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RESUMO

Os testes de saltos e as avaliagdes no dinamdmetro isocinético sdéo amplamente utilizados no esporte para a identificagédo dos
pardmetros de desenvolvimento de forca e poténcia. A compreensdo da relagdo entre essas varidveis pode auxiliar nas
escolhas de pardmetros mais especificos na avaliagdo da forga dos musculos da articulacdo do joelho no dinamOmetro
isocinético para os jogadores de voleibol. O objetivo da presente revisdo de literatura foi reunir estudos que analisaram as
relacdes entre o desempenho dos testes de saltos com a capacidade de geracdo de forca em avaliagcBes de dinamometria
isocinética de joelho em jogadores de voleibol, além de investigar se os desequilibrios musculares da articulagéo do joelho
podem interferir no desempenho dos saltos. Os estudos revisados sdo provenientes da busca realizada nas bases de dados
PubMed e Scielo. Foram encontrados 106 artigos dos quais 6 artigos foram utilizados para a analise final. A capacidade de
gerar forca nas avaliacdes de dinamometria isocinética de joelho é relacionada com o desempenho de salto. Os desequilibrios
de forca de um membro para outro parecem ndo interferir no desempenho dos saltos. Os desequilibrios de forga entre os
flexores e extensores de joelho podem ter relagdo com a funcionalidade dos jogadores de voleibol.

Palavras-chave: Pico de torque. Esporte coletivo. Poténcia muscular. Desequilibrio de forca. Equilibrio muscular.

ABSTRACT

The jumping tests and the isokinetic dynamometer evaluations are widely used in sport for the identification of parameters of
strength and power development. The understanding of the relationship between these variables may help in the selection of
more specific parameters in the assessment of the strength of the knee joint muscles in the isokinetic dynamometer for
volleyball players. The objective of this literature review was to summarize studies that analyzed the relationship between the
performance of the jumping tests with the capacity of force generation in evaluations of isokinetic dynamometry of knee in
volleyball players, besides investigating if the muscle imbalances of the joint of the knee can interfere with the performance
of the jumps. The reviewed studies come from the search conducted in PubMed and Scielo databases. We found 106 articles
of which 6 articles were used for the final analysis. The ability to generate force in the knee isokinetic dynamometry
evaluations is related to the jump performance. Strength imbalances from one limb to another do not seem to interfere with
jumping performance. The strength imbalances between the flexors and knee extensors may be related to the functionality of
the volleyball players.

Keywords: Peak torque. Collective sports. Muscle power. Strength imbalance. Muscle balance.

Introducéo

O desempenho do jogador de voleibol é influenciado diretamente pela capacidade de
producdo de poténcia. A poténcia é determinada pelo produto da forca pela velocidade, sendo
a poténcia maxima alcancada pela relagdo 6tima entre essas variaveis®. Logo, o jogador mais
potente é aquele que consegue realizar bons niveis de forca em um curto espago de tempo.
Uma das principais caracteristicas do voleibol é a necessidade do jogador saltar grandes
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alturas nos movimentos de ataque e bloqueio, assim, é necessaria uma grande producdo de
poténcia, principalmente dos membros inferiores?.

Os testes de saltos e a andlise da capacidade de producdo de forca no dinamdmetro
isocinético sdo amplamente utilizados no esporte para a identificacdo dos pardmetros de
desenvolvimento de forca e poténcia de membros inferiores®. Os testes de saltos
Countermovement Jump (CMJ) e o Squat Jump (SJ), por exemplo, possibilitam uma analise
mais especifica em relacdo a andlise de forca realizada no dinamémetro isocinético, uma vez
que o gesto motor dos saltos se aproxima das acdes de jogo*. Entretanto, a analise dos saltos
ndo parece ser suficiente para identificar todos os determinantes de desempenho em jogadores
de voleibol. Por sua vez, os dados obtidos no dinamdmetro isocinético permitem a observacéao
mais detalhada sobre o funcionamento da musculatura envolvida na flexdo e extensdo da
articulacio do joelho®, podendo servir como complemento na determinagio de desempenho
de jogadores de voleibol.

Tendo em vista que os saltos sdéo movimentos multiarticulares com contribuicGes de
trabalho total na ordem de 49% para os joelhos, 28% para o quadril e 23% para 0s
tornozelos®, é possivel que um teste realizado no dinamémetro isocinético envolvendo flexdo
e extensdo de joelho possa ter relagdo com o desempenho de salto de jogadores de voleibol.
Hipotetizamos que essas relacBes possam ser diferentes de acordo com a velocidade de
movimento no dinamdmetro isocinético, com os diferentes tipos de saltos e com os musculos
e contracbes musculares analisadas, visto que interferem diretamente na relacdo entre a
producdo de forca e velocidade®. Além disso, acreditamos que os desequilibrios obtidos no
dinamémetro isocinético também possam ser relacionados com o desempenho de saltos®’,
pois para o gesto técnico dos saltos é preciso uma acdo coordenada das musculaturas
extensoras e flexoras do joelho e da agdo conjunta entre os membros inferiores®. A
compreensdo da relacdo entre essas variaveis pode auxiliar nas escolhas de parametros mais
especificos na avaliacdo da forca dos musculos da articulacdo do joelho no dinambmetro
isocinético para as necessidades dos jogadores de voleibol.

