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RESUMO

A for¢a muscular dos membros inferiores é considerada um
importante factor da prestagao no futebol e voleibol, como
suporte de habilidades e ac¢bes motoras especificas. Por isso,
tal como em outras capacidades motoras, como por exemplo a
resisténcia, tarefas especificas, idade, sexo e diferentes fun¢des
especificas, poderao induzir diferentes padrdes de
desenvolvimento da forga muscular. Alguns investigadores
sugerem que niveis insuficientes de forca poderao estar
associados a um risco acrescido de lesdo dos tecidos moles. Por
estas razdes, a avalia¢io e controlo da for¢a muscular assumem
uma importdncia particular na monitorizagao dos efeitos dos
programas de treino bem como na despistagem de factores de
risco de lesdo. A avaliagdo isocinética da forga fornece
informacdo relevante através de indicadores como o torque
maximo, as diferencas bilaterais de forca e a razao antagonista/
agonista dos membros dominante e nao dominante.

Deste modo, o objectivo fundamental deste trabalho foi
descrever e comparar os perfis isocinéticos da for¢a em
futebolistas e voleibolistas de diferentes idades, sexo e fun¢oes
especificas.

Utilizando um dinamémetro isocinético (Biodex — System 2)
avaliaram-se os torques maximos concéntricos com correc¢ao
gravitica dos musculos flexores e extensores do joelho em
protocolo de 5 repeticdes maximas a velocidade angular de
360°.seg.! (6.28 rad.seg.”) e 3 repeticdes maximas a 90°.seg.”!
(1.57 rad.seg.”).

Em conclusdo, podemos dizer que o cardcter especifico da
actividade funcional das modalidades desportivas estudadas, a
idade e a fungao especifica ndo se constituem per se factores
indutores de desequilibrio bilateral da forga muscular dos
membros inferiores. Contudo, no que concerne a razao I/Q, a
modalidade desportiva praticada e o sexo, mesmo em sujeitos
treinados, parecem ser factores que influenciam o perfil
isocinético de forga.
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ABSTRACT
Isokinetic strength assessment in athletes of different sports,
ages, gender and positional roles

Leg muscle strength is considered to be an important factor of
performance in volleyball and soccer, supporting specific motor
skills and actions. Therefore, like in other capacities such as
endurance, specific tasks, age, gender and specific positional
roles may induce different strength patterns. Additionally,
several authors argue that strength weaknesses and/or
unbalances are related to soft tissue injury risk. For these
reasons, strength assessment and control is of critical value for
monitoring the effects of training programs and injury risk
factors. Isokinetic evaluation provides relevant information
through indicators such as peak torque, bilateral strength
differences in leg extensor (Ext) and flexor (Flex) muscles and
antagonist/agonist strength ratios in dominant (D) and non-
dominant (ND) limb.

Thus, the main purpose of the present investigation was to
evaluate and to compare isokinetic strength profiles of soccer
and volleyball players by gender, age and different positional
roles, with respect to peak torque, bilateral strength differences
and antagonist/agonist ratio.

Using an isokinetic dynamometry (Biodex — System 2), soccer
and volleyball players were evaluated. Maximal gravity
corrected concentric peak torque of knee extensor and flexor
muscles were measured during a 5-repetition at 360°. sec.™
(6.28 rad.sec.) and a 3-repetition protocol at 90°. sec.” (1.57
rad.sec.”!).

In summary the specific demands of soccer and volleyball, age
and position roles do not induce bilateral leg unbalance.
However, concerning H/Q ratio, sports and gender, even in
trained subjects, seem to influence isokinetic strength profile.

Key words: strength, isokinetic, testing, soccer, volleyball
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INTRODUCAO

