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Resumo

Objetivos: Comparar as respostas bilaterais de peak de torque de forga excéntrica e de tensdo muscular dos musculos biceps femoral e
adutor longo, ap6s condutas de repouso e alongamento passivo apds jogos oficiais de futebol profissional.

Amostra: Participaram deste estudo, 11 atletas de futebol profissional pertencentes ao Olaria Atlético Club-RJ, que participaram de seis
partidas em seqtiéncia do campeonato carioca da série A de 2011.

Métodos: A avaliagdo muscular foi realizada pelo Muscle Test System (MTS), um dinamémetro que apresenta um valor numérico ao
teste, em Lb/kg que mensurou o peak de torque de forgca excéntrica dos musculos biceps femoral e adutor longo, através da tenséo
muscular produzida sobre estes através dos movimentos respectivos de amplitude passiva de flexao e abducéo bilateral do quadril.
Resultados: Ocorreu um aumento significativo (p<0.05) na comparagdo sobre o baseline dos valores de peak de torque obtidos
verificados através do aumento da tonicidade muscular produzida pelos musculos avaliados durante a contragcdo excéntrica quando
realizada apenas o repouso apods os jogos e confirmam também a ocorréncia de uma redugéo significativa (p<0.00) sobre estes valores,
quando da aplicabilidade da conduta de alongamento passivo estatico. Na comparagao dos resultados intergrupo obtidos entre o repouso
e a realizagdo de alongamento passivo estatico, verificou-se a ocorréncia de uma redugéo significativa somente nos valores do peak de
torque de forga excéntrica dos musculos adutores apos a realizagéo das condutas de alongamento acima descritas.

Conclusao: A utilizagdo do alongamento passivo como conduta pds-jogos, pode reduzir os valores de peak de torque de forca excéntrica
e a conseqlente tensdo dos musculos biceps femorais e adutores, que sdo muito exigidos durante as frenagens normalmente
executadas em varios movimentos especificos do futebol.

Palavras chaves: Forga muscular, Contragédo excéntrica, Muscle Test System, Flexibilidade, prevencao de lesdes.
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Abstract

Objectives: To compare the bilateral answers of peak of torque of eccentric force and muscular tension of the muscles long
femoral and expository biceps, after behaviors of rest and passive allonge after official games of professional soccer.
Sample: They had participated of this study, 11 pertaining professional athletes of soccer to the Olaria Atlético Club-RJ, who
had participated of six departures in sequence of the Carioca championship of the 2011 series.

Methodology: Evaluation muscular was carried through for Muscle Test System (MTS), dynamometer that presents a
numerical value to the test, in Lb/kg that mensure peak of torque of eccentric force of the muscles long femoral and
expository biceps, through the muscular tension produced on these through the respective movements of passive amplitude
of flexdo and bilateral abdugéo of the hip.

Results: A significant increase occurred (p<0.05) in the comparison on baseline of the verified gotten values of peak of
torque through the increase of the muscular tonicidade produced by the muscles evaluated during the eccentric contraction
when carried through only the rest after the games and confirm also the occurrence of a significant reduction (p<0.00) on
these values, when of the applicability of the behavior of static passive allonge. In the comparison of the results intergrupo
gotten between the rest and the accomplishment of static passive allonge, only verified it occurrence of a significant
reduction in the values of peak of torque of eccentric force of the expository muscles after the accomplishment of the above
described behaviors of allonge.

Conclusions: The use of the passive allonge as behavior after-games, can reduce the values of peak of torque of eccentric
force and the consequent tension of the muscles femorais and expository biceps, that are very demanded during the
lockwires normally executed in some specific movements of the soccer.

Keywords: Muscular force, eccentric Contraction, Muscle Test System, Flexibility, prevention of injuries.

Introducao saudavel, resultando em limitagdo na mobilidade articular

Todas as manifestagbes de forca muscular sdo
utilizadas nos mais variados esportes, sendo que no
futebol, pela sua complexidade e especificidade, a forga
rapida e a resisténcia de forca sdo as mais utilizadas nas
curtas e intensas agoes especificas do jogo, bem como
na profilaxia de lesées .

