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  “Only the one who does not question is safe from making a mistake.” 

 

         Albert Einstein 



 

MAZUQUIN, Bruno Fles. Avaliação isocinética dos músculos do joelho por meio de 
dinamômetro isocinético em duas categorias de futebol: análise discriminante e 
relação torque-ângulo-velocidade. 2013. 78 f. Trabalho de Conclusão do Programa de 
Pós-Graduação em Ciências da Reabilitação UEL-UNOPAR, Universidade Estadual de 
Londrina, Londrina, 2013. 
 
 

RESUMO 
 
 

Os objetivos deste estudo foram: 1) avaliar os músculos do joelho de jogadores de 
futebol de duas categorias; 2) discriminar quais variáveis isocinéticas diferenciam os 
grupos e 3) comparar as relações torque-ângulo-velocidade por meio dos mapas de 
superfície 3D entre os grupos.Foram avaliados 34 jogadores (n=17, para cada 
categoria) profissionais (PRO) e sub-17 (S17) em pré-temporada. O equipamento usado 
foi um dinamômetro isocinético da marca Biodex System 4® e o modo de contração 
escolhido para os músculos do joelho, bilateralmente, foi o concêntrico nas velocidades 
60°/s, 120°/s e 300°/s. As variáveis isocinéticas analisadas foram: pico de torque, 
trabalho total, potência média, ângulo do pico de torque e razão agonista/antagonista. 
Para a análise discriminante a homogeneidade das matrizes de variância-covariância 
foram testadas pelo teste M de Box. Três análises discriminantes foram feitas pelo 
método Wilk’s Lambda para identificar quais variáveis discriminariam significativamente 
os grupos. A correlação canônica foi usada para a associação entre os escores 
discriminantes e grupo de atletas. A análise classificatória foi aplicada para demonstrar a 
precisão de alocação dos participantes nas categorias e ainda a confirmação pela 
validação cruzada. A significância estatística foi estipulada em 5%. Para a velocidade 
angular de 60°/s as variáveis discriminantes para o grupo PRO foram: pico de torque de 
extensores, trabalho total de flexores, potência média de extensores e razão 
agonista/antagonista e para o grupo S17 foram: pico de torque de flexores, trabalho total 
de extensores e potência média de flexores (λ = 0,52; χ2(9) = 17,7; P=0,03). Em 120°/s 
as variáveis para o grupo PRO foram: pico de torque de flexores e potência média de 
extensores; para o grupo S17 foram: trabalho total de extensores e potência média de 
flexores (λ= 0,36; χ2

(9) = 27,5; P=0,001). Na velocidade de 300°/s a variável 
discriminante para o grupo PRO foi potência média de extensores e para o grupo S17 foi 
o trabalho total de extensores (λ = 0,38; χ2(9) = 26,5; P=0,002). A porcentagem de 
indivíduos corretamente classificados pela análise classificatória foi 79,4% a 60°/s, 
91,2% a 120°/s e 91,2 % a 300°/s e a validação cruzada produziu uma classificação 
correta de 64,7%, 76,5% e 76,5%, respectivamente. No movimento de extensão os PRO 
demonstram nos mapas em 3D intervalos de altos valores de torque maiores do que os 
S17, a área vermelha dos PRO permanece até a velocidade próxima de 250°/s 
comparada a aproximadamente 200°/s dos S17. Nota-se que no final do movimento de 
extensão os PRO mantém valores maiores comparado ao S17. Análogo ao mapa de 
extensão, a representação em 3D dos flexores de joelho ratifica a mesma análise. As 
variáveis musculares são componentes importantes do desempenho físico no futebol, 
tanto para avaliação dos riscos de lesão quanto para as habilidades de jogo. As figuras 
3D contribuem para que o raciocínio biomecânico na aplicação prática seja completo e 
aborde detalhes que não são vistos quando valores isolados são descritos. As variáveis 
isocinéticas foram capazes de discriminar corretamente jogadores das categorias PRO e 
S17. 
 
Palavras-chave: Biomecânica. Isocinético. Futebol. Análise discriminante. 



 

MAZUQUIN, Bruno Fles. Assessment of the knee muscles using an isokinetic 
dynamometer in two soccer categories: discriminant analysis and torque-angle-
velocity relationship. 2013. 78 p. Dissertation presented in the Associated Master of 
Science in Rehabilitation UEL-UNOPAR, Universidade Estadual de Londrina, 
Londrina, 2013. 
 
 

ABSTRACT 
 
 

The objectives of this study were: 1) to evaluate the knee muscles of two categories 
of soccer players 2) to discriminate the isokinetic variables which differentiate the 
groups and 3) to compare the torque-angle-velocity relationship between the groups 
by means of 3D surface maps. A total of 34 players (professionals n = 17, under-17s 
n=17), were assessed at the beginning of the season. The equipment used was an 
isokinetic dynamometer (Biodex System 4®, Biodex Medical, Shirley, NY) and the 
contraction mode chosen for knee muscles, bilaterally, was concentric at angular 
velocities of 60°/s 120°/ s and 300°/ s. The analyzed isokinetic variables were: peak 
torque, total work, average power, angle of peak torque and agonist/antagonist ratio. 
The homogeneity assumptions of the covariance matrices from each group were 
tested using the M Box test. Three discriminant analysis were carried out with the 
Wilk's Lambda method to identify which variables would discriminate significantly 
between the two groups (PRO or U17 soccer players). Canonical correlation was 
used to measure the association between the discriminant scores and each group. 
Following this, classification analysis was used to show how well the cases fitted into 
the categories and then, further confirmed by cross-validation. Significance was set 
at 5%. For the angular velocity of 60 °/s, discriminant variables for the PRO group 
were: extension peak torque, flexion total work, extension average power and 
agonist/antagonist ratio and for the U17 group: flexion peak torque, extensors total 
work and flexors average power (λ = 0.52, χ2(9) = 17.7, P =0.03). For 120 °/s the 
variables for the PRO group were: flexion peak torque and average power; for U17 
group: extension total work and flexion average power (λ= 0.36; χ2

(9) = 27.5; 
P=0.001). At  the velocity of 300°/ s the discriminating variable for the PRO group 
was extensors average power and  for the U17 group extension total work (λ = 0.38; 
χ2(9) = 26.5, P = 0.002). The percentage of individuals correctly classified by 
classification analysis was 79.4% at 60°/s and 91.2% at 120°/s  and 300 °/s. Cross-
validation produced correct classifications of 64.7% and 76.5%, respectively. In the 
extension movement the PRO group 3D areas showed higher values of torque than 
the U17. The red area for the PRO group persisted until the 250°/s velocity compared 
to approximately 200°/s in the U17. At the end of the extension movement (angle 
close to 0), the PRO group maintained higher values compared to the U17. 
Analogous to the extent map, a graphical representation of the knee flexors ratifies 
the analysis. Muscle variables are important components of physical performance in 
soccer, both for assessing the risk of injury and for skills development. 3D figures 
may contribute to understanding biomechanical practical applications and to 
supplying additional information that are not available when only mean values are 
described. The isokinetic variables were able to correctly discriminate between the 
PRO and U17 players. 
 
Keywords: Biomechanics. Isokinetic. Soccer. Discriminant analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O futebol é o esporte mais popular do mundo com aproximadamente 

200 milhões de jogadores ativos em todos os continentes. Como todo esporte, o 

futebol tem suas demandas específicas, exigindo dos atletas habilidades e 

qualidades físicas e mentais, particulares de suas atividades e ações1. 

  A característica principal do esporte é seu caráter intermitente, nas 

quais as sequências de ações necessitam de uma variedade de habilidades, com 

diferentes intensidades, em todos os momentos. Entre elas a corrida é a atividade 

fundamental, com o esforço máximo nas corridas de alta intensidades (sprints), além 

dos outros movimentos como saltos, disputas com contato físico e os chutes, que 

são fatores importantes para o bom desempenho. Todos estes esforços são 

dependentes, além de outras capacidades físicas, principalmente da força do 

sistema muscular, em especial dos membros inferiores2-4. Os desequilíbrios de 

força entre os membros inferiores ou entre os grupos musculares agonistas-

antagonistas do movimento são fatores intrínsecos de lesões nos esportes5. Do total 

de lesões no futebol, as de membros inferiores são as mais frequentes com 87% do 

total, consistindo de 37% de lesões agudas, por contato (extrínsecas) e 63% de 

lesões intrínsecas (sem contato físico ou crônica). Em relação ao tipo de lesão, as 

musculares e tendinosas são as mais frequentes (45,4%) e os músculos ou 

segmentos com maior frequência de lesões são os isquiotibiais (14,1%), seguido por 

adutores da coxa (13,5%) e tornozelos (12,9 %)6. 

  Uma forma de se avaliar o desempenho de membros inferiores é por 

meio do dinamômetro isocinético. A avaliação isocinética consiste na medida do 

desempenho muscular dinâmico em que o músculo se contrai contra uma 

resistência acomodada e controlada enquanto se move em velocidade angular 

constante7. 

  As variáveis isocinéticas demonstram importante função na 

avaliação muscular, porém no futebol, poucos estudos tentam caracterizar quais 

destas variáveis podem diferenciar jogadores de elite e amadores. Uma maneira de 

fazer tal análise, seria por meio da análise discriminante. A análise discriminante é 

uma técnica estatística multivariada que tem como objetivos: 1) identificar variáveis 

que melhor discriminem ou distinguem 2 ou mais grupos de indivíduos 

estruturalmente distintos e mutuamente exclusivos, 2) aplicar estas variáveis como 
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parâmetros ou função discriminante que represente as diferenças entre grupos e 3) 

classificar corretamente novos indivíduos nos grupos determinados8. 

  Vários estudos relatam o perfil corporal e fisiológico de jogadores, 

mas não avaliam a força e o desempenho muscular com dinamômetros isocinéticos 

ou aplicam somente análises estatísticas  univariadas, que não consideram a 

relação de várias variáveis para explicar a diferença que existe entre grupos9-20. 

  A capacidade de geração de torque tem íntima relação não somente 

com a posição angular da articulação em momentos específicos, como também com 

a velocidade, em que a mudança no comprimento do músculo acontece21,22. Um 

exemplo de análise esquemática pouco empregada para o entendimento, 

principalmente nos esportes, do momento angular e da relação entre torque-ângulo-

velocidade, ou força dinâmica, é a de mapas de superfícies em 3D. Esta técnica leva 

em consideração não somente a relação entre força-velocidade como também qual 

o comportamento relacionado à posição articular. Por meio deles é possível avaliar o 

comportamento de variáveis como o trabalho total ou até mesmo de potência do 

grupo muscular durante todo o movimento, auxiliando para que o raciocínio do perfil 

de força e desempenho muscular seja completo21-23. 