A for¢a muscular é uma importante componente da
prestagio desportiva. Por essa razao a avaliagdo da
for¢ca muscular com recurso a dinamometria
isocinética é largamente utilizada. Tem sido sugerido
que as diferencas bilaterais de forca e a razio dos
torques maximos antagonista/agonista estao
relacionadas com as exigéncias especificas dos
diversos desportos ©.10). Deste modo, o padrio
motor de uma determinada modalidade desportiva
poderd influenciar o perfil funcional dos atletas. A
investigacdo em jogos desportivos tem demonstrado
que também as posi¢des/fungdes dos jogadores
contribuem para uma adaptagdo funcional especifica
(5,14,28,32), Por ultimo, os estudos no dominio da
aptidio fisica considerando o efeito da idade, do
crescimento, da maturagio e ainda, o efeito do treino
apontam para diferencas da for¢a muscular entre
jovens e atletas adultos (pararef’sver7,36). Um outro
dominio da investiga¢ao tem incidido no estudo
comparativo da aptidao funcional entre sujeitos de
sexos distintos ®. No entanto, no que concerne a
eventuais diferencas de padrao no perfil bilateral da
forca isocinética e da razao antagonista/agonista a
informacao disponivel é relativamente escassa.

Em jogos desportivos como o futebol e o voleibol, os
grupos musculares quadriceps e os isquiotibiais sdo
solicitados suportando diversas habilidades motoras
tais como, por exemplo, a corrida, os saltos, os
passes ou os remates. Estes grupos musculares que
envolvem a articulagdo do joelho desempenham,
igualmente, um importante papel na estabilidade
desta articulagio assim como na prevencao de lesdes
(1,2,41), De facto, alguns estudos sugerem que a boa
funcionalidade dindmica dos musculos
estabilizadores do joelho pode ser determinante na
prevencdo e/ou na limitacio da severidade de lesdes
dos tecidos moles 3. 25,26),

Apesar de escassa, a informagio disponivel
relativamente ao efeito da idade aponta para padroes
de evolugido crescente dos torques maximos e da
razdo antagonista/agonista (7. 20). Adicionalmente, os
resultados da investigac¢io relativamente ao efeito
das tarefas no perfil da forca muscular isocinética
sugerem uma adaptac¢io funcional especifica © 38 39).
Deste modo, o objectivo do presente trabalho é o de
avaliar e comparar o perfil das diferencas bilaterais
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de forga e a razdo isquiotibiais/quadriceps (I/Q) em
diferentes desportos, idades, sexos e fung¢des
especificas.

METODOLOGIA

O presente trabalho enquadra-se num projecto de
controlo e avalia¢io do treino de atletas de alto
rendimento sendo composto por trés estudos
distintos. No primeiro (Estudo 1) descrevemos e
comparamos o perfil isocinético da for¢a muscular
de atletas de diferentes desportos (voleibolistas vs.
futebolistas) e idades. No segundo (Estudo 2)
comparamos sujeitos de sexo diferente relativamente
a razdo antagonista/agonista. Finalmente, no
terceiro (Estudo 3) comparamos perfis de atletas de
diferentes fungdes especificas.

AMOSTRA

Estudo 1

Foram avaliados vinte e oito (28) voleibolistas
adultos de elite subdivididos em dois grupos,
dezoito (18) seniores (idade: 23.9+2.3 anos; peso:
83.6+5.8 Kg; altura: 190.8+4.5 cm) e dez (10)
juniores (idade: 17.3+0.8 anos; peso: 82.6+9.3 Kg;
altura: 188.2+2.9 cm), catorze (14) voleibolistas de
elite sub-16 e quarenta e seis (46) futebolistas
adultos de elite (idade: 25.2+3.5 anos; peso:
75.3%+6.0 Kg; altura: 178.3%+6.0 cm).

Estudo 2

Avaliaram-se vinte e cinco (25) voleibolistas do sexo
masculino pertencendo a selec¢io nacional
portuguesa (idade: 21.0+3.7 anos; peso: 83.6+6.2
Kg; altura: 190.9 3.8 cm) e dez (10) voleibolistas
do sexo feminino de uma equipa da 1? divisao do
campeonato nacional (idade: 25.0+4.3 anos; peso:
70.0+4.9 Kg; altura: 178.5 £3.3 cm).

Estudo 3

Foram avaliados quarenta e sete (47) futebolistas
profissionais (idade: 25.1+3.6 anos; peso: 75.2+7.3
kg; altura: 178.8+4.0 cm) de diferentes equipas da I
Liga Profissional portuguesa. Deste grupo de
sujeitos avaliamos trés (3) guarda-redes, seis (6)
laterais, dez (10) centrais, quinze (15) médios e
treze (13) avangados.



INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO
Foram avaliados em dinamémetro isocinético (Biodex
— System 2) com correc¢ao gravitica os torques
méximos concéntricos dos musculos flexores e
extensores do joelho as velocidades angulares de
360°.seg.1 (6.28 rad.seg.-1) e 90°.seg.-1 (1.57
rad.seg.-1). No Estudo 3 apenas se considerou a
ultima das velocidades angulares referidas.

Os atletas avaliados realizaram um periodo de
activagio geral em cicloergémetro (Monark E-824)
com uma resisténcia correspondente a 2% do peso
corporal durante um periodo de 5 minutos. Em
seguida os sujeitos foram sentados na cadeira do
dinamémetro e estabilizado o seu posicionamento
com recurso a cintos colocados ao nivel do tronco, do
abdémen e da coxa, no sentido de prevenir
movimentos acessorios. O joelho a avaliar foi
posicionado a 90° da flexdo (0° = extensdo completa)
e o0 eixo de rota¢io do brago da alavanca do
dinamémetro alinhado com a parte lateral do condilo
femoral. Apds os procedimentos de posicionamento e
dos alinhamentos foi pedido aos sujeitos a testar que
efectuassem alguns movimentos de flexao e extensao
a intensidade sub-maxima no sentido de completar o
periodo de activagio muscular e também para
familiarizacdo com o equipamento e procedimentos
de testagem. Todos os sujeitos foram instruidos para
colocarem de forma confortavel os bragos cruzados
sobre o tronco tendo em vista o isolamento da ac¢ao
dos grupos musculares responsaveis pela extensao e
flexao do joelho.

Protocolo de avaliacao

A avaliagio consistiu na realizagdo de 5 repeti¢cdes a
velocidade angular de 360°.seg.-! e 3 repeticdes a
90°.seg.-1, por esta ordem e em cada um dos
membros. Entre séries foi realizada uma pausa de
repouso com a dura¢do de 1,5 minutos. Para o estudo
3 apenas foram realizadas avalia¢des a 90°.seg.-1

Estatistica

Foram utilizadas as medidas da estatistica descritiva,
média e desvio-padrao e para a comparagiao de médias
o t-Test de medidas independentes, a ANOVA
factorial e o teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis. O
nivel de significincia foi estabelecido em 5%.

Avaliacdo isocinética da forca

RESULTADOS

Estudo 1

Os principais resultados acerca da comparagio entre
futebolistas e voleibolistas sio apresentados no
quadro 1.

Quadro 1 — Diferencas bilaterais de forca (%) e razao (%) isquiotibiais/
quadriceps (I/Q) dos futebolistas vs. voleibolistas adultos, a diferentes
velocidades angulares.

Vel. Diferengas bilaterais de forca Razdo I/Q
Musculos Futebol — Voleibol Futebol Voleibol
360 Extensores 7.1+6.3  7.2%5.8 D# 80.2+13.3 78.3+12.7
90 7.1+26.3 10.1%+6.9 57.4+6.7 50.4x7.2**
360 Flexores 12.3+8.4 14.2+12.4 ND# 82.5+13.3 82.0+11.9
90 10.6+8.0 6.9%5.5%* 56.1+8.2 50.5+6.4**

*(°.seg.'1) ** Diferenga significativa (futebolistas vs.
voleibolistas); p<0,05
#D (membro dominante); ND (membro ndo dominante).

Os resultados que se reportam as diferencas
bilaterais de forca entre futebolistas e voleibolistas
adultos mostram que apenas nos musculos flexores,
quando avaliados a velocidade de 90°.seg.-1, se
encontram diferencas significativas. A compara¢io
das razdes I/Q revelou-se estatisticamente
significativa entre grupos, mas apenas a velocidade
angular de 90°.seg.-1. Porém, a comparag¢io de
médias da razdo I/Q entre os membros dominante e
nao dominante dentro de cada grupo, nao
apresentou diferencas significativas.

Os resultados das diferencas bilaterais de forca e da
razio I/Q em voleibolistas de diferentes idades sao
apresentados no quadro 2.
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Quadro 2 - Diferencgas bilaterais de forca (%) e razao (%) isquiotibiais/quadriceps (I/Q) em voleibolistas de diferentes idades.