A mobilidade adequada dos tecidos moles e
articulacbes € fator preponderante na prevencdo de
lesbes. Os principais tecidos moles que podem restringir
a mobilidade articular sdo musculos, tecido conectivo e
pele. O encurtamento é caracterizado pela perda da
extensibilidade dos tecidos moles, ou seja, reducgéo

parcial do comprimento de uma unidade musculotendinea
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(21

A avaliagdo da forga muscular, por meio do
Muscle Test System (MTS), fornece uma informacéo
relevante na compreensao do desempenho e da evolugéo
funcional do atleta e é uma rotina de exame ja
estabelecida e validada. A associagao do teste de forga
muscular, através do MTS, acrescenta um valor numérico
ao teste, em Lb/kg, tornando o dado mais preciso. O
dinambmetro isocinético, a despeito de sua maior
precisdo, por ser muito caro, geralmente fica restrito ao
uso laboratorial. O MTS mensura a forga muscular,
através do peak de torque de forga excéntrica do masculo
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ou grupo muscular, em diferentes amplitudes do arco de
movimento do segmento ©I.

Deste modo, torna-se muito importante,
acompanhar as respostas de forga muscular bilateral dos
jogadores entre a realizagdo dos jogos, 0 que pode ser
verificado através da utilizagcao deste dinamdémetro, onde
através do contato da haste deste sobre a regido do
ventre dos grupamentos musculares avaliados, durante a
contragao excéntrica, medem-se os respectivos peaks de
torque de forca em (LB ou Kg), com o indicador de
amplitude posicionado em (H ou L), ou seja, (H=High-
Alta) e (L=Low-Baixa), onde em Quilogramas (Kg), a alta
amplitude varia de (OKg - 136.1Kg) e a baixa amplitude
entre (OKg — 22.6Kg). Avaliando em Libras (LB), a alta
amplitude alterna entre (Olbs — 300lbs) e a baixa
amplitude entre (Olbs e 50Ibs), com precisdo comprovada
de (0,1 Kg + 2%) ™.

Assim sendo, devido as dificuldades encontradas
para verificagdo de resultados praticos sobre o peak de
torque de forga excéntrica, através da tonicidade
muscular, observada principalmente durante o
alongamento dos musculos biceps femoral e do adutor
longo de jogadores de futebol submetidos a uma
sequéncia de jogos, além da caréncia de estudos nesta
area, envolvendo estes profissionais, objetivou-se nesta
pesquisa, comparar as respostas bilaterais deste tipo de
contragao, através da analise do peak de torque de forga
excéntrica, apds a aplicabilidade de condutas de repouso
e de alongamento passivo estatico, visando verificar a
importéncia da aplicabilidade destas condutas na redugéo
da tensdo muscular produzida nos dois momentos acima
descritos, durante os jogos da equipe profissional de
futebol do Olaria Atlético Clube - RJ, no campeonato
estadual de 2011.

Metodologia
Antes da realizagdo desta pesquisa, os termos de

livre consentimento, conforme a resolugdao 196/96 do
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Conselho Nacional de Saude para pesquisas com seres
humanos, foi entregue aos atletas relacionados e
recolhidas posteriormente, apds a assinatura destes. Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Laboratério de Biociéncias da Motricidade Humana
(LABIMH), parecer numero 005/2011. Onze atletas
participantes foram selecionados a partir dos critérios de
incluséo e exclusdo para a realizagdo da mesma, sendo
escolhidos, os atletas que iniciaram as seis partidas
seqlienciais avaliadas, sem a ocorréncia de qualquer tipo
de lesdo neste periodo. Os atletas foram avaliados 24
horas apés a realizagdo de cada jogo, onde 0s mesmos
eram posicionados em Decubito Dorsal (DD), em uma
maca, com 0s membros superiores € 0 membro inferior
contralateral ao membro avaliado, posicionados
estendidos sobre a maca ao longo do corpo.

