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Comparação do desempenho dos músculos flexores 
e extensores de joelho em jovens de esportes 
coletivos com e sem salto
Knee flexor and extensor muscles performance comparison in youth team sports  
with and without jumping
Comparación del desempeño de los músculos flexores y extensores de la rodilla en  
jóvenes en deportes colectivos con y sin salto
Vinícius Jardim Oliano1, Lilian Pinto Teixeira2, Juliana Corrêa Soares3, Michele Forgiarini Saccol4, 
Simone Lara5

Resumo | O objetivo deste estudo é comparar o 

desempenho dos músculos flexores e extensores de joelho 

em jovens atletas de esportes coletivos que utilizam ou não 

o movimento do salto como gesto característico. Foram 

incluídos jovens atletas masculinos alocados em dois 

grupos: grupo salto (n=46, atletas de voleibol, basquetebol 

e handebol) e grupo sem características de salto (n=44, 

atletas de futsal e futebol). Para avaliação do desempenho 

muscular dos flexores e extensores do joelho, foi utilizado 

um dinamômetro isocinético na velocidade de 60o/s em 

modo concêntrico. As variáveis analisadas foram pico de 

torque normalizado pela massa corporal (PT), trabalho 

total (TT), potência (POT) e relação agonista/antagonista 

(I:Q). Para o cálculo dos déficits unilaterais, considerou-

se os valores da relação I:Q inferiores a 50% e para os 

déficits bilaterais, assimetrias superiores a 10% do PT entre 

os membros. Os resultados indicaram que não houve 

diferenças significativas no desempenho dos músculos 

flexores e extensores de joelho entre os grupos, membros 

e sua interação. Ao comparar déficits significativos de PT 

e na relação I:Q, um maior número de atletas do grupo 

salto apresentou desequilíbrios na relação I:Q no membro 

dominante (58,6% versus 25%, p=0,001). Na comparação 

intragrupo, o grupo de atletas sem características de salto 

apresentou diferença entre os membros nas variáveis PT 

de extensores e flexores, na POT de flexores e na razão 

I:Q. Os atletas jovens praticantes de esportes coletivos, 

independente do grupo, apresentaram assimetrias 

musculares, e sugere-se a inserção de programas de 

prevenção de lesão a fim de minimizá-las.

Descritores | Lesões Esportivas; Força Muscular; Joelho; 

Atletas.

Abstract | This study aims to compare the performance of 

knee flexor and extensor muscles in young athletes of team 

sports with and without jumping as specific movement. There 

were two groups with young male athletes: the jumping 

group (n=46, volleyball, basketball and handball athletes) 

and group without jumping characteristics (n=44, futsal and 

soccer athletes). To evaluate the muscle performance of the 

flexors and extensors of the knee, we used an isokinetic 

dynamometer at a speed of 60°/s in concentric mode. The 

variables analyzed were peak torque normalized by body 

mass (PT), total work (TW), power (POW) and agonist/

antagonist ratio (I:Q). To estimate unilateral deficits, we 

considered the values of the I:Q ratio less than 50%, and for 

bilateral deficits, asymmetries between the limbs greater 

than 10% for PT. There were no significant differences in the 

performance of knee flexor and extensor muscles between 

the groups, limbs and their interaction. When comparing 
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significant deficits in PT and in the I:Q Ratio, a greater number 

of athletes in the jumping group showed imbalances in the I:Q 

ratio in the dominant limb (58.6% versus 25%, p=0.001). In the 

intragroup comparison, the group of athletes without jumping 

characteristics showed a difference between the limbs in the 

variables PT of extensors and flexors, in the flexors POW and in the 

I:Q ratio. Young athletes practicing team sports, regardless of the 

group, showed muscle asymmetries, and we suggest the insertion 

prevention programs in order to minimize them.

Keywords | Sport Injuries; Muscle Strength; Knee; Athletes.

