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RESUMO

Introducao: O controle postural é um pré-requisito importante para o desempenho do atleta no esporte.
Além disso, o sistema de controle postural contribui para a prevencao de lesdes. Déficits nesse sistema po-
dem levar a instabilidade corporal e sobrecarga das estruturas musculoesqueléticas, gerando disfuncéo e dor.
Objetivos: A proposta deste estudo foi avaliar o controle postural em trés diferentes modalidades esportivas:
taekwondo, handebol e futebol americano. Métodos: Todos os atletas executaram o teste de equilibrio unipo-
dal sobre uma plataforma de forca nos membros inferiores direito e esquerdo. Foram realizados trés testes de
trinta segundos cada, com os olhos abertos. A média dos trés testes foi utilizada para mensurar os parametros
de controle postural, centro de pressao e velocidade dos deslocamentos anteroposteriores e mediolaterais.
Resultados: Diferengas significativas foram observadas entre os trés grupos em todos os parametros analisados
(P =<0,04). A andlise post hoc revelou que os atletas de taekwondo tiveram melhor controle postural (P = <
0,035) dos membros inferiores em comparacao com as outras duas modalidades. Nao foram observadas dife-
rencas significativas entre o handebol e o futebol americano. Conclusao: Os atletas do taekwondo tém melhor
controle postural durante o teste de equilibrio unipodal do que os atletas do handebol e do futebol americano.

Descritores: postura; esportes; atletas.

ABSTRACT

Introduction: Postural control is an important prerequisite for an athlete’s performance in sport. In addition, the
postural control system contributes to injury prevention. Deficits in this system can lead to body instability and overload
of musculoskeletal structures generating dysfunction and pain. Objectives: The purpose of this study was to evaluate
postural control in three different sports modalities: taekwondo, handball, and American football. Methods: All athletes
performed a one-legged stance/balance test on a force platform in the right and left lower limbs. Three tests of thirty
seconds each were performed with eyes open. The mean of the three tests was used to measure the parameters of postural
control, pressure center and velocity of anteroposterior and mediolateral displacements. Results: Significant differences
were observed among the three groups in all analyzed parameters (P=<0.04). Post-hoc analysis revealed that taekwon-
do athletes had better postural control (P=<0.035) of lower limbs compared to the other two modalities. There were no
significant differences between handball and American football. Conclusion: Taekwondo athletes have better postural
control during the one-legged stance/balance test than handball and American football athletes.

Keywords: posture; sports; athletes.

RESUMEN

Introduccidn: El control postural es un prerrequisito importante para el desemperio del atleta en el deporte. Ademds, el
sistema de control postural contribuye a la prevencion de lesiones. Los déficit en este sistema pueden llevar a la inestabilidad
corporaly sobrecarga de las estructuras musculoesqueléticas, generando disfuncidn y dolor. Objetivos: La propuesta de este
estudio fue evaluar el control postural en tres diferentes modalidades deportivas: taekwondo, handball y fitbol americano.
Meétodos: Todos los atletas ejecutaron la prueba de equilibrio unipodal sobre una plataforma de fuerza en los miembros
inferiores derecho e izquierdo. Se realizaron tres pruebas de treinta sequndos para cada una, con los ojos abiertos. El promedio
delas tres pruebas se utilizd para medir los pardmetros de control postural, centro de presidn y velocidad de los desplazamien-
tos anteroposteriores y mediolaterales. Resultados: Diferencias significativas se observaron entre los tres grupos en todos los
pardmetros analizados (P= < 0,04). El andlisis post hoc revelé que los atletas de taekwondo tuvieron mejor control postural
(P = <0,035) de las extremidades inferiores en comparacion con las otras dos modalidades. No se observaron diferencias
significativas entre el handball y el futbol americano. Conclusion: Los atletas del taekwondo tienen mejor control postural
durante la prueba de equilibrio unipodal que los atletas del handball y del fitbol americano.