 Devido aos índices de lesões do joelho no futebol e sua importância 

principalmente nas funções atléticas, as avaliações desta articulação são desfechos 

importantes não só para a área da fisioterapia ou prevenção, como também de 

desempenho esportivo. Sobretudo para estabelecimento de valores, por meio de 

variáveis isocinéticas, que indiquem parâmetros para a classificação de indivíduos 

em suas categorias distintas, pois na categoria sub-17 os jogadores estão em um 

período importante de decisão entre continuar ou não a carreira de jogador 

profissional20. Além disso, estes parâmetros, junto com os mapas de superfície, 

servem de auxílio na preparação da pré-temporada tanto para jogadores 

profissionais como para sub-17. Assim, os objetivos deste estudo foram: 1) avaliar 

os músculos do joelho por meio de dinamômetro isocinético em duas categorias de 

futebol, 2) discriminar quais variáveis isocinéticas diferenciam as categorias e 3) 

comparar as  relações torque-ângulo-velocidade por meio dos mapas de superfície 

3D  dos músculos do joelho entre os grupos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA - CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

2.1 O MÚSCULO ESQUELÉTICO 

 

 As células musculares são especializadas para a criação de força e 

geração de movimento e são divididas em esqueléticas, viscerais ou cardíacas. Os 

músculos esqueléticos, de forma abrangente, são órgãos constituídos de células 

esqueléticas e que permitem os movimentos voluntários e controlados do corpo, 

com a importante propriedade da contratilidade, ou seja, a capacidade de criar 

forças de tração e, quando necessárias, mudanças no comprimento para 

manutenção da mesma. Os músculos têm que encurtar-se suficientemente para 

proporcionar uma completa amplitude de movimento nas articulações que eles 

cruzam, no entanto precisam gerar potência suficiente para mover uma carga em 

cada extremo da amplitude. Dependendo da tarefa os músculos precisam funcionar 

por longos períodos sem fatigar enquanto em outras precisam fornecer esforços 

máximos de grande força durante apenas poucos segundos. Sua denominação é 

referente à ligação entre músculos e ossos. Outro nome atribuído ao músculo 

esquelético é músculo voluntário, pois este sistema em situações normais está sob o 

controle consciente do indivíduo ou também músculo estriado já que compreende 

faixas alternadas claras e escuras de materiais refrativos à luz caracterizando 

estrias24,25. 

 Os músculos esqueléticos estão arranjados em grupos que são 

presos ao esqueleto cruzando uma ou mais articulações. As células musculares 

ocupam o ventre muscular enquanto as extremidades consistem de bandas 

espessas de tecido conjuntivo, virtualmente inextensíveis, que ancoram os 

músculos. O formato das inserções depende da orientação das fibras musculares e 

da área óssea disponível para inserção. Existem dois tipos de inserções de tecido 

conjuntivo: os tendões, constituídos de bandas estreitas e as aponeuroses que são 

constituídas de bandas largas24. 

 

2.1.1 Composição e Estrutura 

 

 Os músculos esqueléticos são compostos de fibras musculares que 

são organizadas em feixes e cada feixe de fibras é chamado fascículo. Os 
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miofilamentos compreendem as miofibrilas que são sequências de sarcômeros 

organizados em série, os miofilamentos são agrupados e formam as fibras 

musculares. O comprimento de uma fibra pode variar de poucos milímetros até 60 

ou 70 cm e seu diâmetro de 10 a 100 µm25,26. 

 O ventre muscular é circundado pelo epimísio, os fascículos são 

cercados pelo tecido conjuntivo chamado perimísio, enquanto cada fibra é envolta 

pelo endomísio, que ajuda a manter as fibras musculares unidas e fornece uma rede 

de sustentação para os capilares sanguíneos e os ramos terminais das fibras 

nervosas24. 

 Cada miofibrila tem dois tipos de filamentos, arranjados de forma 

ordenada. Os filamentos mais grossos ocupam as bandas A e são compostos da 

proteína miosina, cada molécula de miosina é uma estrutura em forma de taco, 

consistindo de duas cabeças globulares adjacentes. Os filamentos mais finos são 

compostos da proteína actina e denominadas de bandas I, cada banda I é dividida 

por um disco transversal Z; as actinas contém duas moléculas auxiliares para a 

realização da contração muscular chamadas de troponina e tropomiosina. A seção 

da miofibrila entre dois discos Z é denominada sarcômero, a unidade estrutural 

básica da fibra muscular24,26. 

 

2.1.2 A Contração Muscular 

  

 Para que a contração muscular ocorra, basicamente dois eventos 

importantes são necessários para que as ligações mecânicas entre os filamentos de 

actina e miosina produzam o encurtamento do sarcômero: 1) estímulo específico 

dispara o descobrimento do local ativo no filamento de actina para possibilitar o 

acoplamento dos dois filamentos e 2) reações químicas fornecem energia para o 

desenvolvimento da tensão entre as moléculas da fibra muscular25. 

 O processo de contração muscular voluntária inicia-se por meio de 

potenciais de ações provenientes do sistema nervoso central. O estímulo para 

excitação é uma onda de atividade eletroquímica que se move rapidamente ao longo 

das fibras nervosas e musculares e se associa com alterações locais no potencial 

elétrico de cada uma das fibras. Axônios de neurônios motores superiores 

localizados no córtex cerebral descem à medula espinhal e formam feixes axonais 

conhecidos como as vias ou tratos córticoespinhais. Estes fazem contato sináptico 
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com neurônios motores inferiores. Cada neurônio motor inferior inerva e controla a 

atividade de um conjunto de fibras musculares dentro de um músculo e no final de 

cada nervo motor estão localizados os neurotransmissores acetilcolina (ACh), que 

por sua vez causam a excitação das fibras. 

 No processo da contração muscular, após a despolarização nervosa 

a ACh é liberada no espaço entre o nervo e o músculo, chamado fenda sináptica. A 

ACh então é liberada pela fenda até chegar aos seus receptores integrados na 

membrana muscular, sua ligação resulta em despolarização do sarcolema e o 

potencial de ação então se propaga.Em vários intervalos ao longo da superfície da 

fibra o potencial de ação encontra os túbulos T, por meio dele o estímulo chega ao 

retículo sarcoplasmático, onde ocorre a liberação do cálcio (Ca+2) para a região dos 

miofilamentos. O Ca+2 se liga a troponina, que é a proteína regulatória do filamento 

de actina e que sucessivamente inibe o filamento de actina permitindo a interação 

com o filamento da miosina resultando no ciclo das pontes cruzadas e 

consequentemente acontece a contração muscular25,26. 

 

2.1.2.1 Tipos de contração muscular 

 

 A contração muscular é a ativação neuromuscular que contribui para 

o movimento ou estabilização do sistema musculoesquelético. A contração não é 

somente o ciclo de encurtamento, mas sim as ações exercidas pelo músculo para 

superar ou controlar determinada carga27. 

 Mecanicamente, quatro tipos de ações são baseados no equilíbrio 

ou mudança das forças ou torques gerados pelo músculo em resposta a resistência 

imposta por cargas externas. Se o torque muscular for maior que a carga externa 

aplicada, o músculo se encurta gerando a contração concêntrica. Este tipo de 

contração é a que exige menor força dos músculos. Contrariamente, se a carga 

externa for superior ao torque exercido pelo músculo, ocorre o alongamento das 

fibras. Esta é a contração excêntrica que comparada aos outros tipos é a que 

demanda maior torque para geração de movimento. Já se o torque muscular for 

igual à carga externa, o comprimento do músculo e também o tamanho da alavanca 

não se alteram, desta forma acontece a contração isométrica24,27-29. 

 As contrações concêntricas e excêntricas podem ainda serem 

classificadas como dinâmicas, ou seja, quando a carga imposta é contínua, mas a 
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velocidade angular varia. Isto permite que razão de contração se altere durante todo 

o movimento. O movimento gerado pode ainda ser classificado como isocinético. 

Neste, a velocidade angular permanece constante, mas a carga varia28. 

 

2.1.2.2 Relação comprimento-tensão 

 

 A relação básica que conduz o desempenho muscular é entendida 

como a associação entre o comprimento do músculo e a magnitude da tensão 

relativa7. A tensão produzida pela unidade músculo-tendão é a soma entre o 

componente contrátil ou ativo, o músculo, e o componente passivo, exercido pelo 

tecido conjuntivo. A quantidade de tensão gerada depende do número de pontes 

cruzadas entre os filamentos de actina e miosina, quanto maior for este o número 

maior será a tensão e consequentemente a força produzida29. 

 Quando o sarcômero é alongado ao ponto em que não há 

sobreposição dos filamentos nenhuma tensão é gerada, pois não há a ligação entre 

as cabeças de miosina, que estão em posição para se aderirem e formarem as 

pontes cruzadas. Com o encurtamento do sarcômero e o aumento gradual de 

interposição, ocorre também o aumento linear na quantidade de tensão gerada até 

que esta relação alcance seu instante ótimo, após este momento a tensão é mantida 

até que então começa a diminuir, pois o número máximo de pontes cruzadas foi 

atingido24.  

 

2.1.2.3 Relação força-velocidade 

 

 A relação força-velocidade é definida pela analogia que existe entre 

a força máxima gerada pelo músculo e a velocidade em que a taxa de mudança de 

comprimento das fibras acontece30. 

 Hill31 em seu estudo descreveu a relação entre força e velocidade 

pela seguinte equação: 

v = b(F0 – F) / (F+a) 

 Sendo v a velocidade de encurtamento, F0 a força máxima 

isométrica no comprimento ótimo do sarcômero, F a força instantânea, a é a 

constante de torque e b a constante de velocidade30,31. Esta relação demonstra a 
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analogia que existe entre o músculo gerar altos valores de força, porém em baixas 

velocidades, enquanto em altas velocidades o valor máximo de força será menor. 

 

2.1.2.4 Relação força-tempo 

 

 A relação força-tempo está relacionada ao tempo necessário para 

que ocorra a tensão do músculo e como consequência a contração. Suas 

características são determinadas pelo sistema neuromuscular, que proporciona ao 

músculo a capacidade de desenvolver força na velocidade necessária para alcançar 

o objetivo da tarefa motora32. Ela pode ser expressa como o tempo entre o disparo 

do potencial de ação e o pico de tensão ou força gerada. Os atrasos nesta relação 

são variáveis dependendo do objetivo proposto. O pico de força pode ser alcançado 

desde 100 ms até aproximadamente um segundo, como em uma contração 

máxima27. 

 Esta característica muscular pode ser modificada e melhorada, como 

demonstrado no estudo de Kyrolainen et al.33, em que foi avaliado o efeito de 15 

semanas de  treinamento de potência em variáveis de estrutura muscular e de 

desempenho neuromuscular, medidos por meio de saltos verticais, em 13 indivíduos 

normais (24 anos, 1,78 m, 77,9 kg) comparados a 10 controles (25 anos, 1,78 

metros, 77,2 kg). Após 15 semanas, o grupo treinamento demonstrou melhoras da 

relação força-tempo, alterando o momento em que ocorre o pico de força, fazendo 

com que este momento ocorra antes. Os indivíduos que receberam treinamento 

obtiveram melhores valores nos teste de salto vertical.  

 

2.2 CARACTERÍSTICAS DO JOELHO  

 

 A articulação do joelho tem a forma de dobradiça e o seu contorno 

oferece pouca estabilidade intrínseca. Seu equilíbrio é feito por estruturas 

ligamentares, os meniscos e também pela musculatura ao redor desta articulação. 

