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RESUMo
O objetivo deste estudo foi comparar a taxa de desenvolvimento de força (TDF) nas contrações isométrica 

e isocinética concêntrica a 60°.s-1 e 180°.s-1. Quatorze indivíduos do gênero masculino (idade = 23,1 ± 2,8 
anos; estatura = 174 ± 31,3cm; massa corporal = 81 ± 12kg) realizaram inicialmente uma familiarização ao 
equipamento isocinético. Posteriormente, os indivíduos realizaram em ordem randômica cinco contrações 
isocinéticas máximas para os extensores do joelho a 60°.s-1 e 180°.s-1 para determinar o torque máximo con-
cêntrico (TMC) e duas contrações isométricas máximas de 3s para determinar o torque máximo isométrico 
(TMI). O TMI (301,4 ± 56,0N.m) foi maior do que o TMC a 60°.s-1 (239,8 ± 42,2N.m) e 180°.s-1 (175,0 ± 32,5 N.m). 
O TMC a 60°.s-1 foi maior do que o TMC a 180°.s-1. Para os intervalos de 0-30ms e 0-50ms, a TDF na condição 
isométrica (1.196,6 ± 464,6 e 1.326,5 ± 514,2N.m.s-1, respectivamente) foi similar à TDF a 60°.s-1 (1.035,4 ± 
446,2 e 1.134,3 ± 448,4N.m.s-1) e maior do que a 180°.s-1 (656,7 ± 246,6 e 475,2 ± 197,9N.m.s-1), sendo ainda 
que a TDF na contração concêntrica a 180°.s-1 foi menor do que a 60°.s-1. No intervalo de 0-100ms, a TDF da 
contração isométrica (1.248,8 ± 417,4N.m.s-1) foi maior que a obtida na contração isocinética rápida (909,2 
± 283,4N.m.s-1). A TDF obtida na contração isocinética lenta (1.005,4 ± 247,7N.m.s-1) foi similar à obtida na 
contração isométrica e na concêntrica isocinética rápida. No intervalo 0-150ms, a TDF isométrica (1.084,2 ± 
332,1N.m.s-1) foi maior do que as concêntricas (60°.s-1 e 180°.s-1) (834,8 ± 184,2 e 767,6 ± 201,8N.m.s-1, respec-
tivamente), não existindo diferenças entre estas duas últimas. Conclui-se que a TDF é dependente do tipo 
e da velocidade de contração, suportando a hipótese de que maiores velocidades de contração acarretam 
maior inibição do drive neural no início do movimento.

Palavras-chave: contração concêntrica, velocidade angular, isocinética.

aBStRaCt
The objective of this study was to compare the maximal rate of force development (RFD) at maximal 

isometric and isokinetic concentric contractions at 60°.s-1 and 180°.s-1. Fourteen active males (age = 23.1 ± 
2.8 years; height = 174 ± 31.3 cm and body mass = 81 ± 12 kg) volunteered to participate in this study. Dur-
ing the first visit, subjects performed a familiarization to the isokinetic equipment. During the second visit, 
subjects performed in random order 5 maximal isokinetic concentric contractions for knee extensors at each 
angular velocity (60 and 180°.s-1) to determine maximal concentric torque (MCT) and 2 maximal isometric 
contractions of 3 s to determine maximal isometric torque (MIT). The MIT (301.4 ± 56.0 N.m) was higher than 
MCT at 60°.s-1 (239.8 ± 42.2 N.m) and 180°.s-1 (175.0 ± 32.5 N.m). The MCT at 60°.s-1 was higher than MCT at 
180°.s-1. At intervals of 0-30ms and 0-50ms, the RFD at isometric contraction (1196.6 ± 464.6 and 1326.5 ± 
514.2 N.m.s-1, respectively) was similar to that obtained during concentric contraction at 60°.s-1 (1035.4 ± 446.2 
N.m.s-1 and 1134.3 ± 448.4 N.m.s-1, respectively) and higher than that obtained during concentric contraction 
at 180°.s-1 (656.7 ± 246.6 N.m.s-1 and 475,2±197,9 N.m.s-1, respectively). For the interval of 0-100ms, RFD at 
isometric contraction (1248.7 + 417.4 N.m.s-1) was higher than that obtained during concentric contractions 
at 180°.s-1 (909.2 + 283.4 N.m.s-1), and similar to concentric contractions at 60°.s-1 (1005.4 + 247.7 N.m.s-1). 
However, for the interval of 0-150ms, RFD at isometric contraction (1084.2 + 332.1 N.m.s-1) was higher than at 
60°.s-1 (834.8 + 184.2 N.m.s-1) and 180°.s-1 (767.6 + 767.6 N.m.s-1). It can be concluded that RFD is dependant 
on the contraction type and velocity, supporting the hypothesis that higher speed of contraction generates 
higher neural drive inhibition at the beginning of the movement.