A relacdo entre capacidade de producdo de forga no dinamdmetro isocinético e
desempenho de salto ndo esta clara na literatura. Além disso, ndo estd bem estabelecida a
influéncia do desequilibrio muscular observado por meio do teste de dinamometria isocinética
no desempenho de saltos de jogadores de voleibol. Sendo assim, o objetivo da presente
revisdo de literatura foi reunir estudos que analisaram as relagdes entre o desempenho dos
testes de saltos com a capacidade de geracdo de forca em avaliacbes de dinamometria
isocinética de joelho em jogadores de voleibol, além de investigar se os desequilibrios
musculares da articulagdo do joelho podem interferir no desempenho dos saltos.

Métodos

Os estudos revisados sdao provenientes da busca realizada nas bases de dados PubMed
e Scielo. Foram utilizados termos em inglés e suas respectivas traducdes em portugués na
seguinte estratégia de busca: ((((("isokinetic" OR "peak torque" OR "strength imbalance™ OR
"bilateral strength asymmetry” OR "isocinético™ OR "pico de torque™ OR "desequilibrio de
forca" OR "assimetria de forca bilateral™)))) AND (((("relationship” OR "correlation" OR
"association” OR "relagdo™ OR "correlagdo” OR "associagdo"))))) AND ((("jumping" OR
"jJump™ OR "vertical jump" OR "volleyball" OR "saltando™ OR "salto" OR "salto vertical” OR
"voleibol™))).
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Critérios de selecao

Os estudos foram incluidos segundo os seguintes critérios de elegibilidade: (a) artigos
primarios, (b) estudos que incluiam jogadores de voleibol na amostra e (c) estudos que
analisavam a relacéo entre a capacidade de gerar forga pelos extensores e flexores de joelho
avaliados no dinambmetro isocinético com o desempenho em testes de saltos. De acordo com
os critérios de elegibilidade, os artigos foram analisados inicialmente pelo titulo e resumo.
Caso houvesse duvida sobre o conteudo do artigo, 0 mesmo era lido na integra.

Dados incluidos nas tabelas

Os dados de caracterizacdo da amostra incluidos na Tabela 1 foram o nimero de
participantes, sexo, nivel dos jogadores, esportes praticados pela amostra e alguma condicéo
da amostra que poderia ter interferéncia nos resultados, como, por exemplo, reconstru¢édo do
ligamento cruzado anterior do joelho. Foram incluidas as varidveis analisadas no
dinamdmetro isocinético, bem como as variaveis analisadas nos diferentes saltos. Os
resultados nas Tabelas 2 e 3 apresentam relagdes significativas (p< 0,05) de acordo com 0s
estudos. Os valores de r representam o resultado das correlacbes e os valores de R2
representam os valores de coeficiente de regressao.

Resultados

No total, foram encontrados 106 artigos, 105 artigos foram analisados apds a excluséo
de 1 duplicata. Os artigos foram elegidos na seguinte ordem: artigos primarios (101), estudos
realizados com jogadores de voleibol (18) e estudos que analisavam a relacdo entre a
capacidade de gerar forca pelos extensores e flexores de joelho avaliados no dinambémetro
isocinético com o desempenho em testes de saltos (6). A busca foi finalizada no dia
05/01/2018.

J. Phys. Educ.v. 29, €2926, 2018.



Péagina 4 de 12

Schons et al.

Tabela 1. Sintese de caracteristicas da amostra dos estudos que analisaram a relago entre a
forca dos musculos extensores e flexores de joelho e seus desequilibrios avaliados
no dinamd&metro isocinético e 0 desempenho de saltos em jogadores de voleibol

Estudos

Amostra (ndmero e sexo;
nivel e esporte)

Avaliacéo no dinamdmetro
isocinético

Avaliacdo de salto

Bosco et al.?

Y apici et al.1°

Sattler et al.1

D' Alessandro
etal.l2

Laudner et
al.13

Lietal.?

12 (M); Profissionais
(Voleibol)

PT normalizado pela massa
corporal CON dos EXT do
joelho da perna dominante a 30,
60, 120, 180, 240 e 300°. 5!

POT Anaer6bica em 15 e 60s de Saltos
e ALT do SJ,CMJe DJ

10 (F) e 20 (M);
Universitarios (Voleibol)

PT e TT CON dos EXT e FLE
do joelho da perna dominante a
60, 120 e 240°. s e EXC dos
EXT a 60°. s#.

POT do SJe CMJ

67 (F)e9
9 (M); Profissionais
(Voleibol)

PT normalizado pela massa
corporal CON e excéntrico dos
EXT e FLE dos joelhos a 60°. s!