 Diferentemente de uma articulação esférica, como a glenoumeral e a 

coxofemoral, o eixo de rotação de flexão-extensão do joelho não é fixo.Quando uma 

articulação não tem características esferoides, mudanças na localização do centro 

instantâneo de rotação podem acontecer durante todo o movimento de acordo com 

as alterações angulares sucessivas. A estrutura anatômica que permite maior 
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estabilidade e melhor coaptação dos côndilos femorais com o platô tibial durante o 

movimento no plano sagital são os meniscos34,35. 

 Na figura 1 observa-se a transição do eixo de rotação durante sete 

posições angulares variando em 15˚ cada. A localização média forma um 

semicírculo com diâmetro de 2,3 cm e o deslocamento percorre uma distância de 

aproximadamente 3,2 cm. Os centros se situam na altura no epicôndilo lateral do 

fêmur e a direção em relação à tíbia forma um padrão que se abre na direção 

ântero-distal34. 

 Outra característica importante do joelho é a relação agonista-

antagonista dos músculos quadríceps femoral (QUA) e isquiotibiais (IT). Na figura 

2(A) pode-se observar o vetor de força resultante da tração exercida pelo QUA na 

tibia, por meio do tendão patelar, e que não há a contra resistência dos IT para que 

o movimento de rolamento ocorra normalmente dentro de toda a superfície articular, 

causando desta forma instabilidade anterior na articulação entre a tibia e o fêmur.  

Na figura 2(B) pode-se observar a força contrária dos IT no movimento de extensão 

do joelho fazendo com que a estabilidade articular seja reestabelecida, assim como 

a congruência entre as superfícies ósseas. Do mesmo modo, pode-se analisar na 

figura 3(A) a distribuição da carga articular quando os IT não atuam, resultando em 

uma carga localizada na região mais anterior da articulação tibiofemoral. Na figura 

3(B) fica evidente a reorganização das forças quando os IT agem na estabilização 

das cargas imposta a articulação36. 

 

Figura 1 -  Eixo de rotação do joelho durante flexão-extensão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Smidt G, 197334. 
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Figura 2 - Vetores musculares atuantes na flexão e extensão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Baratta R, 198836. 

 

 

Figura 3 - Distribuição das forças na superfície articular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Baratta R, 198836. 

 

2.2.1 Características dos Grupos Musculares Quadríceps e Isquiotibiais 

 

 A articulação do joelho tem como seu principal movimento a flexão e 

extensão, realizada no plano sagital. Para que estas ações ocorram os grupos 

musculares QUA e IT precisam ser ativados34. 

 O QUA é um grupo muscular grande, capaz de gerar altos valores 

de torque e é composto por quatro músculos: reto femoral, vasto medial, vasto 

intermédio e vasto lateral. Os músculos vastos se originam das faces anterior, 

medial e lateral do fêmur, enquanto o reto femoral se origina principalmente da 
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espinha ilíaca ântero-superior; os ventres destes quatro músculos convergem 

distalmente para formar o tendão do QUA que é inserido na borda superior da 

patela. Sua ação principal é a de extensão do joelho. Este movimento está 

intimamente ligado a ações no futebol como corridas de alta intensidades, chutes e 

saltos35,37. 

 Em relação a estrutura do QUA, Becker et al.38 avaliaram a o vasto 

lateral e observaram que para seus parâmetros de composição o número de 

fascículos foi em média de 138, enquanto o comprimento foi de 39,6 cm, incluindo o 

tendão e sua área de corte transversal de 21, 6 cm2. 

 Em jogadores de futebol, observou-se que a proporção de fibras de 

contração rápida em relação às de contração lenta do vasto lateral foi de 50-60% do 

total, não sendo diferente da proporção de indivíduos normais. A área de corte 

transversal demonstrou valores de 4.038 mm2 para as fibras de contração lenta e 

5.822 mm2 para as de contração rápida39,40. As únicas diferenças entre as estruturas 

dos músculos vastos laterais de jogadores PRO em comparação a indivíduos 

normais são em relação ao fornecimento sanguíneo. Os jogadores têm maior 

suprimento evidenciado por maior número de capilares para cada fibra e maior 

densidade dos vasos39. 

 Os IT são músculos localizados na face posterior da coxa, este é 

composto pelos músculos: bíceps femoral cabeça curta e cabeça longa, 

semitendinoso e semimembranoso, que se originam nas faces da região isquiática e 

se inserem nas faces tibiais. Este grupo muscular tem como função a flexão do 

joelho e no futebol está associado a ações como controle da perna durante a corrida 

e desaceleração do movimento do chute35,41,42. 

 Hoshikawa et al.43em 2009 avaliaram a diferença entre a área de 

corte transversal da coxa e torque isocinético, bilateralmente, nas velocidades 1,05˚ 

rad.s-1 e 3,14˚ rad.s-1 de jogadores PRO seniores comparados à juniores. Em seus 

resultados ele demonstra diferenças estatisticamente significantes a favor do grupo 

de seniores na área de corte transversal dos grupos musculares QUA e IT+adutores, 

sendo a área maior para os membros inferiores dos jogadores seniores, assim como 

o torque em ambas as velocidades foi maior em relação ao grupo mais jovem. 
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2.3 DINAMÔMETRO ISOCINÉTICO 

  

 O primeiro dinamômetro isocinético lançado no mercado foi o Cybex 

I, no final dos anos 60. Atualmente vários modelos e marcas estão disponíveis, 

possibilitando a avaliação de indivíduos saudáveis ou até mesmo com disfunções 

musculoesqueléticas7,44,45.  

 Os dinamômetros são equipados com placas eletromagnéticas que 

têm como objetivo restringir o movimento a uma velocidade específica independente 

da magnitude do torque aplicado. Eles operam em amplitudes de movimento pré-

selecionadas, permitindo a aplicação de qualquer modo de contração e número de 

repetições e séries determinadas, seja para testes de avaliação de desempenho ou 

apenas para treinamento7,44. 

 As principais variáveis e suas respectivas unidades, que os 

dinamômetros isocinéticos retornam são: Pico de Torque (N-m), Pico de 

Torque/peso corporal (%), tempo até o Pico de Torque (ms), ângulo do PT (˚), 

trabalho total (J), potência média (W), amplitude de movimento (˚) e razão 

agonista/antagonista (%). A variável pico de torque é calculada a partir da força 

aplicada perpendicularmente ao eixo de rotação do dinamômetro e multiplicada pela 

distância do braço de alavanca, definido pela seguinte equação: 

 

PT=Fr x d 

 

 Onde PT é a variável pico de torque, Fr a força rotacional e d o 

comprimento da alavanca, que é determinada pela distância entre o centro de 

rotação do movimento até o local onde Fr é aplicada28,7. 

 A potência é calculada pela equação: 

 

P= T/t 

 

 Onde P é a variável potência, T o trabalho executado durante o 

movimento e t o tempo necessário para realização da ação.  . 

 O trabalho total é definido pela equação: 

 

Tt = T x θ 
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 Sendo Tt a variável trabalho total, T é o torque e θ o ângulo do arco 

de movimento28. 

 A razão agonista/antagonista na articulação do joelho representa o 

pico de torque dos músculos IT dividido pelo pico de torque dos músculos QUA28,7. 

 Comparado a outras modalidades de resistência, por exemplo, 

pesos livres, o dinamômetro isocinético fornece melhor compreensão da avaliação 

muscular e consequentemente do funcionamento articular de quase todos os 

segmentos corporais. Devido a tais características e facilidade de uso, os 

dinamômetros são amplamente usados em centros de reabilitação, clubes 

esportivos e laboratórios de pesquisa4,44-47. 

 

2.3.1 Confiabilidade e Reprodutibilidade 

 

 A articulação do joelho pode ser considerada como a que contém 

maior número de estudos. Diversos trabalhos avaliaram a confiabilidade e 

reprodutibilidade do equipamento isocinético, especificamente a articulação do 

joelho no movimento de flexão e extensão e demonstraram alta confiabilidade44. 

Brown et al.49 avaliaram a confiabilidade do equipamento Lido com oito homens e 12 

mulheres saudáveis, que realizaram sessões de teste em diferentes velocidades, 

com intervalo de 48 horas; seu resultados demonstraram alta confiabilidade das 

variáveis, exceto para o ângulo do PT que evidenciou maiores variabilidades; já em 

outro estudo Brown et al.50 aplicaram o mesmo método, porém com o isocinético 

Biodex II e em seus resultados observaram-se similaridade entre os equipamentos e 

mais uma vez a variável com maior variabilidade foi o ângulo do PT. Ainda, Sole et 

al.51 avaliaram a confiabilidade do dinamômetro KinCom em sujeitos saudáveis com 

2 avaliações, na intermitência de sete dias e verificaram valores de CCI maiores que 

0,9 para as variáveis PT e trabalho total de flexores e extensores de joelho. 

 Especificamente o sistema Biodex pode avaliar o segmento 

desejado em velocidades entre 10˚/s e 500˚/s. Malone52 avaliou o dinamômetro 

aplicando pesos pré-determinados para validar a acurácia do sistema e constatou 

99% de acurácia. Já Montgomery et al.53 avaliaram a confiabilidade em várias 

velocidades de contração concêntrica dos grupos musculares do joelho e verificou 

que a confiabilidade diminui em consequência do aumento da velocidade tanto na 
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flexão como na extensão. Outro estudo a avaliar o Biodex foi o de McCleary54, foram 

avaliados 26 homens, cada um realizando três testes em três dias consecutivos; os 

valores de CCI variaram de 0,88 no primeiro dia para as variáveis pico de torque 

(PT) concêntrico e excêntrico, 0,97 no segundo para as mesmas variáveis e 0,98 no 

terceiro para a variável PT de flexão de joelho.  

 A avaliação isocinética consiste na medida do desempenho 

muscular dinâmico em que o músculo se contrai contra uma resistência acomodada 

e controlada enquanto se move em velocidade angular constante, porém alguns 

fatores podem afetar suas medidas e serem possíveis fontes de erro, sendo estas: 

1) Inconsistências referentes à máquina, por exemplo, calibração errada ou falta de 

calibração. 

2) Variações relativas ao indivíduo, por exemplo, motivação. 

3) Erros ligados ao procedimento do teste, por exemplo, estabilização insuficiente ou 

eixo desalinhado. 

4)Variações no protocolo, por exemplo, pausa entre contrações diferentes. 

5) Variações entre examinadores, por exemplo, diferentes examinadores. 

6) Fatores de processamento dos dados, por exemplo, variações em filtros7,44,45,48. 

 

2.4 CARACTERÍSTICAS DOS JOGADORES DE FUTEBOL 

  

 O futebol necessita de diferentes habilidades dos jogadores e a força 

dos membros inferiores tem função fundamental para o bom desempenho1. O chute, 

especificamente, demonstra ter alta correlação com o pico de torque tanto do QUA 

quanto dos IT e esta correlação foi estudada por Cabri et al.55, que avaliaram os 

músculos do joelho de jogadores, isocineticamente, no modo concêntrico, a uma 

velocidade angular de 3,6 rad.s-1 e encontrou valores de r=0,77 entre a distância do 

chute e o pico de torque de extensores e r=0,74 entre a distância do chute e o pico 

de torque dos flexores. Na ação do chute os músculos do QUA têm a função 

principal de imprimir velocidade e aceleração na perna para que o contato com a 

bola seja máximo, enquanto que os IT têm a função de controlar e segurar o 

segmento, impedindo amplitudes de movimento além do necessário2,3,4. 