Keywords: concentric contraction, angular speed, isokinetics.
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intRodUÇÃo
No âmbito esportivo, existem muitas modalidades ou, mais es-

pecificamente, componentes técnicos que não utilizam em seus mo-
vimentos todo o potencial de força (i.é., pico de força) existente na 
musculatura recrutada (p.ex., chute no caratê, saída do bloco nos 50m 
na natação, soco no boxe, entre outros). Isso ocorre em função de essas 
atividades serem compostas de movimentos muito rápidos (até 200ms), 
ou seja, movimentos explosivos, não existindo o tempo necessário 
para se obter o pico de força existente na musculatura recrutada, que 
é atingido por volta de 200-300ms(1).

A força explosiva muscular é bastante dependente da taxa de au-
mento da força em um dado intervalo de tempo no início da contração 
muscular, sendo os valores máximos dessa taxa alcançados em um 
período de tempo entre 100 e 300ms(2). Essa taxa é conhecida como 
taxa de desenvolvimento de força (TDF) e é obtida através da razão 
entre a variação da força e a variação do tempo. Assim, em atletas 
que utilizam em suas modalidades contrações musculares explosivas, 
a TDF tem sido considerada um importante parâmetro para mensurar 
o desempenho neuromuscular.

A TDF é influenciada por diferentes fatores, como as propriedades 
musculares (tamanho muscular, área relativa das fibras rápidas e a com-
posição da isoforma da miosina de cadeia pesada)(3,4), distribuição das 
fibras musculares(4-6) e fatores neurais, como a magnitude de produção 
eferente do motoneurônio na fase inicial de contração(7-9), a frequência 
de disparos e o recrutamento dos motoneurônios(2,7,9-11). Além desses 
fatores, o nível de complacência das estruturas relacionadas com a 
transmissão da força também é importante para explicar as diferenças 
na TDF(12). Em movimentos como o salto vertical, a contribuição desse 
fator pode chegar a 30%(13).

Nesse sentido, é importante destacar que poucos estudos analisa-
ram o comportamento da TDF em contrações musculares realizadas 
em diferentes velocidades(14), sendo esta mais frequentemente medida 
em condições isométricas(2). Apesar disso, a TDF tem sido considerada 
um importante parâmetro para quantificar a habilidade do sistema 
neuromuscular de exercer ações musculares explosivas realizadas com 
contrações dinâmicas(2,3,5,15,16). Como não se conhecem os efeitos do 
tipo e velocidade de contração muscular sobre a TDF, e particularmen-
te a influência de cada um dos fatores neuromusculares sobre a TDF 
nessas diferentes condições, a utilização dessa variável na avaliação de 
atletas deveria ser realizada com cautela.

Dados na literatura sugerem que maiores velocidades de contração 
acarretam inibição do drive neural e, possivelmente, a quantidade de 
torque gerado nos primeiros momentos da contração pode ser dimi-
nuída sob condições dinâmicas, particularmente as realizadas em alta 
velocidade(1). Com base nesses dados, é possível hipotetizar que a TDF 
será maior na condição isométrica, quando comparada com a condição 
dinâmica, como, também, que a TDF em contração de baixa velocidade 
(60°.s-1) será maior que em velocidade mais alta (180°.s-1), uma vez que 
existem alterações neurais entre tipos de contração e entre velocidades 
de contração(1). Com isso, o objetivo deste estudo foi comparar a TDF nas 
contrações isométricas e isocinéticas concêntricas a 60°.s-1 e 180°.s-1.