Descriptores: postura; deportes; atletas.
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INTRODUCAO

Durante a pratica esportiva, ¢ comum a ocorréncia de lesdes mus-
culoesqueléticas, principalmente as que afetam os membros inferiores.
Estas lesdes afetam a performance do atleta, diminuem forga, resisténcia,
mobilidade, agilidade e o equilibrio’. No que diz respeito ao equilibrio, os
mecanismos de acdo sao frequentemente dependentes do sistema de
controle postural, mecanismos estes que contribuem para a prevencao
de lesdes e/ou suas recidivas>* Um déficit neste sistema pode levar a
instabilidade corporal, sobrecarga das estruturas musculoesqueléticas
passivas com consequente disfun¢do e dor, sendo evidenciado em alguns
casos quedas*. Aproximadamente 3.9% das desordens neuromusculares
e ortopédicas podem ser associadas aos déficits de equilibrio neuro-
muscular, como ja citado nos atletas de Taekwondo®.

O controle postural é por muitas vezes quantificado por meio de
medidas realizadas na plataforma de forca, definidas por parametros do
centro de pressao (COP), que é definido como o ponto de localizacdo do
vetor das forcas verticais sobre o solo®. As medidas do COP comumente
utilizadas nos dominios do tempo e frequéncia sdo: a drea de desloca-
mento do COP ou a érea da elipse do COP com intervalo de confianca
de 95%, a amplitude da raiz quadrada da média, a frequéncia média ou
mediana e velocidade dos deslocamentos no sentido anteroposteriores
e mediolateral’®,

Aparentemente, a confiabilidade e validade (ICC> 0.85 e r = 0.60,
respectivamente) desses parametros sdo melhores para a area de elip-
se do COP (com confianca de 95%) e principalmente para a variavel
de velocidade do deslocamento®®. Quando comparados aos testes
funcionais gue usam um Unico dominio (desempenho de tempo ou
distancia), esses dois parametros podem revelar um déficit relacionado
a0s mecanismos posturais e ajustes biomecanicos do sistema neuro-
muscular'®. Na verdade, esses parametros sao frequentemente usados
para identificar déficits de equilibrio, porque identificam um possivel
problema no sistema de controle postural em diferentes populagées,
tais como 0s que podem ocorrer com os atletas?®!!.

Estudos anteriores investigaram o controle postural de nadadores,
jogadores de basquete e de futebol e compararam os resultados com as
respostas de sujeitos ndo atletas em vdrias tarefas de equilibrio utilizando
os parametros do COP'?. Matsuda et al.” usando os parametros do COP,
demonstraram que os jogadores de futebol tiveram melhor controle
postural durante o apoio unipodal do que os nadadores, jogadores de
basquete e adultos sedentdrios. No entanto, poucos estudos generaliza-
ram esses resultados para esportes como taekwondo, futebol americano
e handebol. Rabello et al." reportaram que jovens atletas profissionais de
taekwondo (idade média: 24 anos), apresentam melhor controle postural
observado pela velocidade do COP durante o apoio unipodal quando
comparado a adultos jovens ndo atletas (idade média: 23 anos). Desta
forma, um estudo mais abrangente, incluindo outras modalidades, se
faz necessario para uma melhor compreensao das adaptacdes posturais
que podem existir entre diferentes modalidades esportivas.

O objetivo deste estudo foi comparar o controle postural entre os
atletas de handebol, futebol americano e o taekwondo durante uma
condicdo de equilibrio postural, em apoio unipodal. A partir das habi-
lidades e do desempenho técnico relacionado ao controle do tronco,
bem como a agilidade dos membros inferiores', a hipotese é de que os
atletas de taekwondo devem apresentar melhores resultados de controle
postural do que os atletas das outras duas modalidades investigadas.