Para avaliagéo da tonicidade muscular do biceps
femoral, os atletas eram incentivados a realizar um
movimento de amplitude maxima de flexdo ativa de
quadril, com o joelho em extensé@o, onde um auxiliar do
avaliador impedia os movimentos de compensacao de
flexdo do quadril e do joelho do membro contralateral,
visando a padronizagdo da avaliacdo, onde impedindo a
semi-flexdo do joelho ou quadril opostos, evita-se a
alteracdo do angulo pelve-femoral, o que facilitaria a
extensdo do joelho examinado *7.

Ao final do movimento de flexdo ativa maxima do
membro avaliado, mantinha-se estaticamente a amplitude
alcangada através do apoio na regiao do calcaneo com
uma das maos por cerca de trés segundos, tempo este
para o apoio e realizagdo da leitura da medida da forga,
através do dinamémetro manual Muscle Test System
(MTS) modelo (01163) fabricado pela Lafayette
Instrumentos (USA), cuja haste especifica para andlise de
torque, foi posicionada na regido do ventre muscular
deste musculo.
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O mesmo procedimento era realizado
imediatamente apds a realizagao deste, na mesma regiao
muscular do membro contralateral.

Na avaliagdo do musculo adutor longo, em um
segundo momento, cada atleta adotou a mesma posicao
em DD, com os membros superiores ao longo do corpo,
onde cada um deles realizou desta vez, uma flexdo ativa
simultdnea dos membros inferiores em sua amplitude
maxima e imediatamente apds, abduziu ativamente a
articulagcdo do quadrii com os joelhos estendidos,
bilateralmente até a amplitude maxima, onde a seguir os
avaliadores mantiveram esta posicdo de abducgéo
novamente por trés segundos, enquanto o aparelho aferia
a medigdo do torque na regiao do ventre muscular do
adutor longo de cada membro.

A resposta muscular foi aferida em (Kg) com
baixa amplitude (L), para todos os grupamentos
musculares avaliados. A medida dos angulos de
amplitude articular foi aferida através do uso do
goniémetro digital de 360° da marca Lafayette. A média
do movimento ativo de flexdo do quadril direito dos atletas
atingiu (85% e a do quadril esquerdo (84°), durante a
realizacdo do mesmo movimento. A média da angulagéao
bilateral de abdugdo do quadril apds a realizagdo do
movimento ativo foi de 75°.

A conduta de alongamento passivo estatico
realizado imediatamente apds os jogos ocorria sobre
colchonetes, onde cada atleta individualmente executava
no total, trés séries de alongamento passivo com auxilio
da faixa elastica thera-band de alta resisténcia (cor ouro),
onde em cada série, 0 movimento de flexdo maxima da
articulagcdo do quadril com o joelho estendido, era
executado, mantendo-o estaticamente esta posicdo por
15 segundos, com apoio da faixa elastica em alta tenséo
sobre a regido da planta do pé em dorsi-flexdo, sem
causar desconforto, ou seja, ndo ultrapassando a
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amplitude fisiolégica individual de flexdo da articulagéo
coxo-femoral com o joelho estendido, enquanto o outro
membro permanecia estendido e completamente apoiado
no mesmo plano do solo, com o auxilio de um assistente,
ou seja, na mesma postura adotada e descrita acima,
utilizada para a leitura digital do peak de torque de forga
excéntrica através do MTS.

Visando obter as respostas de percepcao de
desconforto de dor muscular apds a aplicabilidade das
diferentes condutas desta pesquisa, utilizou-se a escala
PERFLEX, que compara os escores relatados sobre o
esforgo percebido na flexibilidade. A PERFLEX possui 5
(cinco) niveis de intensidade, variando de 0 a 110,
categorizados em 5 (cinco) descritores verbais, para que
o avaliando possa discernir, através da descri¢cdo da sua
percepcdo, qual a sensagao correspondente a amplitude
de movimento realizado, onde de 0 a 30, significa
“normalidade”; de 31 a 60, “forcamento”; de 61 a 80,
“desconforto”; de 81 a 90, “dor suportavel”’ e de 91 a 110,
corresponde a “dor forte”. As perguntas sobre a escala de
dor foram utilizadas, no momento da realizagdo do
alongamento dos mausculos envolvidos na pesquisa,
durante a coleta dos dados obtidos com o Muscle Test
System, ou seja, 24 horas apds a realizagdo de cada
jogo.