 Vários estudos avaliaram a incidência de lesões em jogadores 

adultos amadores e juniores e os valores encontrados foram de 2,9 e 5,7 lesões em 

treinos e 5,6 e 20 a cada 1000 horas, respectivamente56-59. Croisier et al.60em 2003 
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avaliaram 77 jogadores de quatro times de elite no Brasil, Bélgica e França; as 

velocidades empregadas foram de 60 e 240˚/s no modo concêntrico e as 

velocidades 30 e 120˚/s no modo excêntrico para os músculos IT e QUA. Entre os 

jogadores com desequilíbrio tanto das razões concêntricas quanto da razão 

funcional concêntrica/excêntrica, cerca de 15% apresentaram lesões nos IT durante 

a temporada, enquanto dos que não exibiram desequilíbrios apenas 3% 

apresentaram lesões. Em outro estudo foram avaliados 682 jogadores de futebol 

PRO em pré-temporada e também ao final; dos 462 avaliados ao fim do estudo, 35 

tinham lesões no IT e os que demonstraram desequilíbrio muscular (relação I/Q) na 

pré-temporada evidenciaram um risco relativo de 4,66 para lesões nos IT, já os 

jogadores que conseguiram restabelecer o equilíbrio diminuíram o risco relativo de 

lesões para 1,4361. O’Sullivan62 avaliou 44 jogadores PRO, nas velocidades de 60, 

180 e 300˚/s, bilateralmente, destes, 15 reportaram lesões nos IT com 68% afetando 

o membro dominante. A razão I/Q foi menor para os membros lesionados e 

diferenças foram encontradas entre os picos de torque dos IT entre lesionados e não 

lesionados. 

 Enquanto em jogadores adultos diferenças entre picos de momento 

entre membros e entre grupos musculares são encontrados, o mesmo não se difere 

em atletas jovens. Kellis63 avaliou jovens entre 10 e 18 anos e constatou que a 

variável idade, assim como membro dominante, influenciam nas diferenças dos 

picos de momento tanto de flexores como de extensores. Frisch6 também avaliou um 

grupo de jovens, das categorias sub-15 até sub-19, porém foram encontradas 

diferenças entre picos de torque, seja para extensores ou flexores de joelho entre as 

categorias. 

  

2.5 RELAÇÃO TORQUE-ÂNGULO-VELOCIDADE 

 

 Um exemplo de análise esquemática pouco empregada para o 

entendimento do momento angular e da relação entre torque-ângulo-velocidade, ou 

força dinâmica, é a de mapas de superfícies em 3D. Esta técnica leva em 

consideração não somente a relação entre força-velocidade, já descrita 

anteriormente, como também qual o comportamento relacionado à posição articular. 

A capacidade de geração de torque tem íntima relação não somente com a posição 

angular da articulação em momentos específicos, como também com a velocidade 
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em que a mudança no comprimento do músculo acontece23.A relação de variação 

entre o ângulo articular e a velocidade angular pode auxiliar na compreensão da 

força aplicada nos movimentos humanos dinâmicos21. Khalaf22 em 2000 avaliou a 

capacidade de produção de torque em relação ao ângulo e velocidade de contração 

do tornozelo com mapas de superfície 3D e os valores de pico de torque 

demonstraram mudanças em seus valores dependentes tanto da posição angular 

quanto da velocidade empregada. Em outros estudos, foram avaliados esta mesma 

relação, porém para outras articulações: quadril, joelho e ombro15,16. A mesma 

relação encontrada para a articulação do tornozelo foi evidenciada também para 

estas articulações. 

 Recentemente, Frey-Law et al.21 avaliaram as articulações do joelho 

e cotovelo de 54 participantes, sem lesões, em relação ao comportamento 3D nos 

movimentos de flexão e extensão. A avaliação consistia de oito contrações 

isométricas de três segundos, em 5 posições angulares (15, 40, 65, 90 e 110˚ para o 

cotovelo; 15, 35, 55, 75, 100˚ para o joelho), as contrações isométricas foram 

usadas para normalizar o torque dinâmico, que foi avaliado isocineticamente em 

cinco velocidades (60, 120, 180, 240 e 300˚/s), com duas séries de duas contrações 

máximas em cada velocidade. Observou-se que cada articulação tem sua 

característica particular, devido as diferenças entre os músculos de cada segmento 

e que a biomecânica articular sofre influência direta da relação torque-ângulo-

velocidade. Contudo ainda faltam estudos que façam esta aplicação em diferentes 

populações e também que comparem diferentes grupos de indivíduos. Esta 

avaliação fornece dados que usualmente não estão dispostos em valores de 

variáveis isocinéticas isoladamente. Desta forma, contribui para que o raciocínio 

biomecânico seja completo. 

 

2.6 ANÁLISE DISCRIMINANTE 

 

 A análise discriminante é uma técnica estatística multivariada que 

tem como objetivos: 1) identificar variáveis que melhor discriminem ou distinguem 2 

ou mais grupos de indivíduos estruturalmente distintos e mutuamente exclusivos, 2) 

aplicar estas variáveis como parâmetros ou função discriminante que represente as 

diferenças entre grupos e 3) classificar corretamente novos indivíduos nos grupos 
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determinados8. Outra função da análise discriminante é a sua aplicação para a 

análise de identificação de talentos nos esportes20,64. 

 No futebol poucos estudos aplicam a análise discriminante ou outras 

técnicas multivariadas para diferenciar quais variáveis musculares, por exemplo, pico 

de torque, podem ser discriminadas entre jogadores de elite e amadores ou até 

mesmo para a detecção de talentos em categorias de base. Reilly17 em 1977 avaliou 

jogadores de 31 clubes da Inglaterra em pré-temporada e aplicou testes estatísticos 

multivariados com variáveis antropométricas, fisiológicas, de força muscular e 

também psicológicas. Nos resultados foi possível observar que as variáveis 

eficiência de repouso cardíaco, resistência e força de quadríceps explicam somente 

26% do total de variância de sua análise discriminante, porém, detalhes de como os 

testes de força foram aplicados não são fornecidos. 

 Williams20 realizou uma revisão sobre a identificação de talentos no 

futebol o objetivo de avaliar tanto características psicológicas como físicas de atletas 

jovens. Entre as variáveis físicas a que parece contribuir para o sucesso futuro dos 

atletas é a idade biológica avançada, ou seja, aqueles que atingem a estatura adulta 

mais cedo que os demais têm maior chance de se tornarem jogadores profissionais; 

outras variáveis como quantidade de massa muscular e de gordura corporal são 

mais maleáveis a influências de dietas e não necessariamente diferenciam os 

jogadores. 

 Vaeyens19 avaliou jogadores com idade entre 12 e 16 anos quanto 

às características físicas e de habilidades; a variável foi medida por meio de 

dinamômetro de preensão manual e como resultado os jogadores mais velhos 

obtiveram valores mais altos de força. As variáveis que discriminaram as categorias 

sub-13 e sub-14 foram velocidade da corrida e habilidades técnicas, já para as 

categorias sub-15 e sub-16 a variável discriminante foi resistência 

cardiorrespiratória. 

 Recentemente, Gonaus9 avaliou as aptidões físicas de jogadores de 

futebol australianos com idade entre 14 e 17 anos. O teste de força aplicado para 

membros superiores foi a distância de arremesso de medicine ball de 2 kg,enquanto 

para membros inferiores foram os testes de salto contra-movimento e de salto 

saindo de uma plataforma de 40 cm; outros testes específicos para outras aptidões 

físicas também foram selecionados, por exemplo, corrida de alta intensidade de 20 

m em linha reta, teste sentar e alcançar, resistência por meio da corrida,circuito de 
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agilidade, foot tapping e corrida com mudança de direção. Para a categoria sub-14 

os testes que melhor discriminaram os jogadores foram o arremesso de medicine 

ball, teste de agilidade e corrida com mudança de direção, classificando 

corretamente 63,4% dos participantes; para as categorias sub-15 e sub-16 as 

variáveis foram corrida com mudança de direção, arremesso de medicine ball e 

resistência de corrida, classificando corretamente 62,7% dos jogadores sub-15 e 

63,6% dos sub-16; para a categoria S17 as variáveis foram corrida com mudança de 

direção, arremesso de medicine ball e foot tapping, classificando corretamente 

66,2% dos jogadores. Outros estudos ainda relatam o perfil corporal e fisiológico dos 

jogadores, porém não avaliaram a força com dinamômetros isocinéticos ou 

aplicaram análise discriminante. Assim ainda faltam estudos que utilizem a análise 

discriminante para descrever quais variáveis de força avaliadas por um sistema 

confiável e reprodutível estão relacionadas a diferentes categorias de futebol10-18. 
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ARTIGO 

AVALIAÇÃO ISOCINÉTICA DOS MÚSCULOS DO JOELHO EM DUAS 

CATEGORIAS DE FUTEBOL: ANÁLISE DISCRIMINANTE E RELAÇÃO TORQUE-

ÂNGULO-VELOCIDADE. 

(Para ser submetido ao Journal of Sports Science) 

Resumo 

Os objetivos deste estudo foram avaliar isocineticamente os músculos do joelho de 

jogadores de futebol e discriminar quais variáveis pertencem as categorias sub-

17(S17) e profissionais (PRO) e também comparar as relações torque-ângulo-

velocidade por meio mapas de superfícies 3D dos músculos do joelho. Trinta e 

quatro jogadores de futebol (n=17 para cada categoria) foram avaliados. As variáveis 

isocinéticas utilizadas para a análise de extensão-flexão do joelho foram: pico de 

torque (Nm), trabalho total (J), potência média (W), ângulo de pico de torque (graus), 

razão agonista/antagonista (%), testadas em três velocidades (60º/s, 120º/s e 300º/ 

s). Três análises discriminantes foram feitas usando o método Wilk’s Lambda para 

identificar quais variáveis discriminam significativamente entre as categorias. As 

variáveis discriminantes a 60°/s na categoria PRO foram: pico de torque extensores, 

trabalho total flexores, potência média extensorese razão agonista/antagonista. No 

S17 foram: trabalho total extensores, pico de torque de flexores e potência média de 

flexores. A 120°/s para os PRO foram: pico de torque de flexores e potência média 

de extensores; para os S17 foram: trabalho total de extensores e potência média de 

flexores. A 300°/s, as variáveis encontradas para os PRO e S17 foram, 

respectivamente: potência média extensores e trabalho total extensores. As análises 

discriminantes usando variáveis isocinéticas foram capazes de discriminar 

corretamente os jogadores das diferentes categorias. 

