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Resumo: Atletas de futebol estdo constantemente sujeitos a lesfes no joelho, geradas muitas vezes por
desequilibrio muscular. Com isso, o objetivo deste estudo foi analisar o pico de torque flexor e extensor de
joelho e a relagdo agonista/antagonista, comparando lados dominante e ndo-dominante. Foram avaliadas 3
atletas de futebol de campo feminino, sendo analisado o torque isocinético flexor e extensor de joelho, nas
velocidades de 60°/min e 180°/min, por meio de um dinam&metro isocinético. Ao comparar o pico do torque
flexor para os lados dominante e ndo-dominante foram encontradas diferencas estatisticas apenas na
velocidade de 180°/min sendo que o lado dominante apresentou-se maior que o hdo dominante. Para o pico
de torque extensor ndo foram encontradas diferencas estatistica. Ao comparar a relacdo agonista e
antagonista entre os lados dominante e ndo dominante, observou-se diferenca estatistica significativa na
velocidade de 180°min, onde o lado dominante apresentou-se maior do que o ndo dominante. Concluiu-se
gue as atletas futebolistas apresentam-se dentro do padréo de equilibrio muscular descrito para literatura na
velocidade 180°/min, mas na velocidade de 60°/min encontrou-se média inferior ao valor minimo descrito.
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Introducéo

O futebol feminino tem crescido muito nos
Ultimos anos. Essas jogadoras estéo sujeitas a um
alto indice de lesbes no joelho tendo uma
propor¢cdo maior se comparado a outros esportes,
geradas principalmente por  desequilibrio
muscular, relacdo agonista/antagonista, dos
flexores e extensores do joelho, que é a maior
preocupagdo para com o0s atletas e para seu
melhor desempenho (MAJEWSKI; SUSANNE;
KLAUS, 2006; PAIM; STREY, 2005;
MANDELBAUM; PUTUKIAN, 1999; DELFICO;
GARRETT, 1998).

A performance dos atletas futebolistas
depende de um conjunto de fatores fisicos,
técnicos, taticos e que devem ser elaborados
cautelosamente por profissionais. Nos Ultimos
anos muita atencdo tem sido dada ao
desenvolvimento das capacidades fisicas dos
atletas, procurando, em alguns casos, suprir
deficiéncias da parte técnica, tais caracteristicas
podem ser quantificadas através da forca exercida
pelos musculos ao movimentar o segmento
articular através de dinamometria (SILVA et al..,
2005; GUARATINI, 1999; UGRINOWITSCH et al..,
2000).

O dinamdmetro isocinético é um
equipamento que permite avaliar a musculatura,
prevenir e tratar lesdes por meio de parametros

(GUARATINI, 1999; D'ALESSANDRO et al.., 2005;
BITTENCOURT et al., 2005 ).

Um dos parametros derivados do torque é
0 pico de torque, que corresponde ao valor
maximo obtido em curva, onde o pico de torque é
ou representa a forca muscular maxima
(GUARATINIL1999; CIMASCHI NETO , 2003).
Mas, além do pico de torque, ele também avalia
trabalho, poténcia e a relacdo entre musculatura
agonista e antagonista (MOHAMED; PERRY;
HISLOP, 2002).

Na pratica esportiva, especialmente no
futebol, a proporcdo de equilibrio muscular
agonista/antagonista de joelho, ou seja, o0
equilibrio entre a musculatura flexora e extensora,
sendo, respectivamente, isquios tibiais e
quadriceps, € de grande importancia para 0s
atletas (TERRERI; GREVE; AMATUZI, 2001).

Com isso, o0 objetivo deste estudo foi
analisar o pico de torque e a relacdo
agonista/antagonista nos movimentos de flexdo e
extensdo de joelho, nas velocidades de 60°min e
180°/min, comparando os lados dominante e ndo-
dominante em atletas futebolistas do género
feminino que atuam na posi¢do de meio campo.

Metodologia

O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade do Vale do
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Paraiba, certificado pelo numero de protocolo
H184/CEP/2006.

Participaram do estudo 03 atletas
futebolistas do género feminino, pertencentes a as
posi¢cdes de meio-campo, com idade média de 24
+ 2.6 anos, altura media de 1.6 + 0.08, peso media
de 54.9 + 8.6, integrantes da equipe de futebol de
campo feminino da FADENP de S&o José dos
Campos, pertencente a série Al.