ALT do SB e SA

8 (F) e 22 (M);
Profissionais (Voleibol)

PT,TTeDCdePTeTT CON
dos EXT e FLE dos joelhos a 60
e 300°. s

Distancia do salto Hop Test e DC da
distancia do salto Hop Test

17 (F) e 16 (M); Nivel
dos participantes nao
relatado (Voleibol,
Basquete e Futebol), com
reconstrugdo do
ligamento cruzado
anterior do joelho

PT normalizado pela massa
corporal e DC CON dos EXT e
FLE dos joelhos a 180 e 300°. s°

1

ALT do salto unilateral, salto bilateral
e de 4 saltos unilaterais consecutivos.
DC no salto unilateral e dos 4 saltos
unilaterais consecutivos. Tempo de
contato com o solo e proporcéo do
tempo aéreo dividido pelo tempo de
contato com o solo nos 4 saltos
unilaterais consecutivos

18 (F) e 28 (M);
Recreacionais (Voleibol,
Basquete, Futebol, Ténis,
Ténis de Mesa, Danga e
Atletismo), com ruptura

completa do ligamento
cruzado anterior

APT, APT normalizado pela
massa corporal, APT energia de
aceleragdo ATT, AH:Q ¢ APOT
média CON dos EXT e FLE dos

joelhos a 60 e 180°. s*

AQF (Modified Cincinnati rating scale
tests): Dor, inchago, persisténcia nas
atividades, nivel de atividade geral,

caminhar, subir escada, corrida, saltar

ou girar

Legenda: F= Feminino, M= Masculino, PT= Pico de torque, TT= Trabalho total, DC= Déficit contralateral H:Q= Razéo

convencional,

CON= Concéntrica, EXC= Excéntrica, POT= Poténcia, ALT=

Altura, SJ=

Squat jump, CMJ=

Countermovement jump, DJ= Drop jump, SB= Salto de bloqueio, SA= Salto de ataque e QF= Questionario de
funcionalidade. # Teste realizado no dinamdmetro isocinético de forma EXC dos EXT e CON dos FLE. A Os resultados
obtidos séo relativos a variacdo das variaveis pré e pds treinamento de for¢a de EXT e FLE do joelho no dinamdmetro

isocinético.

Fonte: Os autores
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Tabela 2. Resumo dos resultados significativos (p< 0,05) dos estudos que analisaram a relacdo entre a forca dos musculos extensores e
flexores de joelho avaliada no dinamdmetro isocinético e o desempenho de saltos em jogadores de voleibol

Estudos Avaliacéo no dinamémetro isocinético Avaliacdo de salto
Hop Test Salto Salto 4 Saltos Unilaterais
POT Saltos POT Saltos SJIALT CMJALT DJALT SJPOT CMJPOT SBALT SAALT PernaDireita Unilateral Bilateral Consecutivos ALT
em15s (W) em60s (W) (cm) (cm) (cm) W) (W) (cm) (cm) (cm) ALT (cm) ALT (cm) (cm) AQF
Bosco et al.’ PT 180°s™ (N.mkg™) (r=0,70)°"  (r=0,68)"
Bosco et al.® PT 240°. 5% (N.mkg™) (r=0,71)"  (r=0,74)°" (r=0,60)°"
Yapici et al.* PT CON EXT 60°.s™ (N.m) (r=0,80)°"  (r=0,82)°"
Yapici et al.1° PT CON FLE 60°.5™ (N.m) (r=0,74)°*  (r=0,71)°"
Yapici et al.* TT CONEXT 60°.s™ (J) (r=0,78)°"  (r=0,77)"
Yapici et al.1° TT CONFLE 60°5™% (J) (r=0,67)°" (r=0,67)°"
Yapici et al.*° PT CON EXT 120°.s™ (N.m) (r=0,83)°"  (r=0,84)°"
Yapici et al.1° PT CON FLE 120°.s™ (N.m) (r=0,66)"  (r=0,64)°"
Yapici et al.*° TT CON EXT 120°57 (J) (r=0,74)°"  (r=0,74)°"
Yapici et al.*° TT CON FLE 120°s7% (J) (r=0,63)°"  (r=0,60)°"
Yapici et al.*° PT CON EXT 240°.s™ (N.m) (r=0,87)"  (r=0,89)°"
Yapici et al.*° PT CON FLE 240°.s™* (N.m) (r=0,70°"  (r=0,66)"
Yapici et al.*° TT CON EXT 240°s7 (J) (r=0,82)"  (r=0,84)°"
Yapici et al.*° TT CON FLE 240°5% (J) (r=0,58)°"  (r=0,53)°"
Yapici et al.*° PT EXC EXT 60°.s* (N.m) # (r=0,50)"  (r=0,48)°"
Yapici et al.*° PT CON FLE 60°.s™ (N.m) # (r=0,54)°"  (r=0,54)°"
Yapici et al.1° TT CON FLE 60°.57 (J) # (r=0,42)°"  (r=0,43)°"
Sattler et al.** PT 60°s™ (N.mkg™) - (M) (R2=0,37)R-(R2=0,36)""
Sattler et al.** PT 60°.s™ (N.mkg™) - (F) (R2=0,42)R"(R2=0,39)R"
D' Alessandro et al.*? PT Perna Direita 60°. s™* (N.m) - (M) (r=0,54)"
D' Alessandro et al.*2 TT da Perna Direita 60°. s (J) - (M) (r=0,56)"
D' Alessandro et al.*? PT Perna Direita 60°. s™* (N.m) - (F) (r=0,72)"
D' Alessandro et al.*? TT da Perna Direita a 60°. s™* (J) - (F) (r=0,80)°"
Laudner et al.*® PT EXT 180°. st (N.mkg™) (r=0,71)"fM  (r=0,64)*"M (r=0,63)"fM
Laudner et al.*® PT EXT 300°. 57* (N.m.kg*) (r=0,74y""M  (r=0,63)""M (r=0,73)ARM
Laudner et al.*® PT FLE 180°. s (N.mkg™) (r=0,53)"fM (r=0,58)"R~M (r=0,39)"FfM
Laudner et al.*® PT FLE300°. s™* (N.m.kg®) (r=0,49/""M (r=0,45)ARM (r=0,56)"R~M
Lietal* APT FLE a 30° 180°.s ™ (N.m) (r=0,46)"
Lietal* APT FLE 30° 60°.s™ (N.m) (r=0,45)°"
Lietal APT FLE 180°.s™ (N.mkg™) (r=0,42)"
Lietal* APT FLE 60°.s™ (N.m) (r=0,41)°"
Lietal* APT FLE 60°.s™ (N.mkg™) (r=0,40)"
Lietal. APT FLE energia de aceleragdo (r=0,35)"