Descritores: Biomecânica, Isocinético, Futebol, Análise discriminante. 
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Abstract 

The aims of this study were to perform knee isokinetic analyzes and to discriminate 

which variables could belong to the under 17s (U17) soccer category, and which to 

the professional (PRO) and also to compare the torque-angle-velocity relationship by 

means of 3D strength surfaces of knee muscles. Thirty-four soccer players (n = 17 

for each category) participated in this study. The isokinetic variables used for the 

knee extension-flexion strength analysis were: peak torque (N.m), total work (J), 

average power (W), angle of peak torque (deg.), agonist/antagonist ratio (%), 

measured for three velocities (60º/s, 120º/s and 300º/s). Three discriminant analysis 

were made using the Wilk's Lambda method to identify which variables would 

discriminate significantly between the two categories. Discriminative variables at 

60°/s in the PRO categories were: extension peak torque, flexion total work, 

extension average power and agonist/antagonist ratio; in the U17 were: extension 

total work, flexion peak torque and flexion average power. At 120°/s for PRO were 

flexion peak torque and extension average power; for S17 were: extension total work 

and flexion average. At 300°/s, the variables found in the PRO and U17 respectively 

were: extension average power and extension total work. The discriminant analysis 

using isokinetic variables were able to correctly discriminate between PRO and U17 

players. 

 

Keywords: Biomechanics, Isokinetics, Soccer, Discriminant analysis. 
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Introdução 

O futebol é o esporte mais popular do mundo com aproximadamente 200 milhões de 

jogadores ativos em todos os continentes. Como todo esporte, o futebol tem suas 

demandas específicas, exigindo dos atletas habilidades e qualidades físicas e 

mentais particulares de suas atividades e ações (Manning,& Levy, 2006). 

 A característica principal do esporte é seu caráter intermitente, em 

que as sequências de ações necessitam de uma variedade de habilidades, com 

diferentes intensidades, em todos os momentos. Entre elas a corrida é a atividade 

fundamental, com o esforço máximo nas corridas de alta intensidades (sprints), além 

desta, outros movimentos como saltos, disputas com contato físico e os chutes, 

também são fatores importantes para o bom desempenho. Todos estes esforços são 

dependentes, além de outras capacidades físicas, principalmente da força do 

sistema muscular, em especial dos membros inferiores (Cometti et al., 2001; Lees,& 

Nolan, 1998; Stolen, Chamari, Castagna & Wisloff, 2005). 

  Uma forma de se avaliar o desempenho de membros inferiores é por 

meio do dinamômetro isocinético. A avaliação isocinética consiste na medida do 

desempenho muscular dinâmico em que o músculo se contrai contra uma 

resistência acomodada e controlada enquanto se move em velocidade angular 

constante (Dvir Z, 2002). Entre as principais variáveis do isocinético estão o pico de 

torque, que é o maior valor alcançado entre as repetições e indica a aptidão de 

geração de força do músculo. O trabalho total, que indica a habilidade muscular em 

gerar torque durante todo o arco de movimento, a potência média que é relacionada 

com a velocidade do músculo em gerar torque durante a contração, pois considera a 

razão entre o trabalho total e o tempo gasto para que este trabalho seja efetuado  e 

a razão concêntrica agonista/antagonista, que no joelho considera a razão entre o 
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pico de torque dos isquiotibiais em relação ao pico de torque do quadríceps (Dvir Z, 

2002 ). 

  Os desequilíbrios de força entre os membros inferiores ou entre os 

grupos musculares agonistas-antagonistas do movimento são fatores intrínsecos de 

lesões nos esportes (Brito et al., 2010). Normalmente a relação de pico de torque 

concêntrico, em avaliações isocinéticas, entre estes grupos musculares é de 60% 

em velocidades baixas como 60˚/s, ou seja, os isquiotibiais têm cerca de 60% do 

valor máximo do torque do quadríceps (Rahnma N,& Bambaieichi E, 2008). Do total 

de lesões no futebol, as de membros inferiores são as mais frequentes com 87%, 

consistindo de 37% de lesões agudas, por contato (extrínsecas) e 63% de lesões 

intrínsecas (sem contato físico ou crônica). Em relação ao tipo de lesão, as 

musculares e tendinosas são as mais frequentes (45,4%) e os músculos ou 

segmentos com maior frequência de lesões são os isquiotibiais (14,1%), seguido por 

adutores da coxa (13,5%) e tornozelos (12,9 %) (Frisch et al., 2011). 

  Quando comparados jogadores sub-17 com profissionais, o pico de 

torque demonstra diferenças significativas, tendo os jogadores profissionais valores 

superiores aos sub-17 para ambos os grupos musculares do joelho (Croisier J.L. et 

al, 2003-2008; Kellis, S., Gerodimos, V., Kellis, E., & Manou, V.,2001; Lehance, 

Binet, Bury & Croisier, 2009; O’Sullivan, K., O’Ceallaigh, B., O’Connell, K., & Shafat, 

A., 2008). 

  As variáveis isocinéticas demonstram importante função na 

avaliação muscular, porém no futebol, poucos estudos tentam caracterizar quais 

destas variáveis podem diferenciar jogadores de elite e amadores. Uma maneira de 

fazer tal análise, seria por meio da análise discriminante.  A análise discriminante é 

uma técnica estatística multivariada que tem como objetivos: 1) identificar variáveis 
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que melhor discriminem ou distinguem 2 ou mais grupos de indivíduos 

estruturalmente distintos e mutuamente exclusivos, 2) aplicar estas variáveis como 

parâmetros ou função discriminante que represente as diferenças entre grupos e 3) 

classificar corretamente novos indivíduos nos grupos determinados (Marôco, 2011). 

  Vários estudos relatam o perfil corporal e fisiológico de jogadores, 

mas não avaliam a força com dinamômetros isocinéticos ou aplicam somente 

análises estatísticas  univariadas (Gonaus, & Muller, 2012; Mangine, Noyes, Mullen, 

& Barber, 1990; Mujika, Santisteban, Impellizzeri, & Castagna, 2009; Ostojic, 

2000;Philipaerts et al, 2006; Reilly, &Thomas, 1977-2000; Shepard, 1999;Sutton, 

Scott, Wallace, & Reilly, 2009; Stroyer, Hansen, & Klausen, 2004;Vaeyens et al, 

2006; Williams, & Reilly, 2000). 

  A capacidade de geração de torque tem íntima relação não somente 

com a posição angular da articulação em momentos específicos, como também com 

a velocidade em que a mudança no comprimento do músculo acontece (Frey-Law, 

L.A., 2012, Khalaf, K.A., & Parnianpour, M, 2001). Um exemplo de análise 

esquemática pouco empregada para o entendimento do momento angular e da 

relação entre torque-ângulo-velocidade, ou força dinâmica, é a de mapas de 

superfícies em 3D. Esta técnica leva em consideração não somente a relação entre 

força-velocidade como também qual o comportamento relacionado à posição 

articular. (Anderson, Madigan, & Nussbaum, 2007, Frey-Law, L.A., 2012, Khalaf, 

K.A., & Parnianpour, M, 2001). 

  Devido aos índices de lesões do joelho no futebol e sua importância 

principalmente nas funções atléticas, as avaliações desta articulação são desfechos 

importantes não só para a área da fisioterapia ou prevenção, como também de 

desempenho esportivo. Sobretudo para estabelecimento de valores, por meio de 
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variáveis isocinéticas, que indiquem parâmetros para a classificação de indivíduos 

em suas categorias distintas, pois na categoria sub-17 os jogadores estão em um 

período importante de decisão entre continuar ou não a carreira de jogador 

profissional (Williams, & Reilly, 2000); além disso, estes parâmetros servem de 

auxílio na preparação da pré-temporada tanto para jogadores profissionais como 

para sub-17. Assim, os objetivos deste estudo foram: 1) avaliar os músculos do 

joelho por meio de dinamômetro isocinético em duas categorias de futebol, 2) 

discriminar quais variáveis isocinéticas diferenciam as categorias e 3) comparar as  

relações torque-ângulo-velocidade por meio dos mapas de superfície 3D  dos 

músculos do joelho entre os grupos. 

 

Método 

Participantes 

Foram avaliados 34 jogadores, sendo 17 profissionais e 17 sub-17, em período de 

pré-temporada (1 mês do começo do campeonato); os participantes foram instruídos 

a não realizar treinos no dia da avaliação e também no período da tarde do dia 

anterior. Os critérios de inclusão além de ausência de lesões nos membros inferiores 

nos últimos três meses, para ambos os grupos, foi de idade maior que 20 anos para 

o grupo PRO e idade entre 15 e 17 anos para o grupo S17. As características dos 

participantes são descritas na tabela 1.  
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Tabela 1 - Características dos grupos. 

 PRO 

      (DP)   

S17 

      (DP) 

P 

Idade (anos) * 23 (20-24) 16 (16-17) <0,001 

Altura (cm) 181 (5,2) 176 (10,9) 0,10 

Peso (kg) 78,5 (6,8) 69,8 (8,6) 0,003 

IMC (kg/m2) 23,9 (1,9) 22,4 (1,8) 0,031 

Destros 14 16 - 

Canhotos 3 1 - 

* valores em mediana e seus quartis (25-75%) 

 

Procedimentos de avaliação 

O equipamento usado para a coleta de dados foi um dinamômetro isocinético 

(Biodex System 4®, Biodex Medical, Shirley, NY) e o modo de contração escolhido 

para analisar os músculos flexores e extensores de joelho, bilateralmente, foi o 

concêntrico. Os participantes foram avaliados em uma única sessão, em três 

velocidades angulares (60°/s, 120°/s e 300°/s), em que a ordem de execução foi por 

meio de sorteio simples. Previamente ao teste isocinético era feito aquecimento em 

bicicleta ergométrica durante cinco minutos. Após, os participantes eram 

posicionados no equipamento, estabilizados por faixas sobre o tronco, pelve e coxa, 

para que o segmento fosse isolado e evitando movimentos compensatórios. A 

posição do quadril foi padronizada em 100° de flexão e o eixo mecânico de rotação 

do dinamômetro foi alinhado com o eixo anatômico do joelho, referente ao epicôndilo 

lateral do fêmur. A distância do braço de alavanca foi posicionado logo acima da 

altura dos maléolos (Houwelling, & Onze, 2010). 

  Os atletas eram instruídos para segurarem nas manoplas ao lado do 

assento e também não movimentarem o membro inferior contralateral. A calibração 

foi realizada de acordo com o manual do fabricante (Biodex Medical System), assim 

como a correção da força gravitacional. O arco de movimento foi estipulado em 90°, 
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considerando a extensão máxima do joelho como 0°, com o cuidado de evitar a 

hiperextensão. Antes de cada série de repetições eram realizadas contrações 

máximas e submáximas, nas velocidades iguais ao teste para familiarização com o 

protocolo até que o participante tivesse pleno entendimento, após, os jogadores 

faziam cinco repetições de contrações máximas para a flexão e extensão de joelho 

na amplitude de movimento determinada e o tempo de descanso entre as séries foi 

de 90 segundos (Parcell, Sawyer, Tricoli, & Chinevere, 2002). Encorajamento verbal 

e feedback visual foram usados para que o participante produzisse o maior esforço 

possível. As avaliações foram feitas pelo mesmo avaliador em todos os casos e o 

coeficiente de variação abaixo de 10% foi empregado para que a série fosse 

considerada válida (Lin, Robinson, Junior, & O`Connor, 1996). Todos os 

procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética da Instituição 

(CEP/UEL#055/2012) e todos os participantes assinaram o termo de consentimento 

livre e esclarecido antes dos testes. 