Vel.* Diferencgas bilaterais de for¢a Razdo I/Q

Seniores  Juniores Sub 16 # Seniores Juniores Sub 16
360 Extensores 7.8+6.2 7.0x54 7.8+52 D 74.0x13.5 83.5+13.2 61.9+14.0**
90 8.9+59 14.8+12.0 7.2+5.8 50.1+8.6 50.4+3.7 48.0+4.2
360 Flexores 10.8+7.5 14.0+7.8 14.8+16.5 ND 81.5+10.4 83.2+14.7 75.9+12.8
90 5.1+4.5 10.2+x6.4 9.6*x7.2 50.4+5.8 52.4+9.2 51.1+9.4

* Velocidade (°.seg.1) ; # D (membro dominante); ND (membro ndo dominante)

** Diferenga significativa (juniores vs. Sub 16); p<0,05

A andlise dos resultados revela a existéncia de
diferencas significativas na razio I/Q entre a
categoria junior e a de sub 16.

Estudo 2
Os principais resultados sao apresentados no quadro
3 (razdo I/Q em percentagem).

Quadro 3 — Razao I/Q (%) em ambos os sexos a diferentes velocidades
(em °.seg.”)

Velocidade Membro Masculino Feminino

360 Dominante 80,03 = 13,14* 66,77 = 13
Niao Dominante 83,88 = 12,12 75,81 = 9,28

90 Dominante 50,07 = 7,28 * 44,06 = 6,96
Nao Dominante 50,72 = 7,43 * 44,47 + 4,16

* estatisticamente significativo (masculino vs. feminino) p 0,05

A razio convencional concéntrica I/Q aumentou
com a velocidade angular, quer nos sujeitos do sexo

masculino, quer nos do sexo feminino (quadro 3).
Foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos no membro dominante
a altas velocidades (360°.seg.-1) e nos membros
dominante e nao dominante a baixas velocidades
(90°.seg.-1). Este indicador, quando determinado a
baixa velocidade (90°.seg.-1), apresentou valores
inferiores aos habitualmente sugeridos como
referéncia.

Estudo 3

Para a globalidade da amostra, os valores médios das
diferencas bilaterais de for¢a nos musculos
extensores e flexores foram 8.2% +4.9 e 7.9% +4.7,
respectivamente. A razio I/Q (em percentagem) no
membro dominante foi de 54.9+6.6 e no nio
dominante de 55.9+6.4.

Os resultados referentes a cada uma das fun¢des
especificas sdo apresentados no quadro 4.

Quadro 4 — Torque maximo (Nm), diferencas bilaterais (%) e razdo I/Q (%) em futebolistas de diferentes funcdes especificas.

Torque maximo Diferengas bilaterais Razao I/Q
Funcoes Ext-D Ext - ND Flex-D Flex - ND Ext Flex D ND
G-Redes 278.6x27.6 240.9+16.8 148.8x27.3 132.3%x26.4 13.3x4.411.3x2.0 53.1x4.9 54.6x7.8
Centrais 244.4+255 237.6x21.5 124.5+6.7 125.6=16.1 10.1£7.9 9.0£8.2 51.4%5.9 53.3x9.7
Laterais 250.9+31.5 237.9%33 141.9=x15.1 134.4%=14.1 8.4%5.7 6.4*x3.5 56.8%+6.9 57.1x7.2
Médios 227.4+243 216.9x28.5 124.9+19.4 123.4%+19.1 5.6*x4.2 9.2+7.5 552*6.7 56.7%5.2
Avancados 241.1+x42.2 231.5%+32.6 130.9+20.3 128.8*x21.2 8.2+6.4 6.9+2.8 54.8+x7.0 55.6+5.4
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DISCUSSAQ