Legenda: F= Feminino, M= Masculino, PT= Pico de torque, TT= Trabalho total, CON= Concéntrica, EXC= Excéntrica, POT= Poténcia, ALT= Altura, SJ= Squat jump, CMJ=
Countermovement jump, DJ= Drop jump, SB= Salto de bloqueio, SA= Salto de ataque e QF= Questionario de funcionalidade. # Teste realizado no dinamémetro isocinético de forma
EXC dos EXT e CON dos FLE. A Os resultados obtidos sdo relativos a variagdo das varidveis pré e pds treinamento de for¢a de EXT ¢ FLE do joelho no dinamdmetro isocinético.
Andlise estatistica utilizada - CP= Correlagdo de Pearson, RL= Regresséo Linear e ARM= Andlise de Regressdo Multipla.

Fonte: Os autores
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Tabela 3. Resumo dos resultados significativos (p< 0,05) dos estudos que analisaram a
relacdo entre os desequilibrios de forca dos musculos do joelho avaliados no
dinamdmetro isocinético e o desempenho de saltos em jogadores de voleibol

Estudos Avaliagdo no dinamdmetro isocinético Avaliacéo de salto

4 Saltos Unilaterais
DC Hop Test Salto Bilateral Consecutivos - tempo

(cm) ALT (cm) de contato (s) AQF
D' Alessandro et al.'? DCPT 60°. s (r=0,44)"
D' Alessandro et al.* DCTT 60°.s* (r=0,61)°
Laudner et al.*3 DCPT FLE 180°. 5™ (r=0,39)"RM
Laudner et al.*3 DCPT FLE 300°. 5% (r=0,37)ARM
Lietal AH:Q a 30° 180°s! (r=0,62)°"
Lietal AH:Q PT energia de aceleragdo 180°.s™ (r=0,47)°"
Lietal AH:Q PT 180°s7 (r=0,44)"
Lietal AH:Q TT (r=0,41)"
Lietal AH:Q a 30° 60°.s (r=0,37)"
Lietal AH:Q PT 180°.s-1 (r=0,37)"
Lietal AH:Q PT 60°.5-1 (r=0,34)"

Legenda: PT= Pico de torque, TT= Trabalho total, DC= Déficit contralateral H:Q= Razéo convencional, ALT= Altura e QF=
Questionério de funcionalidade. A Os resultados obtidos sdo relativos a variagdo das varidveis pré e pos treinamento de forga
de EXT e FLE do joelho no dinamdmetro isocinético. Analise estatistica utilizada - CP= Correlacéo de Pearson e ARM=
Anélise de Regressdo Multipla.

Fonte: Os autores

Discussao

O objetivo da presente revisdo de literatura foi reunir estudos que analisaram as
relacGes entre 0 desempenho dos testes de saltos com a capacidade de geracdo de forca em
avaliacdes de dinamometria isocinética de joelho em jogadores de voleibol, além de investigar
se 0s desequilibrios musculares da articulacdo do joelho podem interferir no desempenho dos
saltos. Para responder os objetivos do estudo foram selecionados 6 estudos, os resultados
desses estudos utilizados para discussdo. A discussdo foi separada em topicos de acordo com
a proximidade dos resultados obtidos nos estudos analisados.

Relacdo entre as velocidades na avaliacdo no dinamdmetro isocinético e o desempenho nos
saltos

O teste no dinamdmetro isocinético envolve a medida de forca, torque e poténcia por
meio da realizacdo de movimento articular em velocidade constante’®. Os estudos
selecionados escolhem diferentes velocidade de execucdo no teste de dinamometria
isocinética. As velocidades utilizadas em avaliacbes de dinamometria isocinética com
jogadores de voleibol variam de baixas velocidades angulares (30 e 60°.s%), possibilitando
maior producdo de torque, até velocidades angulares mais altas, como, por exemplo, a 300°.s
1 com o objetivo de aproximar da velocidade de contragio muscular realizada pelos mdsculos
da articulagio do joelho na pratica esportival?.