A andlise estatistica foi realizada através de uma
ANOVA com medidas repetidas sobre as variaveis
dependentes, utilizando um baseline através do
procedimento de Bonferroni, baseados nos resultados
obtidos durante o pré e pés-teste. O teste de Levene foi
utilizado para verificagdo da homogeneidade e erros de
variancia dos dados.

Resultados

A amostra foi selecionada como apresentado na
metodologia e conforme descrito abaixo na tabela 1.
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Tabela 1: Descricao das caracteristicas da amostra
(n=11) Média Sd Min. Max. SW
Idade (anos) 23,04 1,20 19,00 26,00 0,065
Estatura (cm) 173,92 5,68 168,00 185,00 0,234
Massa Corporal (kg) 68,09 7,05 64,90 75,50 0,907
Gordura Relativa (%) 10,54 3,75 8,10 15,9 0,438

Tabela 2. Peak de torque de forga excéntrica através de respostas de tonicidade muscular do Biceps

Femoral Direito e Esquerdo e Adutor Longo Direto (D) e Esquerdo (E).

Repouso Alongamento Teste de Levene
Musculo Pré-Jogo | Pés-Jogo | Pré-jogo | Pos-jogo F Sig % Sig
Biceps Femoral D 3,2 6,0 6,3 4.5 1,02 0,37 99%
Biceps Femoral E 3,7 6,5 7,0 4,7 1,99 0,15 98%
Adutor Longo D 3,4 6,6 6,5 3,6 1,90 0,16 99%
Adutor longo E 3,6 6,6 6,6 4.4 1,02 0,37 99%

Os resultados verificados e apresentados na
tabela 1 denotam que os elementos observados estdo
distribuidos proximos a curva normal segundo os
seguintes parametros: idade, estatura, massa corporal e
percentual de gordura. Pode-se assim afirmar que, para
0,05),

homogeneidade entre os trés grupos e que, avaliando

um nivel de significancia (p < houve
antropometricamente, os elementos ndo sdo diferentes
entre si.

Os dados descritivos dos resultados das variaveis
dependentes, representadas pelo peak de torque de forca
excéntrica e tonicidade dos musculos biceps femoral e

adutor longo estdo apresentados na tabela 2. Nesta,
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pode-se observar também o resultado do teste de

Levene, utilizado como forma de se verificar a
homogeneidade das referidas variaveis.

Os resultados referentes as respostas do peak de
torque de forga excéntrica, apresentadas pelo MTS
24h/pés-jogo, apos a conduta de repouso ao final dos trés
jogos, estao representados abaixo na figura 1.

Nos resultados visualizados acima, observa-se
um aumento nos valores coletados pelo dinamémetro,
sobre a tonicidade de todos os grupamentos musculares
avaliados, representados pelas respostas do peak de

torque de forga excéntrica em (LB/Kg).
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Figura 1 — Resultados obtidos pelo MTS 24h/pés-jogo, por cada grupamento muscular avaliado, somente com repouso e

nao realizagdo da conduta de alongamento estatico passivo ao término dos trés primeiros jogos realizados.
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Figura 2 — Resultados obtidos pelo MTS 24h/pés-jogo, por cada grupamento muscular avaliado, apds a conduta de
alongamento passivo estatico executado com os jogadores apds 0s jogos realizados.
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Na figura 2, a seguir, verificam-se os resultados
referentes as respostas do peak de torque de forga
excéntrica, apresentadas pelo MTS 24h/p6s-jogo, apds a
realizacdo da conduta de alongamento passivo estatico
ao final dos jogos realizados.

Os resultados acima apontam para uma redugao
na tonicidade muscular de todos o0s grupamentos
musculares avaliados pelo MTS 24h/pés-jogo, apds a
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aplicabilidade de conduta de alongamento passivo
estatico realizado imediatamente apds os jogos.