METODOS

A amostra deste estudo foi constituida por 28 individuos, saudaveis
e emparelhados por sexo. Todos os participantes foram recrutados de
forma voluntdria e por conveniéncia. Os critérios de inclus&o para todos os
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atletas foram: estar em treinamento especifico diariamente, participacao
regular em competicoes regionais e/ou nacionais e/ou internacionais;
homens com idade entre 18 e 35 anos. Para todos 0s grupos, 0s critérios
gerais de excluséo foram: histéria de doencas sistémicas ou doencas que
afetam estruturas articulares, especialmente nos membros inferiores;
presenca de qualquer deficiéncia (ortopédica ou neuroldgica); cirurgias
realizadas no sistema locomotor ou incapacidade de realizar os testes.
Os participantes foram informados sobre o protocolo experimental e
forneceram autorizacdo por escrito antes da sua participacdo. O protocolo
e o formuldrio de consentimento livre esclarecido foram previamente
aprovados pelo Comité de Ftica local (protocolo PP /0231/10).

A avaliacdo do controle postural foi realizada sobre uma plataforma
de forca (BIOMEC 400, systema EMG do Brasil, SP, Ltda). Todos os parti-
cipantes passaram por familiarizacdo com o equipamento bem como
pelo protocolo experimental’. O protocolo padronizado foi realizado
em apoio unipodal, com os olhos abertos e direcionados para um alvo
(uma cruz) fixado em uma parede a frente do individuo, a mesma se
encontrava ao nivel dos seus olhos a uma distancia de 2 m, com os pés
descalcos e os bragos colocados em paralelo ao longo do tronco. Foram
realizados trés coletas de 30 segundos com ambos os membros inferiores
(direita e esquerda), com intervalos de repouso de 30 segundos entre
cada tarefa’"*. Foi feita uma marca sobre a base de apoio da plataforma
de forca com o objetivo de padronizar a posicédo dos pés durante todas
as condi¢es de equilibrio avaliadas.

As amostras dos sinais da plataforma de forca foram coletadas a uma
frequéncia de 100 Hz, os sinais passaram por um filtro Butterworth de
passa baixa de 35 Hz e foram convertidos em dados do COP utilizando
as rotinas do MATLAB (The Mathworks, Natick, MA). A andlise estabilogra-
fica dos dados do COP foi utilizada para calcular a érea de elipse do COP
(com intervalo de confianca 95%), da érea do COP (A-COP em cm?2) e a
velocidade média dos deslocamentos (VEL em cm/s) do COP para ante-
roposterior (A/P) e mediolateral (M/L)”. Essas medidas foram calculadas
a partir da média de trés coletas consecutivas, realizadas por um tempo
total de 30 segundos para cada membro inferior.

Analise estatistica

Todas as varidveis apresentaram distribuicdo normal de acordo com
o teste de Shapiro-Wilk e a variancia observada foi homogénea de acordo
com o teste de Levene. Os resultados descritivos foram demonstrados
pela média e desvio padrao. O teste two way ANOVA de medidas re-
petidas foi realizada para determinar as diferencas entre os trés grupos
(taekwondo, handball e futebol) e os lados direito e esquerdo entre
0s membros inferiores e os efeitos da interacdo (Grupos x Lados) nos
parametros do COP. Quando necessério, o teste post hoc de Tukey foi
utilizado para identificar as diferencgas entre os trés grupos. Por fim, o
teste de ANCOVA foi realizado para determinar qualquer influéncia das
varidveis antropométricas entre 0s grupos, se necessario. As analises
estatisticas foram realizadas com o software estatistico SPSS (versdo 20.0
para Windows), onde se adotou um alfa de 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra as caracteristicas dos participantes. Diferen-
cas significativas entre os grupos foram relatadas para todas as
varidveis antropomeétricas, exceto para a idade (P> 0,05). Os atletas
de taeckwondo eram menores, pesavam menos e apresentavam
menor indice de massa corporal do que os grupos das outras duas
modalidades (P <0,002).

A Tabela 2 mostra os resultados do controle postural. Diferencas
significativas foram encontradas entre os trés grupos (P <0,04) para todos
os parametros do COP. As andlises pds-hoc revelaram que o grupo do
taekwondo apresentou melhor controle postural para ambos os membros

Rev Bras Med Esporte - Vol. 23, N2 6 - Nov/Dez, 2017



Tabela 1. Caracteristicas dos participantes.