 

Processamento dos dados isocinéticos 

As variáveis isocinéticas usadas para análise foram: Pico de torque (N.m), trabalho 

total (J), potência média, ângulo do pico de torque (°) e razão agonista/antagonista 

(%), para todas as velocidades. 

  Os dados brutos foram exportados e após análise espectral, 

suavizados por um filtro passa baixa Butterworth de 4a ordem com frequências de 

corte para os dados de 60°/s de 20 Hz, enquanto que para os de 300°/s foi de 12 Hz. 

  Para formar os mapas de superfície, a função matemática surf, do 

programa Matlab® 7.9.0 (R2009b) foi usada. Foram interpoladas as cinco repetições 

de cada participante, nas três velocidades (300°/s, 120°/s e 60°/s) de acordo com a 
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duração de cada uma, com base nos valores das curvas médias. O algoritmo estima 

a geometria intrínseca de acordo com os dados de torque (eixo z) relacionados com 

a posição articular (eixo x) e a velocidade do movimento (eixo y) no mesmo instante. 

O eixo z define a altura do mapa, de acordo com a intensidade da força e os eixos x 

e y as delimitações dos vértices da superfície. A cor vermelha indica os momentos 

em que houve os maiores valores de pico de torque, já as cores azuis indicam o 

oposto, onde ocorreram os menores valores de pico de torque. A intensidade da cor 

é proporcional a altura da superfície durante o movimento. 

 

Análise estatística 

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Somente 

para a variável idade, o teste de Mann Whitney foi usado para a diferença entre 

grupos. O teste-t independente foi aplicado para avaliar as diferenças entre as 

médias das variáveis isocinéticas, entre os grupos, nas velocidades de 60°/s, 120°/s 

e 300°/s, além das diferenças para as variáveis peso, altura e IMC. Para a diferença 

entre membros foi usado o teste-t dependente. 

  Para a análise discriminante a homogeneidade das matrizes de 

variância-covariância foram testadas pelo teste Box's M. Três análises 

discriminantes foram feitas pelo método Wilk’s Lambda para identificar quais 

variáveis relacionadas às velocidades de 60°/s, 120°/s e 300°/s discriminariam 

significativamente entre os grupos PRO e S17. A correlação canônica foi usada para 

medir a associação entre os escores discriminantes e o grupo de atletas. 

Posteriormente, a análise classificatória foi aplicada para demonstrar a precisão de 

alocação dos participantes nas categorias e ainda a confirmação pela validação 
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cruzada. A significância estatística foi estipulada em 5%. Todos os testes estatísticos 

foram feitos com o software IBMSPSS Statistics 20 ®. 

 

Resultados 

As variáveis foram divididas em relação às velocidades de 60°/s, 120°/s e 300°/s. 

Nenhuma diferença foi encontrada entre os membros dominantes e não dominantes 

entre todas as variáveis, sendo assim, para a análise discriminante e para as 

comparações entre os grupos, somente o membro dominante foi usado. 

  Nas tabelas 2, 3 e 4 estão descritas as comparações entre os 

valores das variáveis isocinéticas. As únicas variáveis que não tiveram diferenças 

estatisticamente significantes para 60°/s foram: ângulo do pico de torque de 

extensores (P=0,33) e a razão agonista/antagonista (P=0,86). Para 120°/s as 

variáveis que não tiveram diferenças estatisticamente significante foram: ângulo do 

pico de torque dos extensores (P=0,59), ângulo do pico de torque dos flexores 

(P=0,31) e razão A/AN (P=0,86). Para 300°/s foram: ângulo do pico de torque de 

extensores (P=0,61),ângulo do pico de torque flexores (P=0,56) e também razão 

agonista/antagonista (P=0,80). 
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Tabela 2 - Comparações das variáveis isocinéticas a 60°/s. 

                                       Extensores 

                                              (DP) 

Flexores 

 (DP) 

   PRO  S17  P  PRO  S17  P  

Pico de Torque (N.m)  280,9(33,6) 233,5 (44,8)  0,02 163,0 

(18,8)  

133,9 

(22,7)  

<0,001 

Trabalho Total (J) 1327,6 

(161,7)  

1109,4 

(227,5)  

0,03 889,8 

(109,5) 

724,1 

(124,4)  

<0,001 

Potência Média (W) 183,1 

(23,6)  

150,6 (27,8)  0,01 116, 4 

(15,6)  

94,8 (17)  0,01  

Ângulo do pico de torque 

(°)  

62,4 (3,37) 64 (5,7)  0,33 29,4 

(7,6)  

36,7 (12,7)  0,05  

Razão A/AN (%)  58,3 (6,4)  57,9 (5,9)  0,86 -  -  -  

 

Tabela 3 - Comparações das variáveis isocinéticas a 120˚/s. 

   Extensores 

 (DP)  

 Flexores 

 (DP)  

 

   PRO  S17  P  PRO  S17  P 

Pico de Torque (N.m)  229,7 
(27,4)  

189,6 (35,9)  0,001 139,5 
(15,8)  

113,69 
(18,6)  

<
0,
0
0
1 

Trabalho Total (J) 1148,6 
(154,2) 

965,1 (118,8) 0,005 778,4 
(123,7)  

661,8 
(118,8)  

0,
0
9 

Potência Média (W) 286,9 
(34,4)  

234,1 (46,9)  0,001 185,7 
(26,9)  

156,9 
(27,3)  

0,
0
0
4 

Ângulo do pico de 

torque (°)  

61,1 
(3,0)  

60,3 (4,4)  0,59  35,2 (8,6)  38,1 (7,7)  0,
3
1 

Razão A/AN (%)  61,1 

(6,8) 

60,7 (7,0)  0,86  -  -  -  
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Tabela 4 - Comparações das variáveis isocinéticas a 300˚/s. 

   Extensores 

 (DP)  

 Flexores 

 (DP)  

 

   PRO  S17  P  PRO  S17  P  

Pico de Torque (N.m)  155,2 (27,9) 125,4 
(22,4)  

<0,001 99,1 (16,9)  78,1 
(10,1)  

<0,00
1 

Trabalho Total (J) 675,5 
(115,2)  

544,9 
(109,0)  

<0,001 440,2 
(102,2)  

357,8 
(70,8)  

0,01  

Potência Média (W) 349,8 (54,0) 268,7 
(49,6)  

<0,001 209,1 
(43,8)  

162,9 
(30,0)  

<0,00
1 

Ângulo do pico de 

torque (°)  

61,1 (3,0)  60,3 (4,4)  0,61  33,8 (5,9)  35,1 
(8,7)  

0,56  

Razão A/AN (%)  63,8 (7,4) 63,1 (8,1)  0,80  -  -  -  

 

 Os valores de homogeneidade referentes as matrizes de variância-

covariância testadas pelo teste Box's M foram de P=0,006 para 60°/s, P=0,12 para 

120°/s e de P=0,20 para 300°/s. Para a velocidade angular de 60°/s as variáveis 

discriminantes para o grupo PRO foram: pico de torque de extensores, trabalho total 

de flexores, potência média de extensores e razão agonista/antagonista; para o 

grupo S17 foram: pico de torque de flexores, trabalho total de extensores e potência 

média de flexores (λ=0,52; χ2
(9)=17,7; P=0,03). Em 120°/s as variáveis para o grupo 

PRO foram: pico de torque de flexores e potência média de extensores; para o grupo 

S17 foram: trabalho total de extensores e potência média de flexores (λ= 0,36; χ2
(9) = 

27,5; P=0,001). Na velocidade de 300°/s a variável discriminante para o grupo PRO 

foi somente a potência média de extensores, enquanto para o grupo S17 foi apenas 

o trabalho total de extensores (λ =0,38; χ2(9)=26,5; P=0,002). A porcentagem de 

indivíduos corretamente classificados pela análise classificatória foi 79,4% a 60°/s, 

91,2% a 120°/s e 91,2 % a 300°/s. No entanto a validação cruzada produziu uma 

classificação correta de 64,7%, 76,5% e 76,5%, respectivamente. As correlações 

canônicas obtiveram valores de 0,69 para 300°/s, 0,78 para 120°/s e de 0,79 para 

60°/s. 
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  As figuras 4 e 5 demonstram os mapas de superfície referentes a 

relação entre torque-ângulo-velocidade, respectivamente para os músculos 

extensores e flexores do joelho. A área vermelha indica os instantes em que houve 

maiores valores de torque enquanto que as áreas azuis são os instantes de menores 

valores desta variável.Observa-se para o movimento de extensão que os PRO 

apresentaram maiores áreas com altos valores de torque do que os S17; a área 

vermelha dos PRO parece permanecer até a velocidade em torno de 250°/s 

comparada a aproximadamente 200°/s dos S17. Ainda, nota-se que no final do 

movimento de extensão (ângulo próximo ao 0) os PRO também mantém valores 

maiores comparado ao S17. Análogo ao mapa de extensão, a representação gráfica 

dos flexores de joelho ratifica a mesma análise, evidenciando áreas ainda menores 

de baixos valores de torque do grupo S17 comparado ao PRO. Novamente é 

ressaltada a diferença dos valores no final do arco de movimento (ângulo próximo a 

90°), enquanto os jogadores S17 têm valores aproximados de 0 N.m em todas as 

velocidades os PRO atingem valores de cerca de 30 N.m neste mesmo instante. 
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Figura 4 - Mapa de superfície dos extensores de joelho - S17(A) e PRO(B). 
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Figura 5 - Mapa de superfície dos flexores de joelho - S17(A) e PRO(B). 
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Discussão 

O objetivo deste estudo foi avaliar os músculo extensores e flexores 

do joelho de jogadores de futebol, com o intuito de comparar e realizar uma análise 

que discriminasse jogadores PRO e S17. As variáveis isocinéticas são componentes 

importantes do desempenho físico no futebol, tanto para avaliação dos riscos de 

lesão quanto para os propósitos de habilidades do jogo (Cometti, et al, 2001; 

Gonaus, & Muller, 2012; Lees, A., et al, 2010; Lehance C., et al, 2009). Na literatura 

são escassos os trabalhos que avaliam a força de jogadores aplicando testes 

estatísticos específicos para a discriminação de categorias, seja de habilidade 

(profissionais e amadores), idade (seniores e juniores) ou posição de jogo 

(atacantes, zagueiros, etc.) (Cometti, et al, 2001; Gonaus, & Muller, 2012). 

  Exceto para as varáveis ângulo do pico de torque de extensores, 

razão agonista/antagonista, em todas as velocidades e ângulo do pico de torque de 

flexores a 120°/s e 300 °/s, todas as demais tiveram diferenças com significância, 

sempre com valores maiores para o grupo PRO. Lehance et al (2009) também 

encontraram estas diferenças no pico de torque concêntrico de extensores de joelho, 

entre jogadores S17 e PRO. Porém, seus resultados mostraram valores inferiores 

aos encontrados neste estudo, para ambos os grupos e músculos. Herdy et al. 

