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Resumo

No futebol, a avaliacdo e monitorizacdo da for¢a ao nivel das articulagGes do joelho e da
anca tem sido recomendada no ambito da prevencéo de lesdes. Este estudo emerge com
0s seguintes objetivos: (1) comparar o desempenho da producdo de forca ao nivel das
articulacbes do joelho e da anca entre futebolistas enquadrados em diferentes niveis
competitivos; (2) comparar o desempenho da producéo de forca de acordo com o membro
inferior dominante (MD) e o membro inferior ndo-dominante (MND) em dois momentos
da época (M1 e M2). Foram avaliados 33 futebolistas profissionais do sexo masculino:
13 enquadrados no grupo de elite (GE) e 20 enquadrados no grupo de sub-elite (GSE).
As avaliages incluiram a composicao corporal, o desempenho dos musculos flexores e
extensores do joelho a 60°s, e o desempenho dos musculos adutores da anca. Para a
analise, o valor de pico de torque (PT) foi normalizado com base na massa corporal para
os musculos flexores e extensores do joelho. No M1, os resultados indicam diferencas
estatisticamente significativas entre grupos, favorecendo o GE, no desempenho dos
flexores a adutores no MD e MND (p < 0.01). No M2, o GE apresentou um desempenho
substancialmente superior nos musculos extensores e flexores (p < 0.01). Na comparacéo
entre a producdo de forca entre MD e MND, ganhos estatisticamente significativos foram
observados entre 0 M1 e M2 em ambos os grupos (p < 0.01). Na anélise global, os
futebolistas do GE demonstraram um desempenho superior nos indicadores de forca
muscular comparativamente ao GSE.

Palavras-chave: pico torque, adutores, flexores do joelho, extensores do joelho
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Introducéo

O futebol exige a execucdo de acdes de alta intensidade (ex.: sprints, saltos, e mudancas
de direcdo) (Wisloff et al., 2004), que sdo amplamente influenciadas pelos niveis de for¢a
muscular (Suchomel et al., 2016). Segundo a literatura, maiores niveis de forca muscular
associam-se a um melhor desempenho desportivo e a diminui¢do do risco de lesdo
(Suchomel et al., 2018). Estudos anteriores reportaram que a realizacdo de esforgos de
alta intensidade provoca fadiga neuromuscular, aumentando o risco de lesdo (McBurnie
etal., 2022).

No futebol profissional, os quadriceps, 0s isquiotibiais e os adutores, sdo as zonas mais
afetadas por lesdo (Martins et al., 2022). Os défices entre os musculos extensores e
flexores do joelho foram previamente associados a ocorréncia de lesdo muscular nos
isquiotibiais (Croisier et al., 2008). Por outro lado, défices bilaterais no desempenho dos
musculos extensores e flexores do joelho iguais ou superiores a 15% foram relacionados
com o0 aumento do risco de leséo (Croisier et al., 2002).

Na literatura, existe ainda evidéncia de que a fraqueza no desempenho dos musculos
adutores representa um fator de risco para a ocorréncia de leséo na virilha (Ryan et al.,
2014), as quais representam entre 14% a 18% das lesdes totais no futebol de elite
(Hagglund et al., 2009). Neste sentido, a for¢ca muscular dos membros inferiores emerge
como um atributo fisico fundamental para os futebolistas. A avaliacdo e monitorizacdo
do desempenho da for¢a muscular é uma pratica habitual no futebol de elite pela sua
importancia na identificacdo de jogadores em risco de lesdo. A recolha destes dados
permite o desenho de programas de treino especificos com base nas suas necessidades
individuais.

Finalmente, sdo diversos os estudos que reportam diferencas significativas no
desempenho da forca muscular entre jogadores enquadrados em diferentes niveis
competitivos (Cometti et al., 2001; Sliwowski et al., 2021). Consistentemente, jogadores
de elite apresentam melhor desempenho na avaliacdo dos musculos extensores e flexores
do joelho comparativamente ao jogadores sub-elite. Contudo, sdo escassos os dados
referentes ao desempenho dos musculos adutores neste topico.