Tasoondo | Handebol | S | icor | p
(n=10)
Idade (anos) 20+2 211 22+4 20-23 0,57
Peso (Kg) 63+ 10 84+ 12 86 +12 72-84 <0,01*
Altura (cm) 1,77 £1 183+1 1,77 £1 1,74-1,81 0,01*
IMC (kg/m?) 22+2 25+2 27+3 23-26 <0,01*

Nota: valor apresentado em média + Desvio Padrao; IC: intervalo de confianga;
IMC: Indice de Massa Corporal. * Valor de significancia (P <0.05)

inferiores (valores baixos do COP) do que o grupo de futebol americano
para todos os parametros de COP (Tamanho do Efeito: ES =-2,16;P =0,035).
Além disso, foram observadas diferencas significativas entre taekwondo e
handebol para a varidvel drea do COP (ES =-2,28; P = 0,001). Uma anélise
posterior (ANCOVA) foi realizada para verificar o efeito de confusdo da
varidvel IMC no grupo taekwondo; assim mesmo, diferencas significativas
(P> 0,05) ainda foram observadas entre grupos para todos os parametros
do COP Estes achados apontam para um melhor equilibrio na modalidade
do taekwondo quando comparado com as outras duas modalidades. Nao
foi encontrada nenhuma interacao significativa ou diferenca entre os lados
direito e esquerdo para todas as variaveis analisadas (P> 0,05), também
nao houve diferenca observada entre o handebol e o futebol americano
(andlise Post hoc: P> 0,05).

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostraram que os atletas de taekwondo
tém melhor controle postural (menor oscilagdo) em relacdo aos atletas
de futebol americano e handebol para ambos os membros inferiores
(direito e esquerdo). Isso esta em concordancia com a nossa hipdtese
aqui levantada, com base nas habilidades e desempenho técnico do
controle do tronco, bem como a agilidade dos membros inferiores, assim,
o melhor desempenho foi observado na modalidade de taekwondo™.

Além disso, os resultados do presente estudo estao de acordo com
trabalhos anteriores®'3, mesmo que estes apresentavam diferencas me-
todoldgicas no protocolo experimental. Leong et al.”®, observaram que a
modalidade de taekwondo leva a um melhor controle postural quando
comparado aos individuos sedentarios, o que pode estar relacionado
ao fato de que durante a prética do taekwondo, 0s sujeitos geralmente
mantém uma postura de apoio sobre um membro inferior durante a
repeticdo das técnicas e dos movimentos especificos, desenvolvendo
habilidades relacionadas ao equilibrio. Fong e Ng'® mostraram que
entre os adolescentes praticantes de taekwondo, tanto para os novatos
como para 0s mais experientes, considerando o tempo de treinamento,
ambos tiveram deslocamentos significativamente mais lento do que

Tabela 2. Média (Desvio Padréo) de valores do equilibrio em apoio unipodal.

um grupo controle (ndo praticante de taeckwondo) durante o apoio
unipodal. Em contraste, durante a pratica do futebol americano e do
handebol, o controle postural é utilizado em poucos movimentos, como
o saltar e jogar a bola no handebol enquanto que no futebol americano
o controle motor estd mais relacionado aos ajustes do movimento dos
membros superiores. De fato, essas diferencas nas caracteristicas gestuais
pertinente a cada esporte ajuda a explicar as diferencas existentes entre
0S grupos no presente estudo.

Aestabilidade postural nos atletas de taekwondo pode ser associada
a pratica repetitiva de chutes rapidos durante o treinamento, o que
exigem maior controle do equilibrio da postura'!’. Em geral, o treina-
mento de taekwondo envolve o salto acrobatico associado a tor¢ao, ao
giro e aos chutes, que estimulam os trés sistemas de controle postural
(visual, vestibular e sensério motor)'®, em comparacao com o handball e
ofutebol. Fong e Ng16 mostraram que a formagdo e / ou o treinamento
na modalidade de taekwondo podem acelerar o desenvolvimento do
sistema vestibular o que promove o equilibrio. Além disso, as respostas
somatosensoriais também séo reforcadas com treinamento e talvez em
mais aspectos do que no futebol americano e no handebol®.