Os resultados do estudo 1 nao evidenciaram
diferencas bilaterais de forca entre voleibolistas e
futebolistas, com excepc¢io da diferenca significativa
encontrada nos musculos flexores do joelho quando
avaliados a 90°.seg-!1. Estes resultados parecem
realcar o caracter bilateral destas modalidades.
Efectivamente, a frequente utilizagdo de algumas
habilidades especificas do futebol com manifesta
preferéncia lateral, como por exemplo o passe, o
remate, os tackles e/ou aspectos especificos do
treino, contrariamente ao que seria de esperar, nao
induzem incrementos pronunciados da for¢a no
membro dominante e, consequentemente, diferengas
bilaterais acentuadas. Também Bennell et al. ) ndo
encontraram diferencas bilaterais significativas nos
musculos flexores do joelho em 102 jogadores de
futebol australiano. No entanto, num estudo
efectuado por Wang et al. 39 em voleibolistas, foram
encontradas diferencas significativas de for¢a nos
musculos rotadores do ombro, quando avaliados em
modo isocinético, entre o membro superior
dominante e nio dominante. Para os autores, a
utilizagao sistematica de um dos membros
relativamente ao outro nas ac¢des de remate e do
servico podera justificar as diferen¢as encontradas.
Deste modo, e tendo em conta que no voleibol a
légica da utilizagio dos membros superiores é
andloga a dos membros inferiores no futebol, a
auséncia de diferencas entre os grupos do nosso
estudo podera eventualmente ser explicada: (i) pela
participagdo mais activa e diferenciada quanto ao
modo contractil do membro inferior nao dominante
nas ac¢des de passe e remate do futebolista @7; (ii)
pela menor frequéncia absoluta da realiza¢do de
accOes unilaterais de alta intensidade do futebolista
comparativamente com as ac¢des de servi¢o e remate
utilizadas pelos voleibolistas (para refs ver 28, 33),
Efectivamente, num estudo com jovens futebolistas
italianos(D), a exemplo dos nossos resultados, nao
foram encontradas diferencas bilaterais de forca
entre os membros dominante e nao dominante.
Mognoni et al. 39 encontraram torques maximos
mais elevados na extensao do joelho do membro
inferior ndo dominante comparativamente ao
dominante, ainda que nio tenham referido o modo
de contracgio utilizado. Estes resultados realcam a
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importancia da intensidade do trabalho desenvolvido
pelo membro inferior ndo dominante, como perna de
apoio, na realiza¢ao de algumas ac¢des motoras
caracteristicas do futebol e, consequentemente,
reflectem a influéncia destas ac¢bes nos ganhos de
forca do membro contralateral.

De salientar ainda no nosso estudo que, para ambas
as modalidades, todos os valores encontrados neste
pardmetro se encontram dentro dos critérios
considerados adequados, i.e., inferiores a 10-15% ©),
podendo por isso considerar-se que os voleibolistas e
os futebolistas sao atletas funcionalmente
equilibrados (quadro 1).

A razio de for¢a antagonista/agonista tem sido
associada com as exigéncias especificas da actividade
funcional dos desportos (10). Os nossos resultados
parecem confirmar este facto. A velocidade angular
de 90°.seg..! encontramos diferencas significativas
entre os voleibolistas e futebolistas. Os primeiros
apresentam uma razao mais baixa do que os
futebolistas, por apresentarem maior fraqueza dos
isquiotibiais. Este facto pode dever-se as
caracteristicas da modalidade 29, o que no caso do
voleibol resulta para o quadriceps numa solicitagdo
frequente em muitas das ac¢des tipicas, ou/e por
insuficiente trabalho compensatério de forca dos
musculos isquiotibiais. Pese embora possamos estar
perante um facto resultante de uma adaptagio
especifica as exigéncias do voleibol, este facto pode
representar um factor de risco acrescido a ocorréncia
de lesdes nos tecidos moles (4 29,40, 41). Segundo
Aagaard et al. @), valores da razio I/Q inferiores a
cerca de 60%, quando avaliados a baixas velocidades,
poderao aumentar a susceptibilidade de ocorréncia
de lesdes. Alguns autores (pararef’s ver 20) sugerem que
os aumentos acentuados da for¢a do quadriceps
induzidos pelo treino poderao estar associados a
diminui¢ao da co-activagdo antagonista dos
musculos isquiotibiais 37, favorecendo a
susceptibilidade de lesées no joelho, nomeadamente
de stress tensional no ligamento cruzado anterior
(LCA), por decréscimo das forgas estabilizadoras
desta articulagio.