Visando a comparacdo dos resultados obtidos
apdés a realizacdo da conduta com repouso € com a
execugao de alongamento passivo estatico pos-jogo, uma
medida (baseline) pré-jogo, foi determinada para o grupo,
objetivando verificar as respostas comparativas nos trés

momentos, 0 que pode ser visualizado abaixo na figura 3.
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Figura 3 — Comparacao das respostas sobre a tonicidade muscular obtidas pelo MTS, 24h/pds-jogo, apos a realizagdo de

repouso e alongamento passivo estatico executado imediatamente ao final dos jogos.
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Os resultados apresentados acima apontam para
um aumento significativo na comparacao sobre o baseline
dos valores de peak de torque obtidos em todos os
grupamentos musculares avaliados, verificados através
do aumento da tonicidade muscular produzida durante a
contragao excéntrica quando realizada apenas o repouso
apds os jogos e confirmam também a ocorréncia de uma
redugao significativa sobre estes valores, quando da
aplicabilidade da conduta de alongamento passivo
estatico. Na comparagédo dos resultados intergrupos
obtidos entre o repouso e a realizagdo de alongamento
passivo estatico, verificou-se a ocorréncia de uma
redugdo  significativa da tensdao  muscular e
conseqlientemente nos valores do peak de torque de
forga excéntrica dos musculos adutores apds a realizagao
das condutas de alongamento acima descritas.

As informacdes sobre a tensdo muscular foram
possiveis de serem obtidas, através da comparagao das
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respostas observadas sobre a escala PERFLEX, onde o
grupo que realizou apenas o repouso, apds a realizagao
dos jogos, apresentou o escore (90), classificado como
“desconforto”, sendo que o grupo submetido ao trabalho
de alongamento passivo descreveu a sensagao da
percepgcao como escore (30), ou seja, correlacionado a
resposta de “normalidade” do esforgo percebido.

Discussao

Devido ao grande numero de jogos e do pouco
tempo para recuperagdo a que os atletas de futebol
profissional estdo hoje sendo submetidos, torna-se
fundamental para os profissionais da area, que se busque
um instrumento pratico e validado de avaliagdo, que
possibilite acompanhar de forma rapida e precisa as
respostas do acompanhamento da forga muscular
excéntrica e conseqlentemente da tonicidade muscular

observada principalmente durante a realizagdo do
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alongamento do biceps femoral e adutores, que
normalmente sdo o0s grupamentos musculares mais
lesionados nesta modalidade .

As respostas significativas na redug¢ao do peak de
torque de forga excéntrica e da conseqlente tonicidade
dos musculos biceps femoral e adutor, obtido no presente
estudo, observado somente apdés a realizagdo do
protocolo de alongamento passivo estatico utilizado ao
final dos jogos, provavelmente ocorreu, devido aos
estimulos sobre os Orgaos Tendinosos de Golgi (OTGs),

onde segundo Doretto

, estes receptores ajudam a
impedir a forca excessiva durante a contragdo muscular e
o alongamento. Os OTGs emitem impulsos em resposta a
tensdo, quando o musculo se contrai excentricamente ou
em resposta a tensdo, quando € distendido
passivamente.

Outro estudo envolvendo as respostas produzidas
pelos OTGs, foi realizado por DePino et al "% ao afirmar
que devido a alta excitabilidade destes 6rgaos receptores,
quando os mesmos sao ativados, tanto na contragao
quanto no alongamento por tempo prolongado, seus
impulsos séo liberados e alcangam a medula pelas fibras
Ib, estabelecendo sinapse inibitéria com o motoneur6nio
Alfa, ativado em excesso, e sinapse facilitadora para o
opositor. Com isso, os OTGs protegem o musculo contra
uma tensao excessiva.

No que diz respeito ao tempo adequado para a
verificacdo da eficiéncia do alongamento, visando a
diminuicdo da retracdo e consequentemente o aumento
do relaxamento muscular, segundo Mandy et al "'l o
alongamento ndo se torna eficaz quando utilizado por
menos de 6 segundos, mas € eficiente quando utilizado
de 15 a 30 segundos, com um nudmero maior de
repeticoes. Neste presente estudo, a metodologia
utilizada com os jogadores para a realizacdo do
alongamento passivo estatico, também utilizou o tempo

de 15 segundos para alongamento dos musculos biceps
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femoral e adutor, ao atingir a amplitude maxima de flexao
e abducdo de quadril respectivamente, protocolo este
repetido ao final de trés jogos consecutivos,
caracterizando assim, um maior volume de repeti¢cdes
também utilizado nesta pesquisa.