Para realizacdo das medidas de torque,
nas dependéncias do laboratério de Biodindmica
da Faculdade de Ciéncias da Saude da
Universidade do Vale do Paraiba, foi utilizado um
dinamémetro isocinético Biodex Multijoint System
3 e seus acessorios para conexdo e teste de
joelhos, no modo isocinético, nas velocidades de
60°/min e 180%min, além de um computador e
software que permitiram a aquisicao e registro das
medidas de Pico de Torque (ft.Ibs).

As atletas foram instruidas previamente ao
estudo e assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido aprovado pelo comité de ética
da Universidade do Vale do Paraiba.

A coleta dos dados foi realizada em um
Unico dia e periodo, com intervalo de 60 segundos
entre as duas velocidades. O critério de inclusdo
adotado foi de atletas que n&o apresentem lesbes
em membros inferiores, especialmente na
articulacéo dos joelhos.

Todas elas realizaram uma avaliacdo
clinica e postural para assegurar este critério de
incluséo.

Os dados obtidos nas coletas com o
dinambmetro isocinético Biodex Cyber Systen 3,
foram transportados para planilhas do Microsoft
Excel, onde foram excluidos o primeiro e o Ultimo
ciclo dos movimentos de flexdo e extensdo de
joelho.

Em seguida foram selecionados os picos
de torque flexor e extensor de cada repeticdo e
considerado apenas o maior dentre o0s trés
valores, para cada atleta, em cada velocidade
analisada e para ambos os lados.

Foi realizado também o célculo da relagéo
agonista/antagonista, sendo este a razado entre
pico de torque flexor e o extensor, para as
velocidades de 60°min e 180°min, verificando
assim a capacidade de gerar forca e poténcia
muscular respectivamente (TERRERI; GREVE;
AMATUZI, 2001)

Foram calculadas as médias e desvios
padrbes entre as atletas e estes resultados foram
expressos na forma de grafico, utlizando o
software Microcal Origin 6.0.

Para a andlise estatistica dos dados foi
utilizado o teste t-Student pareado para
comparacdo entre os lados dominante e néo
dominante flexor e extensor em cada velocidade.

Resultados

Ao comparar os valores médios de pico de
torque flexor de joelho obtidos para os lados
dominante e nao-dominante (Figura 1), nado foi
encontrada diferenca estatistica para a velocidade
de 60°min (p=0.89186). Na velocidade de
180°min o lado dominante apresentou-se
estatisticamente maior que o ndo dominante
(p=0.0049).
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Figura 1- Gréfico representando os valores médios
e desvios padrdes do pico de torque flexor para os
lados dominante e ndo-dominante, nas
velocidades de 60 e 180°/min.

Para os valores médios de pico de torque
extensor ndo foram encontradas diferengas
estatisticas significativas entre os lados dominante
e nao-dominante (Figura 2), tanto em 60%s em

180°/min (p=0.83975 e p=0.8483,
respectivamente).
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Figura 2- Gréfico representando os valores médios
e desvios padrfes do pico de torque extensor para
0os lados dominante e ndo-dominante, nas
velocidades de 60 e 180°/min.

Ao comparar os valores médios obtidos
para a rela¢@o agonista/antagonista entre os lados
dominante e n&o-dominante (Tabela 1), foi
observada uma diferenca estatisticamente
significativa apenas na velocidade de 180°min
(p=0.037).

Tabela 1- Média e desvio padrdo dos valores
obtidos na relagdo agonista/antagonista para os
lados dominante e ndo dominante, nas
velocidades de 60°/min e 180°/min.

Dominante Nao-dominante
Média% DP Média % DP
60°/s 52.89 0.17 51.42 0.01

180°s 69.77 0.08 62.74 0.03

Discusséo

O dinamdmetro isocinético quantifica
precisamente pico de torque, como também
oferece dados de compara¢édo do lado dominante
e ndo dominante do membro contra-lateral e
homolateral de grupos musculares (ANDRADE;
FLEURY, 2003).

Um maior pico de torque flexor de joelho
encontrado para o lado dominante na velocidade
de 180°min pode ser explicado pela caracteristica
do esporte, estando relacionado com a poténcia
muscular exigida no momento do chute.
Resultados semelhantes foram encontrados em
atletas de voleibol, considerando a mesma
velocidade (TERRERI; GREVE; AMTUZZI, 2001,
CIMASCHI NETO, 2003; D'ALESSANDRO et al..,
2005).

O fato de ndo ser encontrada diferenga
estatisticamente significativa ao comparar 0s
lados, no pico de torque flexor, na velocidade de
60°/min, mostra que, ha equilibrio muscular entre
os lados dominante e ndo-dominante em relacéo a
capacidade de gerar forca muscular (TERRERI;
GREVE; AMTUZZI, 2001).