Dos estudos selecionados para a analise, apenas o estudo de Laudner et al.*® ndo
utilizou a dinamometria isocinética em baixa velocidade para avaliar a for¢ca dos musculos do
joelho. O estudo de Bosco et al.® utilizou a dinamometria isocinética em baixa velocidade,
porém ndo encontrou correlacdo entre velocidades lentas de contragdo dos musculos do joelho
com o desempenho nos saltos. Nos demais estudos, os autores identificaram correlagGes
positivas de (r= 0,40)* a (r= 0,82)! entre a avaliacdo da forca dos musculos do joelho
realizada em velocidade lenta (60°.s%) e o desempenho de salto. Nos estudos em que as
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avaliacdos de dinamometria isocinética sdo aplicadas em mais de uma velocidade, os valores
de correlacdo entre as variaveis analisadas no isocinético e o desempenho nos saltos
aumentam conforme as velocidades angulares da dinamometria isocinética de joelho sdo
aumentadas®%*314, Tendo em vista que a poténcia é determinada pelo produto da forca pela
velocidade, sendo a poténcia maxima alcancada pela relacdo 6tima entre essas variaveis! e
que a altura e poténcia de salto estdo relacionadas com a capacidade de gerar bons niveis de
forca e velocidade!®, possivelmente velocidades maiores na analise realizada no dinamémetro
isocinético permitem que o jogador do voleibol realize acbes de forca mais proximas das
necessidades no movimento de salto, podendo explicar as maiores correlagdes com o0 aumento
da velocidade. Contudo, a alta velocidade de 300°.s no dinamometria isocinética ndo se
correlaciona com as varidveis dos saltos de forma igual em todos os estudos. Embora Bosco et
al.? tenham encontrado maiores correlagdes (r= 0,71 a r= 0,74)° em velocidades mais altas
(240°.s%), a velocidade de 300°.s ndo apresentou nenhuma correlagdo com a altura dos testes
de saltos verticais, colaborando com os achados de D’Alessandro et al.'?, que observaram
correlagBes com a distancia de saltos horizontais unilaterais apenas com a velocidade de 60°.s
! no dinamémetro isocinético (r= 0,54 a r= 0,80)*?, ndo identificando correlagdes com a
velocidade de 300°.s™. Bosco et al.® justificam que velocidades angulares entre 180 e 240°.s™
possam ter uma relacdo mais proxima com o desempenho dos saltos, visto que estas
velocidades se aproximam mais das velocidades angulares utilizadas nos saltos. De fato, o
estudo de Yapici et al.’® identificou correlagdes mais fortes (r= 0,87 a r= 0,89)'° entre a
poténcia dos saltos e a forca de extensores de joelho a uma velocidade de 240°.s™. Laudner et
al.® identificaram a maior correlacdo (r= 0,74)™ entre a forca de extensores de joelho
analisada no dinamAmetro isocinético a uma velocidade angular de 300°.s™ e a altura de
saltos unilaterais. O fato do estudo de Laudner et al.*® ter incluido jogadores de outros
esportes com reconstrucdo do ligamento cruzado do joelho, pode néo refletir o que ocorre na
populacdo de jogadores de voleibol ndo lesionados. Todavia, esse resultado é importante, pois
ndo descarta a utilizacdo dessa velocidade no teste isocinético para quando se objetiva, por
exemplo, transferir os ganhos de forca obtidos em dinamdmetro isocinético para o
desempenho de saltos em jogadores de voleibol.

Sendo assim, pelo fato que nem todos os estudos que testaram a correlacdo entre as
variaveis do teste isocinético e o desempenho de saltos em jogadores de voleibol utilizaram a
velocidade angular de 300°.s?, ndo é possivel ter uma conclusio sobre essa variavel.
Contudo, a analise desses estudos nos permite inferir que a utilizacdo de velocidades
angulares intermediarias no teste de dinamometria isocinética possam refletir melhor as
necessidades de geragéo de forca dos jogadores de voleibol para realizacdo dos saltos.

Relagéo entre as variaveis avaliadas no dinamdmetro isocinético e os saltos SJ, CMJ, Drop
Jump (DJ), salto de bloqueio e salto de ataque

O controle do desempenho da capacidade de saltar é realizado normalmente por meio
dos testes de saltos especificos, como o SJ, CMJ e DJ*!" pela semelhanca com o gesto motor
do salto de ataque e bloqueio®, além da utilizacio dos proprios saltos de ataque e bloqueio
para a analise da capacidade de saltar dos jogadores de voleibol>*!. Os diferentes gestos de
saltos implicam no uso de mecanismos distintos, modificando a altura e poténcia gerada em
cada acdo. Assim, os resultados da relagéo entre os testes de saltos e o desempenho de forga
dos musculos da articulacdo do joelho mensurada no dinamémetro isocinético podem variar
conforme o tipo de salto escolhido.