Diversos autores concordam!'®"®]

que a
realizacao do alongamento estatico passivo aplicado a
partir de 15 segundos de duragdo, sem a ocorréncia de
flexionamento ou de estimulos visando a obtengédo de
FNP, podem promover o relaxamento muscular, desde
que a amplitude fisiolégica da articulagdo envolvida seja
respeitada, ou seja, sem produzir uma sensagao
excessiva de desconforto durante estes exercicios,
afirmando ainda, que o tempo de duracdo, ndo deve
ultrapassar os 30 segundos, assim como o volume de
execucdo de trés a cinco séries parecem produzir os
melhores resultados na reducdo da tensdo muscular, o
que vem a corroborar a eficiéncia da metodologia
empregada nesta pesquisa na obtenc¢do da redugéo dos
valores do peak de torque de forga excéntrica e
consequente reducao da tonicidade muscular observada.

O alongamento promove relaxamento, definida
como a suspensdo da tensdo muscular. A tensao
muscular pode aumentar a pressao sanguinea e reduzir a
irrigagdo muscular levando a uma diminuigdo da
oxigenagao e suplementagdo nutricional. Estes fatores
comprometem a remogado de elementos resultantes do
trabalho muscular, o que aumenta a quantidade de
residuos téxicos acumulados nas células e predispdem os
musculos a fadiga e a dor '”. Quando o grupo de atletas
foi submetido ao programa de alongamento passivo
estatico pds-jogo, além da redugao do peak de torque de
forca excéntrica mencionada, ocorreu também uma baixa
resposta de sensagédo de desconforto utilizada na escala

perflex ¥

, quando comparada aos maiores escores
obtidos baseado na mesma escala, quando foi somente

realizado repouso nos pos-jogos realizados.
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O aumento da amplitude articular, obtido com o
alongamento passivo e seus beneficios na prevencédo de
lesbes no esporte vem sendo ao longo do tempo bem
documentados "*?!. O alongamento é usado como parte
dos programas de atividade fisica e reabilitagdo em razao
de sua influéncia positiva na prevencéo de lesdes ?°.

Alguns estudos tém investigado a efetividade do
alongamento, onde os objetivos deste tipo de exercicio
tém sido mudar as caracteristicas do tecido conectivo,
atuando sobre a estrutura histologica deste, através da
promogao de alteragbes sobre as fibras colagenas, de

elastina e muscular 252

. Uma vez que os métodos de
alongamento diferem em sua efetividade, elucidar quais
métodos poderia ser mais eficaz, forneceria um melhor
caminho para a prevencdo e tratamento de atletas com
encurtamento muscular ©°,

A reducgao dos valores do peak de torque de forga
excéntrica encontrados neste trabalho, obtido com a
aplicabilidade do protocolo de alongamento passivo ao
final dos trés jogos, pode efetivamente também ter
ocorrido em funcdo das alteragbes ocorridas sobre os
componentes do tecido conectivo acima relatado, onde o
aumento da elasticidade muscular e o conseqlente
aumento da amplitude articular deve se tornar sempre um
objetivo a ser alcangado visando a prevengao de lestes

no futebol.

Conclusao

A utilizagdo do alongamento passivo como
conduta nos pés-jogos, pode reduzir os valores de peak
de torque de forga excéntrica e a conseqliente tensao dos
musculos biceps femorais e adutores, que sdo muito
exigidos durante as frenagens normalmente executadas
em varios movimentos especificos do futebol.

Deste modo, a busca de informagdes sobre
instrumentos cientificos que possam ser utilizados em
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estudos sobre as respostas de forca e tonicidade
muscular no esporte de alto rendimento, como no caso do
Manual Muscle Test System, pode fornecer importantes
informacdes aos profissionais no futebol, que atuam nas
areas da fisiologia, preparacdo fisica, medicina e
fisioterapia, objetivando aumentar os recursos preventivos
contra o possivel aparecimento de lesdes musculares

entre os atletas.
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