Objetivos

Este estudo emerge com 0s seguintes objetivos: (1) comparar o desempenho da producéo
de forca ao nivel das articulacGes do joelho e da anca entre futebolistas enquadrados em
diferentes niveis competitivos; (2) comparar o desempenho da producdo de forca de
acordo com o membro inferior dominante (MD) e o membro inferior ndo-dominante
(MND) em dois momentos da época (M1 e M2).

Metodologia
Participantes

Foram avaliados 33 futebolistas profissionais do sexo masculino: 13 enquadrados no
grupo de elite (GE) e 20 enquadrados no grupo de sub-elite (GSE). Os jogadores foram
avaliados no inicio da época —momento 1 (M1) e cinco meses ap0s a primeira a avaliacéo
— momento 2 (M2).

Forca muscular dos membros inferiores
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A altura foi medida com recurso a um estadiémetro (SECA 213). A composicao corporal
foi avaliada com recurso a bioimpedancia (InBody 770), sendo calculados o peso
corporal, a percentagem de massa gorda (%MG) e a massa livre de gordura.

O desempenho dos musculos flexores e extensores do joelho foi avaliado através
dinamdmetro isocinético a 60°/s (Biodex System 4 Pro Dynamometer). Os valores de pico
de torque (PT) para os musculos extensores e flexores do joelho foi normalizado com
base no peso corporal.

O desempenho dos musculos adutores foi avaliado utilizando-se um dinamoémetro
apropriado (Smart Groin Trainer).

Todas as avaliagdes foram realizadas por membros experientes da equipa de investigacao.
Todos os procedimentos utilizados foram aprovados pelo Comité de Etica da Faculdade
de Motricidade Humana (CEIFMH N°34/2021) e o consentimento informado foi assinado
antes da recolha de dados.

Andlise estatistica

Os dados séo reportados com base na média + desvio-padrdo. As diferencas entre grupos
foram investigadas utilizando-se o teste de Mann-Whitney U. O teste de Wilcoxon Signed
Rank foi conduzido para aferir diferencas entre o desempenho com o0 MD e 0 MND e
para comparar os scores entre 0 M1 e 0 M2. As anélises foram realizadas com recurso ao
IBM SPSS Statistics software 28.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). O nivel de
significancia foi definido a 0.05.

Resultados

A Tabela 1 sumariza a estatistica descritiva e os resultados da comparacao entre grupos
nas variaveis de idade e composicéo corporal. O GE era significativamente mais velho do
que o GSE (U =52.000, p <0.01, r =0.50).

Tabela 1. Estatistica descritiva e resultados da comparacdo entre grupos nas
variaveis de idade e composicao corporal.

Sub-elite

Elite (n=13) _ Comparagao
Variéveis (n=20)

Média+ DP  Média + DP U p r
Idade (anos) 25.2+4.1 21.2+15 52.000 é 01 0.50
Altura (cm) 182.6 + 6.3 179.0+ 8.5 89.500 0.20 0.26
Peso corporal (kg) 776+7.2 73.7+10.0 95.000 0.23 0.22
Massa gorda (%) 122+ 34 12.4+2.7 155.000 0.81 0.16
Massa livre de gordura ga1 .63 ga4+78 89500 0.6 0.26

(kg)

DP (desvio padréo)
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A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva e 0s resultados da comparacdo no
desempenho entre 0 MD e 0 MND no M1 e M2. No M1, diferengas estatisticamente
significativas foram observadas entre grupos no desempenho dos musculos flexores do
joelho (MD: p <0.01, r=0.39; e MND: p <0.01, r = 0.51), e na forca dos adutores (MD:
p <0.01, r=0.51; e MND: p <0.01, r = 0.54). No M2, diferengas substanciais foram
verificadas entre grupos apenas no desempenho dos musculos extensores (MD: p < 0.01,
r=0.40; e MND: p <0.01, r =0.40) e flexores do joelho (MD: p <0.01, r = 0.55; e MND:
p <0.01, r=0.38). A anélise geral demonstra valores semelhantes no desempenho do MD
e do MND.

Tabela 2. Estatistica descritiva e os resultados da comparac¢do no desempenho entre o MD e
0 MND no M1 e M2.