Diversos autores (1, 3,24) tém sugerido que a razido 1/
Q podera ser interpretada como um indicador da
capacidade dos isquiotibiais em contrariar a
transla¢do anterior da tibia relativamente ao fémur
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(shear forces), particularmente nos tltimos dngulos
de extensdo do joelho e durante a realizagdo de
contrac¢des intensas do quadriceps. Da mesma forma,
os resultados de alguns estudos com recurso a
electromiografia (1. 15 sugerem que a co-activagio
dos isquiotibiais, nomeadamente do biceps femoral
(M, podera também representar um mecanismo de
estabilidade articular durante a rotacao interna da
tibia na extensdo do joelho. De facto, devido a
localizacao externa da inser¢do distal deste musculo,
a rotacio interna da tibia nos movimentos de
extensdo do joelho parece ser contrariada pela acgao
antagonista do biceps femoral. Por estas razdes, estes
autores sugerem que a forca produzida pelos
isquiotibiais enquanto antagonistas no movimento
de extensao do joelho, podera determinar indices de
co-activa¢do com caracter de protec¢do funcional da
articulacido, nomeadamente da integridade do LCA.
Este ligamento, sendo considerado uma das
estruturas mais importantes na restri¢do da
amplitude do movimento de gaveta da tibia
relativamente ao fémur durante a extensao do
joelho, é sujeito a grande stress 29). Por isso, no
estudo epidemiolégico das lesdes nos jogos
desportivos colectivos (16,17,21), a lesdo do LCA
constitui-se como uma das mais frequentes G4).

Em estudos com animais e humanos (15 tem sido
referida a existéncia de um mecanismo de reflexo
neural por parte do LCA na activa¢ao dos
isquiotibiais e também dos gémeos (15 durante a
extensdo do joelho. Para além disso, DeLuca e
Mambrito(3) sugerem que em alguns tipos de
movimentos, nomeadamente naqueles em que de
forma antecipada é prevista uma resposta
neuromuscular compensatéria, parece existir um
mecanismo de condu¢ao neural comum, ou também
denominado de activagio neural proporcional, em
que o sistema nervoso central parece controlar de
forma sistemdtica e coordenada a activa¢io de
motoneurdnios agonistas e antagonistas. Desta
forma, parece provavel que movimentos de extensiao
do joelho representem situa¢gdes em que, por um
mecanismo de activa¢ao neural proporcional
agonista-antagonista, a forca compensatéria
produzida pelos isquiotibiais é antecipada
diminuindo o stress induzido ao LCA pela contrac¢io
do quadriceps.
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Num estudo com velocistas 22) foi analisada a
importancia da forca produzida pelos isquiotibiais
como factor de prevencio de lesGes neste mesmo
grupo muscular. Verificou-se que os atletas
lesionados, quando comparados com os nio
lesionados, apresentavam baixos indices de forca
nesse grupo muscular e, consequentemente, da
razdo I/Q quando avaliada de forma excéntrica num
amplo espectro de velocidades angulares e de forma
concéntrica a 30°.seg.-1. Desta forma, poderemos
considerar este parametro isocinético como uma
importante referéncia da estabilidade da articulagio
do joelho e da prevencio de lesdes nos musculos
flexores.

De salientar ainda que estudos comparativos das
altera¢bes neuromusculares induzidas por diferentes
tipos de exercicio sugerem que, apds exercicio
intenso prolongado do tipo intermitente, se registam
diminuicdes significativas da for¢a muscular gerada
pelos isquiotibiais e incrementos no tempo de atraso
electromecanico deste grupo muscular. Estes factos
nio sé comprometem a estabilidade da articulacio
do joelho por aumento da laxidez articular, como
representam uma forte ameaga a integridade do LCA
(18,29). Desta forma, real¢a-se a importincia da forga
produzida pelos isquiotibiais, enquanto musculos
antagonistas, como factor de prevengio da
integridade desta articula¢ao, em especial durante a
realiza¢do de exercicios intensos e prolongados de
caracter intermitente, como por exemplo um jogo de
futebol ou de voleibol.