Os estudo de Bosco et al.® utilizou a altura dos saltos SJ, CMJ e DJ como uma das
formas de avaliar o desempenho de salto. Em relagéo a esses trés saltos, a maior correlagéo

J. Phys. Educ.v. 29, €2926, 2018.



Pé&gina 8 de 12 Schons et al.

encontrada entre a forca dos extensores de joelho avaliadas no dinamdmetro isocinético
ocorreu com o salto CMJ (r= 0,74), seguido pelo SJ (r= 0,71) e DJ (r= 0,60)°. Esperavamos
que o salto SJ tivesse o maior valor de correlacdo visto que é um salto realizado por meio de
contragbes concéntricas dos musculos dos membros inferiores'’, semelhante ao tipo de
contragdo muscular analisada no dinamémetro isocinético nesse estudo®, porém o salto CMJ,
que utiliza energia do ciclo-alongamento-encurtamento (CAE) como auxiliar a contragdo
muscular'®, apresentou valor de correlagdo um pouco maior do que o SJ. Em relagdo ao DJ, os
valores menores encontrados na correlacdo podem ser explicados pelo fato do salto DJ ser
realizado com grande contribuicdo de energia proveniente do CAE, assim as variacOes de
altura entre os jogadores de voleibol sdo menos relacionadas com a forca da contracdo
concétrica dos extensores de joelho avalidas no dinamdmetro isocinético. O estudo de Yapici
et al.!® também utilizou os testes SJ e CMJ para anélise de desempenho de salto, porém o
dado de desempenho escolhido foi a poténcia maxima. Ambos os saltos foram relacionados
com os diferentes resultados de desempenho obtidos no dinamometro isocinético® (Tabela 2).
Semelhante ao estudo de Bosco et al.® as diferencas entre as correlagdes dos saltos SJ e CMJ
sdo discretas, ndo permitindo inferir se os saltos SJ e CMJ apresentam diferentes correlacdes
com a forga dos musculos do joelho analisadas no dinamémetro isocinético.

Diferente dos estudos de Bosco et al.® e Yapici et al.?°, Sattler et al.!! utilizaram para a
avaliacdo do desempenho de salto os salto de blogueio e o salto de ataque. Para identificar a
relacdo entre as variaveis obtidas no dinamémetro isocinético com o saltos foi utilizado um
modelo de regressdo para explicar essa relacdo. O grupo feminino e o grupo masculino
apresentaram maiores valores de coeficiénte de regressdo entre a forca dos musculos do
joelho obtidos no dinamémetro isocinético e a altura do salto de bloqueio (R>= 0,42 e R?=
0,37, respectivamente) quando comparado ao salto de ataque!* (R2= 0,39 e R2= 0,36,
respectivamente). O salto de blogueio apresenta uma menor complexidade no gesto motor,
sendo por vezes semelhantes aos gestos dos saltos CMJ e SJ, com menos utilizacdo dos
bracos em comparacdo ao gesto de salto de ataque. Essa menor complexidade do gesto e
menor utilizacdo dos bracos para impulsdo podem ser um fator de explicacdo para 0 maior
valor de coeficiente de regressao encontrado entre as variaveis analisadas no dinamémetro
isocinético e o salto de bloqueio em relacdo ao salto de ataque. Além disso, semelhante ao
salto DJ, o salto de ataque também tem grande contribuicdo do CAE para realizacdo do
movimento, o que também pode explicar esses menores valores de coeficiente de regressao
encontrados para o salto de ataque. E valido ressaltar que a diferenca entre os valores de
coeficiente de regressdo para 0s o grupo masculino foi discreta, necessitando de mais estudos
para confirmar essa justificativa.

Os saltos SJ e CMJ parecem ter relacdo semelhante com a forga dos musculos do
joelho analisada no dinamdmetro isocinético. Por sua vez, o salto DJ parece ter uma menor
relacdo com a forca dos musculos do joelho analisada no dinamémetro isocinético devido a
contribuicdo de outros fatores para o desempenho desse salto. O salto de bloqueio parece ser
mais relacionado com a for¢a dos musculos do joelho analisada no dinamdmetro isocinético
em relacdo ao salto de ataque. A menor relacdo da for¢ca muscular de joelho com salto de
ataque é devido a maior complexidade do gesto de ataque envolvendo outros mecanismos
para a realizacao do salto, e, portanto diminuindo essa relagéo.

Relagdo da forgca dos musculos extensores e flexores de joelho e diferentes contracgdes
musculares avaliadas no dinamdmetro isocinético com o desempenho de saltos

A complexidade dos mecanismos de cada salto se caracteriza pelas diferentes
requisicOes de ativacBes musculares, além das diferentes formas de contracdo utilizadas nos
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saltos. Os saltos que utilizam a energia mecénica advinda do CAE tém a participagdo de
contragbes excéntricas na primeira fase do gesto®®, e, de forma contraria, os saltos que n&o
fazem o uso da energia mecénica do CAE requisitam em grande propor¢do da energia
proveniente das contragces musculares concéntricas'’. Logo, as relagdes entre a forca dos
musculos do joelho analisada no dinamdmetro isocinético e os saltos ndo depende apenas das
velocidades ou do tipo de saltos, mas também de quais musculos serdo analisados na
dinamometria isocinética e os tipos de contragdes musculares.