(2013), comparam o torque muscular médio em uma série, a 60 °/s, com cinco 

repetições, de jogadores de futebol em três categorias de idade diferentes, S17, sub-

20 e PRO. Apenas os flexores de joelho do grupo S17 comparado ao PRO, 

demonstraram diferenças estatisticamente significantes. Já Fousekis (2010) avaliou 

o torque de jogadores de acordo com o tempo de treinamento e relatou que o pico 

de torque aumenta em decorrência deste fator.  Atletas com tempo de experiência 

entre 8 e 10 anos, demonstraram valores maiores do que os atletas com menor 
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prática. Sendo assim, os valores menores das variáveis da amostra de S17 

comparado aos PRO podem ter a influência de tal parâmetro, além da diferença de 

maturidade biológica entre os grupos (Carling C., Le Gall, F., & Malina, R.M, 2011;. 

Holm, I., Steen, H., & Olsta, M., 2005). 

  Dervisevic e Hadzic (2012) sugeriram que para a avaliação 

isocinética de esportes coletivos apenas duas velocidades são necessárias, pois a 

demanda por tempo é grande para que todos sejam avaliados; os autores ainda 

sugerem que as velocidades a serem escolhidas são 60°/s e 120°/s ou 60°/s e 

180°/s. A menor velocidade tem melhor reprodutibilidade e também a que melhor 

identifica déficits de força entre membros e grupos musculares. Porém, 

considerando-se o objetivo de analisar a relação torque-ângulo-velocidade, três 

velocidades são necessárias para auxiliar no raciocínio do perfil de força muscular 

dos jogadores.  

  Em nosso estudo foram empregadas três séries, no modo 

concêntrico, com diferentes velocidades angulares, pois para a melhor construção 

dos mapas de superfícies as combinações entre velocidades baixas, médias e altas 

fornecem informações complementares para que haja uma melhor compreensão. 

Além disso, velocidades angulares mais altas são importantes para que o teste em 

laboratório tente simular o gesto esportivo, uma vez que em um chute, a perna pode 

chegar a altas velocidades, maiores que 1000°/s (Lees, A.,& Nolan, L., 1998). Como 

demonstrado, as análises discriminantes com velocidades maiores foram capazes 

de alocar melhor os indivíduos de acordo com seus grupos. Outro fator importante 

para se avaliar altas velocidades é a de recrutamento de diferentes tipos de fibra de 

contração. Quando a velocidade é muito alta não há tempo suficiente para 

recrutamento das unidades motoras, já em velocidades mais baixas as fibras do tipo 
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I e II podem atingir sua ativação máxima. Consequentemente se a velocidade 

angular aumenta, as fibras de contração lenta parecem serem passivas ao 

movimento, ao mesmo tempo, em testes isocinéticos de alta velocidade, o tempo 

para que se atinja a velocidade pretendida é maior, ou seja, a característica de 

constância da velocidade é menor do que em velocidades lentas (Kannus, P., 1994). 

  As variáveis musculares pico de torque, trabalho total e potência 

média medem capacidades diferentes do músculo, mas são dependentes e 

correlacionadas principalmente com a capacidade contrátil e de geração de força 

(Morrisey, M.C.,1987; Kannus, P.,1988).  

  As variáveis que discriminaram a 60°/s os jogadores PRO 

demonstram as necessidades do grupo muscular em exercer tarefas específicas da 

modalidade. A força empregada pelo quadríceps, medida pelo pico de torque e sua 

capacidade contrátil, medida pela potência média, estão relacionadas a ações como 

chutes, saltos e corridas de alta intensidades. Estes dois parâmetros juntos, ilustram 

a indispensável aptidão que este grupo muscular tem que exercer, não só em gerar 

força, como também fazê-lo do modo mais rápido e eficiente possível. Em 

decorrência destas variáveis, a ação antagonista dos isquiotibiais é necessária para 

que haja a desaceleração dos movimentos, com o controle da articulação. Esta 

função é notada pela variável trabalho total de flexores, que envolve a mudança do 

torque articular em decorrência do arco de movimento do joelho; esta variável avalia 

de forma global o comportamento muscular, durante todo o movimento, em 

contraste ao pico de torque (Reilly, T., 2007; Wesson, J., 2002). 

  Estas relações apontam para outra variável discriminante 

encontrada que foi a razão agonista/antagonista. A amostra avaliada obteve valores 

considerados normais para indivíduos que não apresentam desequilíbrios entre 
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grupos musculares, quando avaliados pelo relação I/Q, reforçando que para as 

atividades do quadríceps os isquiotibiais precisam atuar de modo excêntrico 

(Croisier, 2008). No grupo S17 as variáveis discriminantes (pico de torque de 

flexores, trabalho total de extensores e potência média de flexores) foram opostas as 

encontradas para o grupo PRO. Devido a idade dos participantes do grupo S17, é 

possível que este resultado seja explicado pelo fato de que, o máximo 

desenvolvimento do desempenho de força, para o grupo extensor de joelho é 

alcançado aos 21 anos. Após esta idade os valores máximos de torque atingem um 

platô e diferenças significativas entre faixas etárias não são mais encontradas. Já o 

grupo flexor atinge seu pico por volta dos 16 anos, ou seja, o desenvolvimento na 

maioria dos indivíduos neste estudo já estavam completos (Le Gall, F.E, Laurent, T., 

& Rochcongar P.,1999). 

  Segundo Malina et al. (2005),  o estágio de maturidade dos 

jogadores influencia em várias habilidades, como dribles, controle da bola com a 

cabeça, controle da bola com o corpo e precisão do chute, sendo assim as 

exigências musculares podem ser diferentes das necessárias para jogadores PRO. 

  Outro fator que pode influenciar nas diferenças encontradas, refere-

se a adaptação dos atletas ao tempo de treinamento (Cormie, P., McGuigan M.R., & 

Newton, R.U., 2011). A magnitude de possíveis adaptações das capacidades físicas, 

como da força, é fortemente influenciada pelas características neuromusculares, 

específicas de cada atleta. Após vários anos de treinamento o indivíduo parece se 

adaptar mais rapidamente aos estímulos gerados pelo treino (Kraemer, W.J., 2000). 

Sendo assim, os atletas PRO podem ter valores maiores das variáveis isocinéticas, 

devido a sua resposta fisiológica mais rápida ao treinamento do que os S17. 
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  As variáveis discriminantes para PRO a 120°/s (pico de torque de 

flexores e potência média de extensores) e a 300°/s (potência média de extensores) 

reforçam a necessidade que os atletas deste grupo têm em realizar movimentos 

rápidos, produzindo força no menor período de tempo possível. 

   Para o grupo S17 a variável trabalho total de extensores, que foi 

discriminante tanto a 120°/s como a 300°/s, demonstra, como citado anteriormente, 

que devido aos jogadores não terem atingido seu auge de desenvolvimento da 

musculatura extensora, as demanda do jogo deste grupo exigem um comportamento 

dinâmico diferente, baseado não só em picos de atividade. Assim como, a variável 

potência média de flexores corrobora com as variáveis encontradas a 60°/s para 

jogadores S17. 

  Os valores das correlações canônicas para 300°/s, 120°/s e 60 °/s 

foram respectivamente 0,69, 0,79 e 0,78. Estes valores indicam quanto que cada 

função discriminante é útil para determinar a diferença entre os grupos.  A 

correlação canônica é uma medida de associação entre o grupo de variáveis e a 

função discriminante. Quanto mais próximo a 1, o valor resultante indica que a 

variância dos escores discriminantes podem ser atribuídos as diferenças entre estes 

grupos (Garson D, 2012). 

  A análise classificatória é aplicada para avaliar o quanto a função 

discriminante é capaz de classificar os indivíduos corretamente em suas categorias 

(Marôco J, 2011). Já a validação cruzada refere-se a avaliação da precisão das 

alocações dos indivíduos a partir de todos os casos. Neste estudo as porcentagens 

da análise classificatória foram de 79,4% a 60°/s e 91,2% a 120°/s e 300°/s, 

enquanto na validação cruzada foram de 64,7% 76,5% e 76,5%, respectivamente. 

Estes valores foram maiores do que a chance ao acaso dos indivíduos serem 
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alocados nos grupos, no caso deste estudo este valor é de 50%. Ainda é importante 

notar que as velocidade mais altas demonstram melhor acurácia para discriminar 

entre as categorias avaliadas. 

  As figuras 3D proveram informações adicionais da função muscular 

pela relação torque-ângulo-velocidade, que não são disponíveis quando avaliadas 

unicamente pela relação força-velocidade (Hill, A.V., 1938; Khalaf K.A., Parnianpour 

M,& Karakostas, T., 2000). Como descrito anteriormente, nota-se que apesar dos 

valores do ângulo do pico de torque não terem diferenças estatisticamente 

significantes, os jogadores PRO têm valores maiores de momento até valores mais 

elevados de velocidade e também em posições angulares no começo e fim do 

movimento. Esta análise contribui para que o raciocínio biomecânico se aplique à 

prática do profissional que lida com este esporte e possa abordar detalhes que não 

são vistos quando valores isolados são descritos (Khalaf K.A.,Parnianpour M, 

&Karakostas, T., 2000; Frey-Law, et al., 2012). É possível ainda, observar o 

comportamento das variáveis discriminantes nos gráficos, pois estes contém as 

informações sobre o trabalho total, pico de torque e potência média. 

 

Limitações do estudo 

Neste estudo foram avaliados jogadores de duas categorias diferentes de idade, 

porém devido ao número de participantes não foi possível realizar outras análises 

discriminantes em relação a posição de jogo. Como demonstrado nos estudos de 

Carvalho, P., & Cabri, P.(2007) e Chollet-Tourny, C., Léger, H., & Beuret-Blanquart, 

F. (2000), existem diferenças entre posições principalmente na velocidade de 60°/s. 

  Outra limitação refere-se a o modo de contração, onde as 

contrações excêntricas também poderiam ser usadas para uma avaliação completa 
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do perfil muscular dos jogadores, assim como a razão funcional, considerando os 

valores de pico de torque excêntrico de flexores do joelho, dividido pelo pico de 

torque concêntrico do quadríceps. 

Implicações para a prática 

A avaliação muscular por meio de dinamometria isocinética é uma forma segura e 

confiável de controle não só de desempenho, mas também de desequilíbrios 

musculares. Os desequilíbrios entre músculos são fatores que acarretam em lesões. 

A maior incidência de lesão muscular na temporada, além dos adutores de quadril, 

são nos extensores e flexores de joelho, porém durante a pré-temporada o grupo 

muscular com maior índice de lesões é o quadríceps (Hagglund, M., Walden, M., & 

Ekstrand, J.,2012). 

  As variáveis discriminantes encontradas servem como parâmetros 

para comparações entre jogadores em situações similares. Tais valores podem 

auxiliar, no período de pré-temporada, os profissionais que atuam na preparação 

física dos atletas, a fim de evitar lesões futuras e principalmente para que haja um 

bom rendimento esportivo e evolução durante toda a competição, além disso, uma 

análise individualizada das características de força muscular, de cada jogador pode 

ser feita com base nos resultados demonstrados. Conhecidas as características dos 

indivíduos, a partir das funções discriminantes podemos ver em qual grupo o atleta 

pode ser alocado. 