Varidvel Elite (n=13) Sub-elite (n=20)

MD MND MD MND
Momento 1
PT extensores (N-m) 195.3 + 30.2 194.4 + 23.7 179.5 + 32.7 1752+ 344
PT flexores (N-m) 113.3 + 15.0* 113.3+17.2* 93.9+225 94.0+18.5
Forga adutores (kg)  50.3 +12.1* 51.2 +12.4* 40.3+7.8 40.7+£6.7
Momento 2
PT extensores (N-m)  257.7 + 43.5* 257.6 + 45.6* 222.7 £40.5 2147+ 414
PT flexores (N-m) 150.8 + 22.8* 148.2 + 17.9* 119.4 + 29.2 116.9 + 26.9
Forca adutores (kg)  43.3+6.6 426+79 43.3+7.7 43.7+6.8
PT (pico torque)

* diferencas estatisticamente significativas entre grupos (elite vs. sub-elite)

As Figuras 1 e 2 mostram a comparacdo das varidveis estudadas entre 0 M1 e M2,
Diferencas estatisticamente significativas foram observadas no desempenho dos
musculos extensores BW (MD: p <0.01, r =0.52; e MND: p <0.01, r = 0.53) e flexores
(MD: p <£0.01, r = 0.53; e MND: p < 0.01, r = 0.55) no GE. Contrariamente, uma
diminuicdo estatisticamente significativa foi verificada no desempenho da forca dos
adutores. No GSE, existiu um aumento significativo no desempenho dos musculos
extensores (MD: p <0.01, r = 0.66; e MND: p <0.01, r = 0.68) e flexores (MD: p <0.01,
r=0.68; e MND: p <0.01, r = 0.65), bem como na for¢a dos adutores.
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Figura 1. Comparacédo do desempenho da for¢a dos mdsculos extensores e flexores entre o0 M1
e M2
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Figura 2. Comparacéo do desempenho da for¢a dos adutores entre o M1 e M2.

Discussao

Este estudo procurou comparar o desempenho da producdo de forca ao nivel das
articulacbes do joelho e da anca entre futebolistas enquadrados em diferentes niveis
competitivos, bem como comparar o desempenho da producao de forca de acordo com o
MD e o MND em dois momentos da época. A analise global demonstra que o GE
apresentou um melhor desempenho nas varidveis de forga comparativamente ao GSE.
Simultaneamente, uma melhoria significativa foi observada no decorrer da época em
ambos 0s grupos, particularmente no que respeita aos musculos flexores e extensores do
joelho.

Os resultados comprovam estudos anteriores que objetivaram comparar o nivel de aptiddo
fisica entre jogadores enquadrados em diferentes niveis competitivos. Consistentemente,
a literatura tem reportado niveis de forca superiores nos futebolistas de elite quando
comparados com 0s seus pares enquadrados em competi¢Oes mais baixas (Cometti et al.,
2001; Franca et al., 2022; Sliwowski et al., 2017).

A comparacéo bilateral no desempenho da for¢a ndo indicou a existéncia de assimetrias
significativas entre 0 MD e 0 MND em ambos os grupos. Esta informacéo é relevante
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para o risco de lesdo (Croisier et al., 2008; Hagglund et al., 2009). Por outro lado,
observou-se uma melhoria significativa no desempenho das componentes de forga no
decorrer da época em ambos 0s grupos, 0 que devera ser um produto dos programas de
treino aplicado.

Contudo, este estudo apresenta algumas limitacbes que devem ser reconhecidas.
Primeiramente, o tamanho da amostra é reduzido, nomeadamente no que respeita ao GE.
Neste sentido, a interpretacdo dos resultados ndo devera ser extrapolada para popula¢tes
de futebolistas com caracteristicas diferentes. Ainda, a avaliacdo do desempenho dos
musculos flexores e extensores do joelho foi realizada apenas a 60°s, sendo reconhecido
que a avaliacdo em velocidades angulares mais elevadas pode permitir uma analise mais
detalhada da funcdo do joelho (Aagaard et al., 1995). Apesar destas limitacGes, este
estudo comporta um importante contributo para a avaliacdo e monitorizacdo da aptiddo
fisica ao longo da época, particularmente para a identificacdo de possiveis assimetrias de
forca nos musculos das articulagdes do joelho e da anca que podem aumentar o risco de
lesdo. Finalmente, considerando as discrepancias entre grupos no desempenho das
variaveis estudadas, recomenda-se a inclusdo de programas desenhados para promover a
forga dos membros inferiores para o desenvolvimento do futebolista a longo-prazo.
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