Resumen | El objetivo de este estudio fue comparar el desempeño 

de los músculos flexores y extensores de la rodilla en atletas jóvenes 

de deportes de equipo que utilizan o no el movimiento de salto 

como gesto característico. Se incluyeron a jóvenes deportistas 

masculinos que se dividieron en dos grupos: grupo de salto (n=46, 

deportistas de voleibol, baloncesto y balonmano) y grupo sin 

características de salto (n=44, fútbol sala y fútbol). Para evaluar 

el rendimiento muscular de los flexores y extensores de la rodilla 

se utilizó un dinamómetro isocinético a una velocidad de 60o/s 

en modo concéntrico. Las variables analizadas fueron torque pico 

normalizado por masa corporal (PT), trabajo total (TT), potencia 

(POT) y relación agonista/antagonista (I:Q). Para el cálculo de los 

déficits unilaterales, se consideraron los valores de la relación I:Q 

inferiores al 50%, y para los déficits bilaterales, asimetrías mayores 

al 10% del PT entre los miembros. Los resultados indicaron que no 

hubo diferencias significativas en el desempeño de los músculos 

flexores y extensores de la rodilla entre los grupos, los miembros 

y su interacción. Al comparar déficits significativos en PT y en la 

relación I:Q, un mayor número de atletas en el grupo de salto mostró 

desequilibrios en la relación I:Q en la extremidad dominante (58,6% 

versus 25%, p=0,001). En la comparación intragrupo, el grupo de 

deportistas sin características de salto mostró diferencia entre las 

extremidades en las variables PT de extensores y flexores, en la 

POT de flexores y en la relación I:Q. Los deportistas jóvenes que 

practican deportes de equipo, independientemente del grupo, 

presentaron asimetrías musculares, por lo que se sugiere la inserción 

de programas de prevención de lesiones para minimizarlas.

Palabras clave | Lesiones Deportivas; Fuerza Muscular; Rodilla; 

Atletas.

INTRODUÇÃO

A prática de esportes desenvolve uma melhor aptidão 
física, melhora o desempenho motor, a socialização e a 
autoestima, levando cada vez mais os jovens atletas a 
prática dessas atividades1. Apesar desses benefícios, a 
maior exposição do atleta a constantes gestos repetitivos 
e sobrecargas, pode levar o mesmo a sofrer algum tipo 
de lesão musculoesquelética2. Nesse sentido, os atletas 
de esportes de contato estão mais susceptíveis a lesões, 
decorrentes tanto da repetitividade do movimento quanto 
das colisões resultantes dos gestos esportivos3. Dentre 
esses movimentos, o salto vertical é um movimento de 
rápida ação muscular excêntrica seguida por contração 
concêntrica máxima, demandando grande capacidade de 
geração de força e trabalho muscular4, representando um 
movimento básico em esportes como handebol, voleibol 
e basquetebol.

Contudo, estudos envolvendo essas modalidades alertam 
para o fato da relação existente entre o salto vertical e o 
desenvolvimento de lesões. No caso do voleibol, a maioria 
das lesões ocorrem durante o ato de saltar5. Entre jogadores 
de basquete recreacionais, a força de reação do solo durante 
o salto vertical constitui um fator de risco significativo 
para o desenvolvimento de lesões musculoesqueléticas6. 

Corroborando esses achados, alterações biomecânicas 
na capacidade de salto e de força muscular podem ser 
encontradas em atletas de handebol com lesão no ligamento 
cruzado anterior7. Vale ressaltar que a quantidade de saltos 
é variável em cada modalidade esportiva, de forma que 
o atleta de futebol salta em média apenas 09 saltos por 
partida, já o jogador de basquete apresenta média de 65 
saltos8 e o atleta de voleibol salta 150 vezes9.