Segundo Aagaard et al. 3.4 a razdo entre o torque
maximo dos isquiotibiais no modo excéntrico e o
torque maximo do quadriceps no modo concéntrico,
ao contrario da por nés utilizada (concéntrico/
concéntrico), parece ser, do ponto de vista funcional,
mais especifica do padrio de movimentos de flexio e
extensio realizados em torno da articula¢io do
joelho em determinadas ac¢des motoras, como por
exemplo o remate do futebolista. Nesta perspectiva,
a avaliagdo dos musculos flexores do joelho é
realizada no modo excéntrico, ja que esse é o padrao
de co-activa¢io desenvolvido enquanto grupo
muscular antagonista em diversas ac¢gdes motoras,
particularmente na desaceleragdo do membro
inferior nas tltimas fases da extensio do joelho. No
entanto, este método de avaliagdo podera apresentar



dificuldades de operacionalizagio, tornando-se
invidvel como instrumento massivo de controlo e
acompanhamento do treino em atletas de alto
rendimento. A avalia¢io desta rela¢do de for¢a no
modo concéntrico/excéntrico pode nio sé revelar-se
muito demorada em virtude das caracteristicas
técnicas do dinamdémetro, como também ser
influenciada pelo factor aprendizagem. Devido a sua
elevada exigéncia coordenativa, a avaliagdo de
movimentos isocinéticos no modo excéntrico, sem
experiéncias anteriores, é complexa, podendo
distorcer os resultados.

Os dados relativos as diferencas bilaterais de forga e
da razio I/Q em diferentes idades, com excep¢io da
razdo I/Q entre atletas juniores e sub16 no membro
dominante a 360°.seg.1, ndo evidenciaram diferencas
significativas entre os grupos. Do nosso
conhecimento, nao existem estudos acerca do efeito
da idade no perfil de for¢ca muscular, avaliada em
dinamémetros isocinéticos em voleibolistas.
Contudo, num estudo efectuado com futebolistas de
elite 20 foram encontradas diferencas significativas
na razdo reciproca (torque excéntrico maximo dos
isquiotibiais dividido pelo torque concéntrico
méaximo do quadriceps) do membro inferior
dominante com a idade. O facto de tais diferencas
ndo terem sido igualmente encontradas no membro
inferior nao dominante, levou os autores a concluir
que provavelmente o efeito da adaptagio ao treino
especifico, nomeadamente pela maior carga
excéntrica a que estd sujeito o membro dominante
no futebol de alto nivel, podera ter tido maior
influéncia na diferencia¢io da razio I/Q do que o
factor idade. De salientar ainda que, no referido
estudo, tais diferencas reportam-se a avaliagdes
realizadas em modos de contrac¢io diferentes
daqueles por nés utilizados. Porém, quando
avaliados no modo concéntrico/concéntrico, a
exemplo dos nossos resultados, os autores nao
encontraram diferencas significativas entre os
grupos de diferentes idades. No mesmo estudo, nas
avaliacOes realizadas no modo excéntrico/excéntrico,
a razdo I/Q alterou-se significativamente com a
idade em todo o espectro de velocidades angulares
utilizado. No que diz respeito a razao reciproca
(excéntrico/concéntrico), apenas a velocidade
angular de 300°.seg.-1 foram encontradas diferencas
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significativas entre futebolistas jovens e adultos.
Assim, considerando a nossa amostra e de acordo
com os resultados obtidos, ao contrario do sugerido
por Calmels e Minaire (10 n3o parece existir um
padrio diferenciado de desenvolvimento da for¢a do
quadriceps e dos isquiotibiais com a idade. Assim
sendo, a idade nao parece induzir altera¢des
significativas no padrio do equilibrio bilateral da
for¢ca muscular dos membros inferiores e na razao
antagonista/agonista quando avaliada no modo
concéntrico.

Os resultados obtidos no estudo 2 quanto a razio I/
Q revelam que, a excep¢io do membro nio
dominante a 360°.seg.-1, os sujeitos do sexo
feminino apresentam valores significativamente mais
baixos do que os do sexo masculino. Para além
disso, ambos os grupos, com especial destaque para
o do sexo feminino, apresentam valores que
podemos considerar baixos. Tal como sugerido na
discussao dos resultados do estudo 1, a explicagdo
para este facto podera advir das caracteristicas
funcionais das principais ac¢des de jogo. De facto, no
voleibol, a hipersolicitagdo do grupo muscular
quadriceps e/ou um reduzido treino de for¢a dos seus
antagonistas poderd explicar este perfil de for¢a. De
forma idéntica aos nossos resultados, Griffin et al.
(19 verificaram que em sujeitos adultos destreinados
a razdo I/Q, independentemente do tipo de
contraccio e das velocidades utilizadas, era
significativamente inferior no sexo feminino.