A influéncia da forca dos extensores de joelho no desempenho dos saltos é
evidenciada ao observarmos os altos valores de correlagbes encontradas nos estudos com
jogadores de voleibol®!%1213 (Tabela 2). Por outro lado, os musculos flexores de joelho
parecem exercer menor influéncia no desempenho dos saltos. No estudo de Yapici et al.%°, por
exemplo, o pico de torque e o trabalho total dos flexores de joelho apresentaram correlacdes
significativas (r= 0,42 a r= 0,74) com a poténcia de salto, porém as correlacdes sdo menores
do que as encontradas com o0s extensores de joelho analisadas de forma concéntrica. No
estudo de Laudner et al.%3, a correlagdo do pico de torque dos flexores de joelho normalizado
pela massa corporal também apresentou menores valores de correlacdo (r= 0,39 a r= 0,58)
com a altura dos saltos em comparagdo com o0s extensores de joelho que apresentaram
maiores valores de correlacdo (r= 0,63 a r= 0,74) com a altura do salto unilateral, bilateral e
de quatro saltos consecutivos. Esses resultados sugerem que a forca dos masculos
responsaveis pelo movimento de extensdo de joelho tenha maior importancia para o
desempenho de salto em comparacdo aos musculos flexores. Esse achado pode ser explicado
pelo fato dos musculos extensores estarem trabalhando de forma agonista para a articulacéo
do joelho na fase de impulsdo, realizando grande parte da forca necessaria para alcancar
maiores valores de poténcia e altura nos saltos.

O tipo de contracdo analisada nas avaliagdes no dinamémetro isocinético também
deve ser levado em conta para entender a relagdo com as variaveis dos testes de saltos. Saltos
como o CMJ e o salto de ataque possuem o inicio do gesto com a flexdo de joelho com
posterior extensdo dessa articulacdo para a impulsdo*!®, assim ocorrendo uma transicdo de
contragBes excéntricas para concéntricas®. O estudo de Yapici et al.1? identificou que para a
velocidade de 60°.s? a poténcia dos saltos SJ e CMJ apresentaram maiores valores de
correlagdo com o pico de torque concéntrico dos extensores de joelho (SJ — r=0,80 e CMJ —
r=0,82) em comparacao ao pico de torque excéntrico dos extensores de joelho (SJ —r=0,50 e
CMJ — r= 0,48), permitindo inferir que a acdo concéntrica dos extensores de joelho sdo mais
associadas a geracdo de poténcia nos salto SJ e CMJ. Embora os saltos SJ e CMJ se
diferenciem pela utilizagdo de contragdo excéntrica no movimento, esse estudo mostrou que
as correlagfes do pico de torque concéntrico e excéntrico versus ambos os saltos foram muito
proximas, sugerindo que o tipo de contracdo muscular realizado pelos musculos do joelho néo
diferem no que diz respeito ao desempenho nos saltos SJ e CMJ.

De acordo com os estudos analisados, as evidéncias indicam que os valores de pico de
torque dos extensores de joelho obtidos na avaliagdo no dinamdmetro isocinético apresentam
maiores valores de associacdo com o desempenho de saltos em jogadores de voleibol quando
comparados com o pico de torque dos flexores de joelho. Em relagdo aos diferentes tipos de
contragdo muscular, a acdo concéntrica dos extensores de joelho € mais associada ao
desempenho nos saltos SJ e CMJ do que a excéntrica e ndo ha diferenca em relacdo a
contribuicdo das contracBes concéntricas e excéntricas para os dois saltos.
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RelacOes entre os desequilibrios musculares avaliados no dinamdmetro isocinético e o
desempenho de saltos

Um grande potencial de aplicacdo dos resultados advindos das avaliagfes realizadas
no dinambmetro isocinético é a identificacdo de desequilibrios de torque muscular de um
membro para outro e o desequilibrio de torque dos musculos envolvidos no movimento de
determinada articulacdo®. O desequilibrio muscular de um membro para o outro, chamado de
déficit contralateral, é obtido por meio do céalculo da diferenca percentual de pico de torque do
membro dominante e o ndo-dominante, no qual o valor de referéncia para o calculo percentual
é o do membro que apresentou maior valor de pico torque, ou seja, 0 membro dominante®®. A
grande importancia dessa analise se da pelo fato de que valores de déficit contralateral que sdo
superiores a 15% podem representar maior risco de lesdo ao sujeito®.