Nesse sentido, a participação em atividades esportivas 
intensas leva à adaptações específicas, que podem gerar 
alterações musculoesqueléticas e assim causar mudanças 
tanto estáticas quanto dinâmicas (estabilidade articular e 
coordenação neuromuscular, por exemplo), predispondo 
o atleta à lesões10. Com base nisso, se torna importante 
avaliar a força dos músculos envolvidos no salto, uma vez 
que essa valência permite identificar indivíduos que se 
encontram em grupo de risco para o desenvolvimento de 
lesões musculoesqueléticas11.

Os dados obtidos por meio do dinamômetro 
isocinético são úteis para caracterizar o estado muscular, 
pois fornecem informações sobre força, potência, 
resistência e razão agonista/antagonista (I:Q), e têm 
sido relatados em estudos em diferentes modalidades 
esportivas12. Assim, o objetivo do presente estudo 
foi comparar o desempenho dos músculos flexores e 
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extensores de joelho em atletas de esportes coletivos 
com salto versus sem características de salto.

METODOLOGIA

Amostra

Estudo transversal, descritivo e quantitativo, no qual 
foi incluída uma amostra por conveniência, formada 
por atletas amadores das categorias masculinas Sub-
15 e Sub-17 das modalidades de voleibol, basquetebol, 
handebol, futsal e futebol de campo, competitivos em 
nível estadual. Para participarem do estudo, os atletas 
deveriam ser praticantes de alguma modalidade esportiva 
supracitada por um período mínimo de 06 meses e estar 
em treinamento regular, realizando apenas educação física 
escolar como outra atividade física além de seu esporte 
competitivo. Os critérios de exclusão foram história de 
cirurgia ortopédica em membros inferiores e a presença 
de lesões prévias nos membros inferiores nos últimos 
12 meses, relatada pelo atleta ou por meio de laudo 
médico. Os responsáveis legais assinaram o termo de 
consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Foram coletados dados gerais como a idade, tempo 
de treinamento, bem como foram avaliados dados 
antropométricos (massa corporal e estatura).

Os jovens foram alocados em dois grupos, sendo o 
grupo salto (atletas que praticavam o voleibol, basquetebol 
e handebol, n=46) e o grupo sem características de salto, 
constituído pelos atletas que não tinham o salto como 
característico do esporte (futsal e futebol de campo, n=44).

Instrumentos

A performance muscular foi avaliada por meio de um 
dinamômetro isocinético (Biodex– System PRO 4). Antes 
de iniciar o teste, os sujeitos realizaram um aquecimento de 
cinco minutos em uma bicicleta ergométrica, sem carga. Em 
seguida, foram posicionados no dinamômetro, estabilizados 
com cintos no tronco e na coxa para evitar movimentos 
compensatórios, e executaram três repetições submáximas 
prévias para familiarização com os procedimentos13. Após, 
realizaram cinco repetições máximas de flexão e extensão 
do joelho bilateralmente, com intervalo de um minuto 
entre as séries, no qual a escolha do primeiro membro a 
ser testado foi feita de forma aleatória. Foi selecionado 
o modo concêntrico-concêntrico na velocidade de 60°/s 
e os atletas receberam estímulo verbal para desenvolver 

força máxima a cada repetição13. Essa velocidade angular 
foi selecionada, pois ela é a indicada para o recrutamento 
de um maior número de unidades motoras, possibilitando 
uma melhor representação do trabalho máximo realizado 
pela musculatura avaliada13.

As variáveis pico de torque normalizado pela 
massa corporal (PT), trabalho total (TT) e potência 
(POT) foram analisadas, bem como a relação agonista/
antagonista (I:Q)14. Para o cálculo dos déficits, os valores 
de normalidade da relação I:Q foram considerados de 
60%15, sendo que valores abaixo de 50% indicam grau 
severo de desequilíbrio muscular16. Em relação aos valores 
ideais para comparações bilaterais, assimetrias superiores 
a 10% entre os membros são consideradas risco elevado 
para lesões15 e foram consideradas como déficits.