MétodoS

Sujeitos
Participaram deste estudo 14 voluntários do sexo masculino, aparen-

temente saudáveis, sem prática regular de atividades físicas, com as se-
guintes características: idade = 23,1 ± 2,8 anos; estatura = 174 ± 31,3cm e; 
massa corporal = 81 ± 12kg. Após ser informados textual e verbalmente 
sobre os objetivos e a metodologia deste estudo, assinaram um termo de 
consentimento livre e esclarecido. O protocolo deste estudo foi aprovado 
pelo Comitê de Ética em Pesquisa do IB – Unesp – Rio Claro (144/2008).

delineamento experimental

Os indivíduos compareceram ao laboratório em duas diferentes 
ocasiões. Na primeira visita os indivíduos realizaram uma familiari-
zação ao teste e foram realizadas as medidas antropométricas. Na 
segunda visita os voluntários realizaram os testes máximos no dina-
mômetro isocinético para a determinação do torque máximo iso-
métrico (TMI) e concêntrico (TMC) nas velocidades de 60 e 180º.s-1 
e da TDF nas condições isométricas e concêntricas nas velocidades 
em 60 e 180º.s-1. Os testes para determinação do TMC e da TDF nas 
contrações isométricas e isocinéticas foram realizados em ordem 
aleatória. O dinamômetro isocinético foi calibrado antes de cada 
sessão de teste de acordo com os procedimentos prescritos pelo 
fabricante.

Medidas antropométricas

As medidas antropométricas foram realizadas com os voluntá-
rios descalços vestindo apenas roupas leves (bermuda e camiseta). 
Para medir a massa corporal foi utilizada uma balança (Filizola) com 
resolução de 100g. A estatura foi medida por um estadiômetro com 
precisão de 0,5cm localizado na própria balança.

Contrações isométricas

Foram feitas duas contrações isométricas máximas de extensão 
do joelho em um dinamômetro isocinético (Biodex System 3, Biodex 
Medical Systems, Shirley, NY, EUA). A articulação do joelho foi fixada a 
75° para a realização da contração isométrica por um período de 3s, 
com o sujeito sentado e seu quadril fixado numa angulação de 90°. 
Houve um período de três minutos de recuperação entre as contra-
ções isométricas. Foi considerado o maior valor como sendo o TMI.

Contrações isocinéticas concêntricas

Para a determinação do TMC e da TDF foram realizadas cinco 
contrações máximas concêntricas dos extensores do joelho no 
dinamômetro isocinético nas duas velocidades analisadas (60 e 
180º.s-1). A amplitude de movimento foi de 10° a 90°, considerando 
que 0° corresponde à extensão completa do joelho. Ocorreu um 
período de três minutos de recuperação entre as contrações reali-
zadas nas diferentes velocidades. Foi utilizado somente o membro 
dominante para a mensuração do torque e a ordem de realização 
das contrações nas diferentes velocidades foi randômica. O TMC 
correspondeu ao maior valor de torque produzido a partir dos cin-
co esforços.

determinação da taxa de desenvolvimento de força

Os dados de torque das contrações isométricas e isocinéticas 
foram coletados a partir do software do dinamômetro isocinético e 
analisados no software MatLab 6.5. Os dados de torque de todas as 
contrações válidas foram filtrados (filtro Butterworth, quarta ordem), 
e a partir do início da contração (estipulado como sendo o valor 
de torque acima de 8N.m(2)) foram calculados os valores de taxa de 
desenvolvimento de força (TDF) (N.m.s-1) nos intervalos de 1ms até 
30ms, 50ms, 100ms e 150ms. A TDF foi considerada como a inclinação 
média da curva momento-tempo nos intervalos de tempo de 0-30, 
0-50, 0-100 e 0-150 ms relativos ao início da contração(2).

anÁliSE EStatíStiCa
Os dados estão expressos como média ± DP. Após verificação da 

normalidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk) foi utilizada a ANOVA 
One-way, complementada pelo teste de Tukey. As correlações foram 
determinadas através do teste de correlação de Pearson. O nível de 
significância foi estabelecido em p ≤ 0,05.
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RESUltadoS
A figura 1 apresenta os valores médios ± DP do TMI e do TMC 

obtido em 60 e 180°.s-1. O TMI foi significantemente maior do que o 
TMC em 60 e 180°.s-1 (p < 0,05). O TMC em 60°.s-1 foi significantemente 
maior do que o TMC em 180°.s-1 (p < 0,05).