Além do risco de lesdo, esses desequilibrios podem influenciar de forma negativa o
desempenho dos jogadores de voleibol®’, tendo em vista que para o gesto técnico dos saltos é
preciso uma acao coordenada das musculaturas extensoras e flexoras do joelho e da acéo
conjunta entre os membros inferiores®. No estudo de D’Alessandro et al.!? foi analisada a
correlacdo dos dados de déficit contralateral de pico de torque e o trabalho dos extensores e
flexores de joelho realizado no isocinético nas velocidades de 60 e 300°.s* com o déficit
contralateral obtido no Hop Test (teste de saltos unilateral que compara a distancia saltada
entre os membros). Os resultados demonstraram correlaces significativas entre os déficits
contralaterais de pico de torque e de trabalho a 60°. s> com o déficit da distancia saltada entre
membros inferiores no Hop Test (r= 0,44 e r= 0,61, respectivamente), ndo encontrando
correlagcdes com a velocidade angular mais alta. Porém, a interferéncia do déficit contralateral
na varidvel de desempenho altura dos saltos ndo parece estar clara. No estudo de Laudner et
al.® com jogadores de voleibol e outros esportistas com reconstrucdo do ligamento cruzado
do joelho foi encontrado apenas uma correlacdo com o déficit contralateral de pico de torque
dos flexores de joelho avaliados no dinambmetro isocinético e a altura do salto bilateral (r=
0,39), néo refletido na altura dos saltos unilaterais e na altura dos quatro saltos em sequéncia.
O déficit contralateral de pico de torque e de trabalho a 60°.s™ parece ter relagdo com o déficit
da distancia saltada entre membros inferiores no Hop Test'?, entretanto medidas de
desempenho, como altura de salto, ndo parecem estar relacionados com o déficit contralateral
dos extensores de joelho e apresentam valores pequenos de correlagdio com déficit
contralateral dos flexores de joelho®.

A anélise dos desequilibrios das forgas musculares envolvidas no movimento de uma
Unica articulacdo também é de grande importancia para a prevencao de lesdo. Na articulacdo
do joelho, uma das maneiras de se obter esse resultado é por meio do célculo da razdo
convencional. Esse célculo é feito pela divisdo do pico de torque concéntrico dos flexores
(isquiotibiais) pelo pico de torque concéntrico dos extensores (quadriceps) de um mesmo
membro?*?2, O resultado dessa divisdo também traz informacBes relevantes, uma vez que
estudos estabelecem um valor normativo de 0,6 como sendo o valor ideal para o equilibrio
articular quando a avaliacgéo isocinética é feita na velocidade de 60°.s, levando em conta que
sujeitos que apresentam esse valor tém risco diminuido de lesdo na articulagio do joelho?.
Embora as diferencas de forca de um membro para o outro, obtidos no dinamémetro
isocinético parecam nao interferir no desempenho dos saltos em jogadores de voleibol, o
desequilibrio entre os flexores e extensores de joelho de uma mesma articulacdo parecem ter
relagdo com a funcionalidade de jogadores de voleibol e de outros esportes'*. O estudo de Li
et al.** acabou por identificar que ha uma correlagdo positiva (r= 0,35 a r= 0,62) entre o
aumento do valor da razdo convencional e do torque dos flexores de joelho com melhoras na
funcionalidade mensurada por meio de um questionario de funcionalidade (capacidade de
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saltar, caminhar, etc) em jogadores de voleibol e outros esportistas que realizavam
reabilitacdo de lesdo de ligamento cruzado anterior com o treino de forca dos masculos
flexores e extensores do joelho no dinamémetro isocinético. Mesmo que a pesquisa de Li et
al.* ndo tenha analisado o gesto de saltos, esse estudo sugere que o equilibrio entre o pico de
torque dos extensores e flexores da articulacdo do joelho é importante para a funcionalidade
dos jogadores nas atividades esportivas.

Sendo assim, os estudos aqui citados indicam que os valores de desequilibrios
musculares obtidos na dinamometria isocinética de joelho, como o déficit contralateral, ndo
parecem interferir no desempenho dos saltos de jogadores de voleibol. De outro modo, 0
desequilibrio analisado por meio do calculo da razdo convencional pode ter relacdo com a
funcionalidade dos jogadores nas atividades esportivas. Devido a caréncia de estudos sobre a
interferéncia dos desequilibrios musculares obtidos no dinamdmetro isocinético e o
desempenho dos saltos, ndo foi possivel obter maiores conclusdes. Além disso, estudos da
relacdo entre a razdo funcional e desempenho de saltos possam apresentar resultados mais
expecificos, visto que a razdo funcional analisa a relacdo entre contraces concéntricas dos
extensores de joelho e excéntrica dos flexores®, semelhante ao realizado nas agdes de saltos.

Conclusodes

A utilizacdo de velocidades angulares intermediarias no dinamometro isocinético
parecem refletir melhor as necessidades de geracdo de forca dos jogadores de voleibol para
realizacdo dos saltos. Os saltos SJ e CMJ parecem ter relacdo semelhante com a forca dos
musculos do joelho analisada no dinamdmetro isocinético, saltos que sdo realizados com o
auxilio de outros componentes, como o CAE e o0 uso dos bragos, parecem ter uma relacao
menor. O pico de torque dos extensores de joelho sdo mais associados com o desempenho de
saltos do que os flexores. A contracdo concéntrica dos extensores de joelho é mais associada
ao desempenho nos saltos SJ e CMJ do que a excéntrica, ndo havendo diferenca em relacdo a
contribuicdo das contracdes concéntricas e excéntricas para os dois saltos. Os valores de
déficit contralateral ndo parecem interferir no desempenho dos saltos de jogadores de
voleibol, por outro lado os valores de razdo convencional podem ter relacdo com a
funcionalidade dos jogadores nas atividades esportivas.
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