ANÁLISE ESTATÍSTICA

Para a análise estatística, utilizou-se o programa SPSS, 
versão 20.0, com análise descritiva, por meio de medidas de 
média e desvio-padrão. Para testar a normalidade dos dados, 
foi realizado o teste Shapiro-Wilk. Os dados seguiram uma 
distribuição normal e a comparação entre grupos (salto 
e sem características de salto) e membros (dominante e 
não dominante) foi realizada pela Anova de dois fatores 
(grupo e membro). Foi realizado teste t para comparação 
intragrupos. Além disso, para comparação das frequências 
de déficits do membro dominante nos extensores e flexores, 
bem como o percentual de desequilíbrios de I:Q nos grupos, 
o teste Qui-quadrado foi utilizado. Para todas as análises 
foi considerado um nível de significância de 0,05.

RESULTADOS

A caracterização da amostra está presente na Tabela 1. 

Tabela 1. Caracterização da amostra. Dados apresentados em 
média e desvio-padrão (± DP)

Variável Grupo salto
n=46

Grupo sem 
características de salto

n=44
p

Idade (anos) 15,02 ± 1,10 14,98 ± 1,17 0,68

Massa (kg) 67,64 ± 13,27 63,12 ± 10,47 0,12

Estatura (m) 1,73 ± 0,08 1,67 ± 0,06 <0,01

A Tabela 2 evidencia o desempenho dos músculos 
flexores e extensores de joelho no membro dominante 
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e não dominante dos atletas avaliados. A comparação 
entre grupos, membros e sua interação não revelou 
diferenças significativas.

Ao comparar déficits musculares entre os grupos, 
uma maior frequência de atletas do grupo salto 
(58,6%) apresentou desequilíbrios na relação I:Q no 
membro dominante, quando comparado ao grupo sem 
características de salto (25%), e tal diferença entre os 
grupos foi significativa (p=0,001).

Na comparação intragrupo, o grupo de atletas sem 
características de salto apresentou diferença entre os 
membros nas variáveis PT de extensores e flexores, na 
POT de flexores e na razão I:Q. O PT dos extensores foi 
superior no membro dominante (p=0,031), enquanto que 
as variáveis de PT (p=0,011) e POT (p=0,01) dos flexores 
foram superiores no membro não-dominante. A relação 
I:Q também foi superior no membro não dominante dos 
atletas que não realizam saltos.

Tabela 2. Pico de torque (PT em N.m/kg), trabalho total (TT em J), potência (POT em W), relação de equilíbrio muscular (I:Q em %) e 
déficits (em %) de flexores e extensores de joelho em atletas que realizam salto versus sem características de salto. Dados apresentados 
em média e desvio-padrão (± DP) e percentual

Grupo salto
n=46

Grupo sem características de salto
n=44 Anova

Dominante Não dominante Dominante Não dominante Grupo Membro Interação
PT extensores 253,86 ± 53,91 248,1 ± 54,11 271 ± 54,82* 260,78 ± 45,62 0,933 0,456 0,903

Déficit PT extensora 45,65 43,18

PT flexores 134,38 ± 36,37 130,99 ± 55,42 135,26 ± 29,02 141,80 ± 29,11* 0,177 0,794 0,462

Déficit PT flexora 30,43 38,63

TT extensores 753,30 ± 208,83 741,28 ± 201,11 713,30 ± 208,67 683,02 ± 187,67 0,104 0,483 0,762

TT flexores 402,72 ± 111,48 390,11 ± 105,48 384,37 ± 133,43 388,03 ± 124,28 0,332 0,801 0,647

POT extensores 109,28 ± 29,08 108,6 ± 33,35 111,35 ± 32,79 107,49 ± 28,94 0,972 0,726 0,631

Déficit POT extensoresa 50 52,27

POT flexores 58,28 ± 16,26 57,1 ± 15,88 58,63 ± 18,57 61,88 ± 19,07* 0,250 0,532 0,554