Houve correlação significante da TDF obtida na condição isomé-
trica com a TDF obtida nas condições concêntricas a 60°.s-1 (r = 0,88) 
e 180°.s-1 (r = 0,60) (p < 0,05). Da mesma forma, houve correlação sig-
nificante da TDF obtida nas condições concêntricas a 60°.s-1 e 180°.s-1 
(r = 0,78) (p < 0,05). Não houve correlação significante da TDF obtida 
na condição isométrica com o TMI (r = 0,31) e da TDF nas condições 
concêntricas a 60°.s-1 e 180°.s-1 com o TMC obtido a 60°.s-1 (r = 0,51) e 
180°.s-1 (r = 0,48) (p > 0,05).

diSCUSSÃo
O principal achado deste estudo foi que, de maneira geral, os va-

lores de TDF são dependentes do tipo e da velocidade de contração 
utilizados. Esses dados confirmam as hipóteses iniciais do estudo, su-
gerindo que altas velocidades de contração inibem o drive neural, po-
dendo também influenciar nos valores máximos de torque obtidos.

No presente estudo, os valores de TMI foram maiores do que o 
TMC (60°.s-1 e 180°.s-1). Além disso, o maior TMC foi obtido na menor 
velocidade de contração (60°.s-1). Esses dados estão de acordo com 
os observados na literatura, que compararam o torque máximo em 
condições similares(11,17,18), reforçando que a existência de movimento 
articular determina valores diferentes de torque, como também que, 
para contrações concêntricas, a relação entre torque máximo e velo-
cidade de contração é inversa(19).

Com relação aos valores de TDF, em geral esta variável também foi 
maior nas condições de ausência de movimento articular ou de menor 
velocidade de contração. Esses dados diferem dos obtidos por Wilson 
et al.(14), que analisaram o exercício de saltos em diferentes condições. 
Nesse estudo, os autores utilizaram um equipamento que permitia a 
mensuração da força utilizando-se contração isométrica e saltos com 
e sem contramovimento. Os autores verificaram que a força isométrica 
(1.989N) foi maior do que a concêntrica (1.707N). No entanto, a TDF 
foi maior na contração concêntrica do que na isométrica, tanto a 110° 
(19.266N.s-1 e 14.059N.s-1, respectivamente) quanto a 150° (23.949N.s-1 
e 11.662N.s-1, respectivamente). Assim, ao comparar as condições iso-
métrica e concêntrica, os maiores valores de TDF foram produzidos na 
condição de menor produção de força.

Ao comparar os valores de força e de TDF com os do presente estu-
do, nota-se que os obtidos por Wilson et al.(14) são bem maiores. Isso em 
parte pode ser explicado pelas diferentes condições de realização das 
contrações. Enquanto que no trabalho de Wilson et al.(14) as condições 
permitiam aceleração do movimento, no presente estudo a contração 
utilizada foi realizada em velocidade constante. Da mesma forma, a 
condição de realização da contração isométrica foi diferente também 
entre os estudos, em termos de angulação e posição corporal. Assim, 
a comparação direta entre os estudos deve ser feita com cautela. De 
qualquer forma, os maiores valores de TDF encontrados na condição 
concêntrica no estudo de Wilson et al.(14) podem estar relacionados com 
a possibilidade de aceleração do movimento. Além disso, a magnitude 
da diferença nos valores de torque do estudo de Wilson et al.(14) (14%) 
é inferior à do presente trabalho (20-50%).

Entre os principais fatores que influenciam a TDF estão os muscula-
res, como o tamanho, a área e a distribuição das fibras musculares, como 
também os neurais, como os estímulos eferentes do motoneurônio na 
fase inicial de contração, a frequência de disparos e o recrutamento dos 
motoneurônios. Além da importância para a TDF, esses fatores também 
são importantes para a produção da força máxima muscular. No entanto, 
os valores máximos de TDF podem ser atingidos antes que os níveis 
máximos de força muscular sejam produzidos. Assim, um aumento na 
TDF pode ser bastante importante para maior nível de força produzido 
no início da contração(2). Entretanto, a ausência de correlação significante 
entre a TDF e o TMC em nosso estudo confirma que os fatores neuromus-
culares que determinam essas duas variáveis podem ser diferentes.