Na analise do pico de torque extensor, 0s
resultados mostraram que os lados dominante e
ndo-dominante apresentaram uma resposta
motora bastante semelhante, tanto para a
velocidade de 60°min quanto para a de 180°/min.
Isto mostra a existéncia de equilibrio muscular
entre dois lados em ambas as velocidades
(TERRERI; GREVE; AMATUZI, 2001).

Relatos da relagdo entre pico de torque
flexor e extensor de joelhos sem lesédo variam
normalmente entre 55% e 77% (TERRERI,
GREVE; AMATUZI, 2001).

Os valores resultantes deste estudo,
referentes a relacdo entre a musculatura agonista
e antagonista do joelho, na velocidade de 60°/min,
mostraram-se um pouco abaixo dos valores
minimos descritos na literatura como padrdo de
normalidade, no entanto ha um equilibrio entre os
lados dominante e ndo dominante. Na velocidade
de 180%min, o0s resultados mostraram-se
semelhantes aos encontrados na literatura, porém
esta razdo apresentou-se maior para o lado
dominante o que ocorre por caracteristicas do
esporte, por uma maior atividade da musculatura
dominante especialmente no momento do chute
(TERRERI; GREVE; AMATUZI, 2001).

Este fundamento do esporte exige do
mecanismo extensor duas fungbes principais: a
funcdo aceleradora, com contragdo concéntrica,
como na fase de impulsdo de um salto; e a funcéo
desaceleradora, com contracdo excéntrica,
observada durante a fase de aterrissagem. Que
sdo semelhantes as fases da corrida com
aceleracdo e desaceleracdo (TERRERI; GREVE;
AMATUZI, 2001). Devido a esta demanda sobre o
mecanismo extensor, desequilibrios entre os
musculos extensores e flexores podem se fazer
presentes, levando a sobrecarga das estruturas
musculotendineas em torno da articulacdo do
joelho (ANDRADE; FLEURY, 2003;
BITTENCOURT et al., 2005).

Segundo Cimaschi Neto (2003), o torque
de jogadores de futebol varia de acordo a posi¢édo
desempenhada pelo atleta no campo, sendo os
atletas que precisdo de velocidade atingem um
menor pico de torque comparados com atletas,
que desempenham fungBes que exijam menos
velocidade, como zagueiros que necessitam de
mais forca.

Existe hoje o interesse em se prevenir
lesbes por meio da identificagcdo precoce de
insuficiéncia de grupo muscular, ou de
desequilibrio entre musculos antagonistas de uma
articulacdo, levando em consideracdo a
articulacéo do joelho seriam os flexores, para que
isto seja possivel torna-se imprescindivel o uso de
aparelhos como dinambémetro que avalia forga
muscular que € de grande interesse clinico para
performance muscular humana (SANTOS; MARIA
2003).

Em um estudo realizado ao longo de dez
anos de pesquisa em hospitais nos EUA com
17.397 pacientes relatados com lesdo no joelho
verificou-se que destes 31,6% eram mulheres e a
lesdo mais documentada era lesédo de LCA e a
maior causa de lesdo foi apontada para atividade
do futebol (MAJEWSKI; SUSANNE; KLAUS,
2006).

Portanto a analise isocinética é importante
para determinar e quantificar possiveis riscos de
lesbes gerados pelo desequilibrio muscular da
relacdo agonista/antagonista, direcionando o
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treinamento e o trabalho preventivo para essas
atletas.

Concluséo

Por meio deste estudo foi possivel concluir
que as atletas futebolistas que atuam na posi¢édo
de meio-campo avaliadas apresentam-se dentro
do padrdo de equilibrio muscular descrito na
literatura para atletas de futebol, quando
realizaram o0 teste na velocidade mais alta
(180°min). O mesmo ndo foi observado na
velocidade de 60°/min, visto que a relagéo entre a
musculatura agonista e antagonista encontrou-se,
em media, inferior ao valor minimo descrito.

Maiores valores de pico de torque
extensor e relagédo agonista/antagonista
encontrados na velocidade de 180°min para o
lado dominante sdo necessarios devido as
caracteristicas biomecanicas desse esporte,
especialmente na atividade de chute, o qual
sempre é realizado com o lado dominante e por
isso exige maior forca e poténcia muscular.

Estudos complementares que contenham
uma amostra experimental maior sdo necessarios,
no entanto, o presente estudo pode servir como
base para comparacbes em futuros estudos que
avaliem a funcdo muscular em contragédo
isocinética de atletas do futebol feminino, que
atuem outras posi¢cdes em campo.
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