No entanto, reconhecemos que algumas varidveis de confusao po-
dem favorecer os resultados atuais em favor do taekwondo em compara-
¢&o com outros grupos analisados'®. Porém, ndo é o caso dos resultados
na ANCOVA (onde resultados semelhantes foram relatados ao controlar a
varidvel IMC). Assim, as diferencas no presente estudo foram relacionadas
a abordagem de treinamento de controle motor de cada modalidade
esportiva. Na verdade, sugere-se que os jogadores de futebol america-
no nao tenham um bom equilibrio e que devam receber um melhor
treinamento (sensério motor) de equilibrio postural durante a préatica
esportiva. Handigran et al 2 deu suporte esta hipdtese, mostrando que 0s
jogadores de linha no futebol americano apresentam equilibrio postural
semelhante aos grupos de obesos sedentarios e controles instaveis,
quando em comparagao com os sujeitos controle do seu estudo durante
0 apoio bipodal. Infelizmente, ndo houve nenhum estudo comparando
o controle postural dos jogadores de handebol com essas modalidades,
0 que, por sua vez, limita a discusséo dos presentes achados.

Para finalizar, cada modalidade esportiva tem suas caracteristicas
especificas de movimento, o que confere ao individuo um fator ca-
racteristico determinante do seu controle postural relacionado com
o tempo de prética'®. No que diz respeito ao lado, nenhuma diferenca
foi encontrada nesta comparacao de equilibrio. Os efeitos do lado re-
lacionado ao equilibrio ja foram comparados em trabalhos anteriores
em nao atletas?'. Além disso, para os atletas de ginastica, Shigaki et al.?
demonstraram semelhancas entre os lados utilizando os parametros
do COP Isso pode sugerir que, a0 menos para a posi¢ao estatica, bem
como no equilibrio unipodal, as assimetrias com base no desempenho

Futebol Grupos Tukey
Taekwondo Handebol Americano Valor de P (diregao)
Direito 6+0,8 1143,6 11+4,7
A-COP (cm?) <0001* et IFAT <Q.OO2 o
Esquerdo 7415 11434 11+438 (Handebol F. Americano > Taekwondo)
Direito 2,105 29106 3+09
VEL A/P (cm/s) 0,03 * . 1 <0,03 .
Esquerdo 2,6+0,9 29406 3,141,1 (F, Americano > Taekwondo)
Direito 2,3+£0,48 3,106 3,3+07 I
VEL M/L (cm/s) 0,02 * t <O,2_2 (E Amzn;ano >
Esquerdo 29+09 3,10,7 32408 aexwonao

Parametros de equilibrio: area da elipse do COP com 95% de confianga (A-COP em cm2); velocidade média (VEL em cm/s) do COP nas diregOes anteroposterior (A/P) e mediolateral (M/L).

*Diferencas significantes entre os grupos.
t Diferencas significantes entre as modalidades.
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em cada da perna ndo sdo motivo de preocupacdo. £ possivel que os
efeitos do lado sejam relevantes para outras posturas relacionadas ao
movimento dinamico.

Ha alguns limites deste estudo que devem ser aqui mencionados.
Embora a causa-efeito ndo tenha sido estabelecido, este é o primeiro
estudo transversal a comparar essas trés modalidades de esportes
dentro de um mesmo protocolo biomecanico experimental de controle
postural. O tamanho da amostra nao foi suficientemente grande para
generalizagdes para todas as comunidades esportivas. Além disso, o uso
da eletromiografia poderia ajudar a compreender melhor os resultados
e respostas de equilibrio relacionados a coordenagdo dos musculos

envolvidos em estratégias de controle postural na pratica destas dife-
rentes modalidades esportivas.

CONCLUSAO

Os atletas de Taekwondo apresentaram melhor controle postural
do que os atletas de handebol e futebol americano durante uma tarefa
de equilibrio unipodal. Esses resultados tém implicacdes diretas para a
tomada de decisdes clinicas no que diz respeito a avaliagdo do equilibrio
e ao treinamento do equilibrio na prética esportiva.

Todos os autores declararam né&o haver qualguer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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