 

Implicações para novas pesquisas 

Futuros estudos devem incluir não somente o modo de contração concêntrico, pois a 

avaliação excêntrica possibilita que a razão funcional seja calculada (Aagard, et al., 

1998; Dervisevik E., &Hadzic V., 2012). Esta avaliação permite observar melhor a 
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relação entre as ações musculares na prática esportiva do futebol, pois os 

isquiotibiais trabalham, sobretudo, desacelerando a perna para conservar os 

movimentos articulares íntegros, esta relação junto com a razão I/Q, ajudam na 

prevenção de lesões, pois descrevem o equilíbrio entre os grupos musculares do 

joelho.  

 Novas pesquisas também devem considerar, além da avaliação 

isocinética, testes específicos para o futebol e variáveis fisiológicas. Desta forma o 

perfil dos atletas pode ser melhor descrito e correlações entre testes de campo e as 

variáveis isocinéticas podem ser feitas, com o intuito de auxiliar os profissionais que 

atuam com os jogadores a classificá-los e avaliá-los, mesmo quando o equipamento 

isocinético não está disponível para a avaliação muscular. Ainda carecem estudos 

com a análise discriminante com número maior de participantes, para que possam 

ser encontradas variáveis isocinéticas relacionadas a diferentes posições de jogo, 

habilidade (séries A, B, etc.) e também para jogadores de outras categorias de 

idade, como sub-20 e sub-15, desta forma a análise discriminante pode ajudar, entre 

outros fatores, na identificação de talentos em outras categorias ou na escolha 

correta da mudança de categoria. 

 

Conclusão 

As análises discriminantes com variáveis isocinéticas para os músculos flexores e 

extensores de joelho foram capazes de discriminar corretamente jogadores das 

categorias PRO e S17. A 60°/s para PRO as variáveis foram: pico de torque 

extensores, trabalho total flexores, potência média extensores, razão A/AN; e para 

S17 foram: trabalho total extensores, pico de torque flexores e  potência média de 

flexores. A 120°/s para PRO foram: pico de torque de flexores e potência média de 
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extensores. Enquanto para os S17 foram: trabalho total de extensores e potência 

média de flexores. Já para 300°/s foram: potência média de flexores para PRO e 

trabalho total de extensores para S17. Os mapas de superfície permitiram que 

análises complementares fossem possíveis, demonstrando que jogadores PRO têm 

valores de torque durante maiores arcos angulares para flexão e extensão do joelho. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

 Este estudo permitiu usar variáveis isocinéticas para a discriminação entre 

duas categorias de futebol relacionadas a idade. Para PRO os valores médios de 

variáveis como pico de torque de extensores, trabalho total de flexores, potência 

média de extensores e razão agonista/antagonista, todas a 60°/s. A 120°/s para 

PRO: pico de torque de flexores e potência média de extensores. Enquanto para  

S17: trabalho total de extensores e potência média de flexores. Ainda a variável 

potência média de flexores a 300°/s são as variáveis discriminantes, enquanto que 

para jogadores S17 as variáveis trabalho total de extensores, em ambas as 

velocidades e pico de torque de potência média de flexores são as que diferenciam 

da categoria citada anteriormente. 

 Os mapas de superfície permitem que análises complementares sobre o 

comportamento muscular e relação torque-ângulo-velocidade durante todo o arco de 

movimento sejam possíveis, este fator auxilia para a aplicação de desfechos 

biomecânicos na prática do gesto esportivo. 

 Os resultados deste estudo servem de suporte para os profissionais que 

atuam diretamente com os jogadores auxiliando no desempenho da prática esportiva 

e servindo de parâmetro para o período de pré-temporada, além de ajudar na 

categorização de novos jogadores tanto da categoria profissional como sub-17. 
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APÊNDICE A 

Tabelas dos valores das funções discriminates e distância dos centróides. 

 

 

Tabela 5 - Valores das funções discriminates. 

Variáveis 60°/s 120°/s 300°/s 

Pico de Torque extensores 1,697 ,632 ,807 

Pico de Torque flexores -1,206 -2,440 -,545 

Trabalho Total extensores -2,910 3,057 -3,636 

Trabalho Total flexores 2,333 ,457 ,189 

Potência Média extensores 2,629 -3,391 4,333 

Potência Média flexores -1,718 1,239 -,496 

Ângulo do Pico de Torque extensores ,015 ,166 -,014 

Ângulo do Pico de Torque flexores -,475 ,513 -,012 

Razão A/AN 1,105 -,086 ,966 

 

 

 

Tabela 6 - Valores das distâncias dos centróides das análises discriminates. 

Distância centroides 60°/s 120°/s 300°/s 

Profissionais 0,925 -1,272 1,238 

Sub-17 -0,925 1,272 -1,238 
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The instructions below are specifically directed at authors who wish to submit a 
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If you wish to submit a manuscript to Science and Medicine in Football please use 

these guidelines . 

 

The Journal of Sports Sciences is published on behalf of the British Association of 

Sport and Exercise Sciences , in partnership with the World Commission of Science 
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equipment, research into training, and modelling and predicting performance; papers 
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considered. The Journal of Sports Sciences also accepts 'Letters to the Editor'. 

 

The Journal of Sports Sciences considers all manuscripts on the strict condition that 

they have been submitted only to the Journal of Sports Sciences, that they have not 

been published already, nor are they under consideration for publication or in press 

elsewhere. Authors who fail to adhere to this condition will be charged with all costs 
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This journal is compliant with the Research Councils UK OA policy. Please see the 

license options and embargo periods here. 

 

Taylor & Francis make every effort to ensure the accuracy of all the information (the 

“Content”) contained in our publications. However, Taylor & Francis, our agents, and 

our licensors make no representations or warranties whatsoever as to the accuracy, 

completeness, or suitability for any purpose of the Content. Any opinions and views 
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Manuscript preparation 

 

1. General guidelines 

 

-Papers are accepted only in English. British English spelling and punctuation is 

preferred. Please use double quotation marks, except where “a quotation is ‘within’ a 

quotation”. 

 

-A typical article will not exceed 4000 words not including references, tables, figures 

and captions. Footnotes should not be used unless they are absolutely necessary. 

Papers that greatly exceed this will be critically reviewed with respect to length. 

Authors should include a word count with their manuscript. 

 

-Manuscripts should be compiled in the following order: title page; abstract; 

keywords; main text; acknowledgments; references; table(s) with caption(s) (on 

individual pages); figure caption(s) and appendices (as appropriate). The manuscript 

can be arranged under headings such as Introduction, Methods, Results, Discussion 

and Conclusion if this is appropriate. 
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- Abstracts of 200 words or less are required for all papers submitted. 

 

-Each paper should have 3 to 6 keywords. 

 

-Search engine optimization (SEO) is a means of making your article more visible to 

anyone who might be looking for it. Please consult our guidance here . 

 

-Section headings should be concise and numbered sequentially, using a decimal 

system for subsections. 

 

-All the authors of a paper should include their full names, affiliations, postal 

addresses, telephone numbers and email addresses on the cover page of the 

manuscript. One author should be identified as the corresponding author. The 

affiliations of all named co-authors should be the affiliation where the research was 

conducted. If any of the named co-authors moves affiliation during the peer review 

process, the new affiliation can be given as a footnote. Please note that no changes 

to affiliation can be made after the article is accepted. Please note that the email 

address of the corresponding author will normally be displayed in the article PDF 

(depending on the journal style) and the online article. 

 

-Biographical notes on contributors are not required for this journal. 

 

-For all manuscripts non-discriminatory language is mandatory. Sexist or racist terms 

should not be used. 

 

-Authors must adhere to SI units. Units are not italicized. 

 

-When using a word which is or is asserted to be a proprietary term or trade mark, 

authors must use the symbol ® or TM. 

 

2. Style guidelines 

 

Description of the Journal’s article style 
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Papers should be written and arranged in a style that is succinct and easy to follow. 

An informative title, a concise abstract and a well written introduction will help to 

achieve this. Authors should avoid some of the more common pitfalls, such as 

excessive use of the passive voice and past tense and unnecessary use of fabricated 

abbreviations within the text. The Journal would prefer authors to describe human 

volunteers as participants rather than subjects in the methods section. Figures and 

tables should be used to add to the clarity of the paper, not to pad it out. At all times, 

please try to think about your readers, who will not all be specialists in your discipline. 

 

(a) General  

The manuscript must be in English; UK English spellings and words should be used 

in preference to other versions of English. It must be word-processed, double-spaced 

throughout, with a 4 cm margin on the left side, with no ’headers and footers’ (other 

than page numbers), and without footnotes unless these are absolutely necessary. 

Arrange the manuscript under headings (such as Introduction, Methods, Results, 

Discussion, Conclusions) and subheadings. Ideally, the main body of the text should 

not exceed 4,000 words, excluding references. Longer manuscripts may be accepted 

at the discretion of the respective Section Editor. Authors must make every effort to 

ensure that manuscripts are presented as concisely as possible. The Editors cannot 

consider for publication papers that are seriously deficient in presentation or that 

depart substantially from these ’Notes and Guidelines’. 

 

(b) Ethics of human experimentation 

The Journal will accept only papers that conform to the highest standards of ethics 

and participant protection. All experimental work in which humans are participants 

must conform to requirements stipulated in the Declaration of Helsinki ( 

http://www.wma.net/en/30publications/10policies/b3/ ) and as appropriate , the laws 

of the country in which the work was undertaken.  The manuscript should contain a 

statement to the effect that the work reported has been approved by a recognized 

ethics committee or review board. Even where information is in the public domain 

such as on a website that contains statistical or other archive-type data, formal ethics 

approval should be obtained to demonstrate that appropriate consideration of ethics-

related matters has occurred. Similarly, where retrospective analyses of data have 

been performed, such as those produced as a result of long-term monitoring of 
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athletes or other occupational categories where fitness-type testing is a contractual 

obligation, ethics approval is also required. Normally, statements about ethics 

approval should be made at the beginning of the methods section. 

 

(c) Anonymous refereeing 

Because of the adoption of anonymous refereeing by the Journal with effect from 1 

January 1998, the title page and manuscript should include no information that 

clearly identifies the authors or their affiliations. Authors should submit a separate 

cover letter, which is not part of the manuscript, that can include the following 

information: the full title; the names of the authors without qualifications or titles; the 

affiliations and full addresses of the authors; the name, address, telephone and fax 

numbers, and e-mail address of the author responsible for all correspondence and 

correction of proofs. Any acknowledgements should also appear on this page, not in 

the manuscript. These acknowledgements will appear in the printed version if the 

manuscript is accepted. 

 

(d) Title page  

Include the following information on the first page of the manuscript: the full title; a 

running title of no more than 75 characters and spaces; and up to five keywords for 

indexing purposes. 

 

(e) The abstract 

The abstract must not exceed 200 words and it must summarize the paper, giving a 

clear indication of the conclusions it contains. 

 

(f) Tables and illustrations 

Illustrations and tables must accompany the manuscript but not be included in the 

text. Authors may wish to express a preference for the location of tables and figures 

by including comments such as ****Table 1 near here**** or ****Figure 2 near 

here**** separated by at least one line space from the main text. Tables, referred to 

as ’Table 1’, ’Table 2’, and so on, must be numbered in the order in which they occur 

in the text. Tables must be clearly and simply laid out with clear row and column 

legends, units where appropriate, no vertical lines and horizontal lines only between 
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