was higher than the DO (p <
0.05), as follows: PT 60°.s™" (+7,6%), PTN 60°.s™" (+7,0%), TTIRM 120°s~ (+6,0%),
PM 60°.s™ (+6,6%) e 120°.s7" (+5,2%), QTT 60°.5™" (+6,9%) e 120°s~" (+7,5%)
e PTM 60°s™ (+7,3%) e 120°s™" (+5,2%). Except for PM and TTRM all variables
showed higher performance to 60°.s™". Conclusion: despite the differences between DO
vs ND, these differences did not predispose the incidence of injuries.

KEY WORDS: Athlete; muscular strength; power; muscular imbalance; knee.

La evaluacién del desempeno isocinético de la musculatura extensora y
flexora de la rodilla em jugadores de futbol sala en miembro dominante
y no dominante

RESUMEN: Objetivo: evaluar el desempefio isocinético de los musculaos extensores y flexo-
res de la rodilla en atletas de futbol sala en miembro dominante y no dominante. Métodos:
23 atletas, conedad 27,1 = 3,6 afios, la masa corporal 72,7 = 12,6kgy la alturade 1,75
=+ 6,7m participaron del estudio. Se realizé 6 repeticiones maximas, a velocidades de 60,
120, 180y 300°.s~', en orden ascendente en el dinamémetro isocinético. Se evalué: pico
de torque (PT), PT normalizado (PTN), PT medio (PTM), potencia media (PM), trabajo
total de la repeticion maxima (TTRM) y cantidad de trabajo total (CTT). Resultados: el
movimiento de flexién, la PM 180°.s™" fue de 6,7% mayor en el miembro DO (p < 0,05).
En el movimiento de extensién el miembro ND superé el de DO (p < 0,05), de la siguiente
manera: PT 60°s™" (+7,6%), PTN 60°.s™" (+7,0%), TTRM 120°.s™" (+6,0%), PM 6(°.
sTH(+6,6%) e 120°s7" (+5,2%), QTT 60°s™" (+6,9%) e 120°s~" (+7,5%) e PTM
60°.s7" (+7,3%) e 120°s™" (+5,2%). Excepto por la PM y TTRM todas las variables
presentaron mayor desemperio a 60°.s~". Conclusién: a pesar de las diferencias entre DO
y ND, estas diferencias no predisponen a la incidencia de las lesiones.

PALABRAS CLAVES: Atleta; fuerza muscular; potencia; desequilibrio muscular; rodilla.
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