Assim, sugerimos que o treino do voleibol nao ser4,
por si sé, susceptivel de alterar as diferencas
relativas de forga entre os isquiotibiais e o quadriceps,
mantendo-se o efeito do sexo mesmo em sujeitos
treinados. Dada a escassez de estudos que
reproduzam e esclarecam, de forma clara, o efeito do
sexo nas alteracdes da razao I/Q, provavelmente o
recurso ao estudo de factores de natureza
morfoldgica, mecinica e neuromuscular podera
concorrer para uma explica¢io adicional da
influéncia do sexo neste pardmetro.

De acordo com os resultados obtidos no estudo 3, as
diferentes fungdes especificas dos futebolistas e a
inerente actividade funcional que lhes estd associada
nao parecem induzir padrdes distintos no perfil
isocinético da for¢a muscular dos membros
inferiores. A similaridade encontrada no nosso
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estudo entre as diferentes fung¢des especificas
contraria a tendéncia dos resultados obtidos num
outro estudo 38, pelo menos no que diz respeito aos
torques maximos entre guarda-redes e avangados,
quando determinados a baixas velocidades. Porém,
nesse estudo nio é fornecida qualquer informagio
acerca das diferencas bilaterais ou da razao I/Q. Da
mesma forma, Oberg et al. 31 verificaram que a
razdo I/Q é significativamente mais elevada nos
avancados comparativamente com os guarda-redes e
defesas. Para estes autores, os elevados torques
obtidos na avalia¢gdo dos musculos extensores do
joelho nos guarda-redes e defesas poderao justificar
os baixos valores da razao I/Q. Eventualmente,
alteragbes da metodologia do treino, da concep¢io
do jogo, nomeadamente a maior ateng¢do ao treino
compensatério da forca muscular e a polivaléncia de
tarefas realizadas, bem como a crescente utiliza¢io
indiferenciada da técnica com ambos os membros,
terdo conduzido nos tltimos anos a uma
indiferencia¢io do perfil de for¢ca muscular dos
futebolistas de diferentes posi¢Oes especificas,
justificando os nossos resultados.

As diferencas bilaterais de forca e a razao I/Q
encontradas nos futebolistas das diferentes posi¢oes
especificas vao de encontro aos valores normativos
sugeridos na literatura 3,9, 10,23,35) para avaliacdes a
baixa velocidade (inferiores a 10-15% e cerca de 50-
60%, respectivamente) e por nds encontrados no
estudo 1. De facto, apesar de algumas habilidades
especificas do futebol serem habitualmente
realizadas em jogo ou no treino com preferéncia
lateral, os nossos resultados sugerem que,
independentemente da fun¢io desempenhada, os
atletas avaliados s3o funcionalmente equilibrados.
No que diz respeito a razdo I/Q, os valores médios
obtidos em atletas de algumas posicOes especificas
(e.g. centrais e guarda-redes) encontram-se
préximos dos valores minimos referidos como
adequados, o que podera ser justificado quer pela
elevada predominincia de solicitagio do grupo
muscular quadriceps em algumas habilidades técnicas,
quer pelo insuficiente treino compensatério da forca
dos musculos isquiotibiais. De facto, De Proft et al.
(12) registaram um incremento de 77% no torque
maximo dos flexores do joelho quando introduziram
duas sessdes semanais de treino de forca para esse
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grupo muscular no programa anual de uma equipa
de futebol belga. Na opinido dos autores, esta
alteracdo pronunciada podera significar uma
insuficiente solicitagdo deste grupo muscular
durante as ac¢des tipicas do futebol em treino e na
competicio e, portanto, a necessidade de treino
compensatério sistematico.

Em conclusao e tendo em conta os resultados dos
nossos estudos, podemos dizer que o caracter
especifico da actividade funcional das modalidades
desportivas estudadas, a idade e a fungao especifica
nio se constituem per se factores indutores de
desequilibrio bilateral da for¢ca muscular dos
membros inferiores. Contudo, no que concerne a
razdo 1/Q, a modalidade desportiva praticada e o
sexo, mesmo em sujeitos treinados, parecem ser
factores que influenciam o perfil isocinético de forca.
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