Figura 1. Valores médios ± DP do torque máximo isométrico (TMI) e do torque 
máximo concêntrico (TMC) obtido em 60 e 180°.s-1. * p < 0,05 em relação às condi-
ções concêntrica a 60°.s-1 e concêntrica a 180°.s-1. + p < 0,05 em relação à condição 
concêntrica a 180°.s-1. N = 14
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A figura 2 apresenta os valores médios ± DP da TDF obtidos nas 
condições isométrica, concêntrica a 60°.s-1 e concêntrica a 180°.s-1. Para 
os intervalos de 0-30ms e 0-50ms, a TDF na condição isométrica foi 
similar à TDF a 60°.s-1 (p > 0,05) e maior do que a 180°.s-1 (p < 0,05), 
sendo ainda que a TDF na contração concêntrica rápida (180°.s-1) foi 
menor do que na lenta (60°.s-1) (p < 0,05). No intervalo 0-100ms, a 
TDF obtida na contração isométrica foi significantemente maior que 
a obtida na contração isocinética rápida (180°.s-1) (p < 0,05). A TDF na 
contração isocinética lenta (60°.s-1) foi similar à obtida na contração 
isométrica e na concêntrica isocinética rápida (180°.s-1) (p > 0,05). No 
intervalo de 0-150ms, a TDF isométrica foi maior do que a das con-
cêntricas (60°.s-1 e 180°.s-1), não existindo diferenças entre estas duas 
últimas (p > 0,05).

Figura 2. Valores médios ± DP da taxa de desenvolvimento de força (TDF) obtida 
nas condições isométrica, concêntrica a 60°.s-1 e concêntrica a 180°.s-1. * p < 0,05 
em relação à condição concêntrica a 180°.s-1. + p < 0,05 em relação à condição 
isométrica. N = 14.
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Estudos sugerem que a quantidade máxima de torque produzida 
pode ser menor em maiores velocidades de contração em função da 
inibição do drive neural(1). Assim, como a TDF também é influencia-
da por mecanismos neurais relacionados com os estímulos elétricos, 
essa inibição pode auxiliar na explicação dos menores valores de TDF 
encontrados nas contrações dinâmicas e nas maiores velocidades. In-
teressantemente, a correlação entre a TDF isométrica e a concêntrica 
em baixa velocidade (60°.s-1; r = 0,88) foi maior do que obtida entre 
a isométrica e a concêntrica em alta velocidade (180°.s-1; r = 0,60) e 
também entre as duas concêntricas (r = 0,78). Esse comportamento 
concorda com dados obtidos anteriormente, quando se analisou a 
relação entre o torque máximo isométrico e o isocinético medido 
em diferentes velocidades. Knapik e Ramos(20) verificaram uma rela-
ção elevada entre o teste isométrico e testes realizados em baixas 
velocidades. No entanto, quanto maior a diferença entre as velocida-
des, menores foram os níveis de correlação encontrados. Os autores 
sugerem que, quanto maior a diferença entre as velocidades, mais 
diferentes serão os padrões de recrutamento neural e coordenação. 
Assim, esses dados, juntamente com os do presente estudo, suge-
rem que a velocidade de contração, além de influenciar nos valores 
de TDF, pode também modificar os fatores que a determinam.

Finalmente, as possíveis influências (isoladas ou associadas) do gru-
po muscular e do estado e/ou período de treinamento sobre a TDF 
medida em diferentes condições ainda não são conhecidas. Assim, os 
dados aqui obtidos devem ser analisados considerando-se os grupos 

musculares (extensores do joelho) e o estado de treinamento dos in-
divíduos analisados (não treinados). Apenas para exemplificar, pode-se 
apontar que os efeitos do treinamento de força sobre os componentes 
central (neural) e periférico (músculo) do sistema neuromuscular são 
dependentes, entre outros, da relação intensidade vs. volume, tipo 
de contração muscular (concêntrica, excêntrica e isométrica) e tem-
po de treinamento(21). Portanto, a influência do tipo e velocidade de 
contração muscular sobre a TDF pode depender das características 
do treinamento realizado no período imediatamente anterior ao da 
coleta de dados.

ConClUSÃo
Podemos concluir que, em indivíduos não treinados, a TDF é de-

pendente do tipo e da velocidade de contração utilizados. Os maiores 
valores de TDF são obtidos quando não há movimento articular ou 
quando a velocidade de contração é baixa. Esses dados suportam a 
hipótese de que maiores velocidades de contração acarretam maior 
inibição do drive neural no início do movimento, diminuindo o torque 
e a TDF, principalmente nos primeiros 50ms de contração. As menores 
correlações entre a TDF isométrica e a concêntrica em alta velocidade 
(180°.s-1) sugerem que os fatores neuromusculares que as determinam 
podem ser diferentes.

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial conflito de 
interesses referente a este artigo.
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