Déficit POT flexoresa 47,82 43,18

Razão I:Q 52,13 ± 8,67 52,16 ± 13,98 50,50 ± 7,82 54,55 ± 6,97* 0,791 0,164 0,170

Desequilíbrio I:Qb 58,69† 45,65 25 52,27
aConsiderando déficits superiores a 10% na comparação entre o membro dominante e não dominante15; bConsiderando uma razão inadequada abaixo de 50%15; *diferença significativa (p<0,05) na 
comparação intragrupos; † diferença significativa na comparação intergrupos (p=0,001)

DISCUSSÃO

Não houve diferença em relação ao desempenho dos 
músculos flexores e extensores de joelho em jovens atletas 
de esportes coletivos de salto versus sem salto. Porém, um 
percentual maior de atletas do grupo salto apresentou 
razão I:Q do membro dominante abaixo dos valores 
de normalidade, o que pode aumentar sua chance de 
lesão. Apesar dessa diferença, é interessante observar 
que um grande número de atletas em ambos os grupos 
apresentou valores inferiores aos de referência, que é 
de aproximadamente 60%15 nas velocidades angulares 
baixas. Razões I:Q abaixo de 50% são consideradas 
desequilíbrios musculares importantes16, tornando-se 
um alto fator de risco para lesões esportivas. Estudos 
prévios já identificaram que atletas com razões inferiores a 
50,5% aumentam a chance de lesões musculares agudas17, 
especialmente os jogadores de futebol18.

No estudo de Magalhães et al.19, atletas de voleibol 
apresentaram menor razão I:Q no membro não dominante 
quando comparados aos jogadores de futebol, avaliados 

na velocidade de 90°/s, diferentemente do nosso estudo, 
em que não houve diferença entre os grupos de atletas. 
Contudo, cabe ressaltar que os atletas avaliados por 
Magalhães et al.19 eram da categoria adulta e profissional, 
além da diferença na velocidade utilizada para a avaliação 
isocinética. Sugere-se que esses fatores possam explicar 
as diferenças encontradas entre os estudos. Por outro 
lado, Andrade et al.20, ao comparar atletas de futebol, 
judô e handebol masculino, identificou que os judocas 
apresentaram uma razão I:Q inferior aos jogadores de 
futebol, sem diferenças entre os jogadores de handebol e 
futebol, o que vai ao encontro dos dados de nosso estudo.

Nesse estudo, podemos verificar que o grupo de 
atletas sem características de salto apresentou assimetrias 
significativas entre membros em relação ao PT de 
extensores e flexores, POT de flexores e razão I:Q. Essas 
assimetrias no grupo dos atletas de futebol e futsal 
podem estar associadas às características fundamentais 
dessas modalidades, que apresentam padrões cinéticos 
assimétricos21. Fousekis, Tsepis e Vagenas21 encontraram 
importantes assimetrias quanto à performance muscular 
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nos membros inferiores de jogadores jovens de futebol, 
possivelmente por ocorrer adaptações assimétricas durante 
o jogo. Ainda, os autores chamam a atenção para que 
medidas preventivas sejam inseridas nessa modalidade, 
a fim de corrigir as assimetrias de força, através da 
modificação individual da carga de treinamento.

Além da avaliação isocinética prover dados referentes a 
fatores de risco para possíveis lesões musculoesqueléticas, 
essa avaliação também é relevante no contexto da 
performance esportiva. Nesse aspecto, ambos os grupos 
apresentaram assimetrias superiores a 10% entre os 
membros na POT de extensores e flexores de joelho. 
Conforme Fonseca et al.22, déficits em potência na 
velocidade baixa podem influenciar o desempenho no 
movimento de arrancada durante uma partida, e, portanto, 
esse fator deve ser corrigido nos treinamentos, a fim 
de evitar que o atleta perca desempenho. Nesse caso, é 
importante que o trabalho de desenvolvimento de POT 
especialmente de extensores do joelho seja realizado, a 
fim de evitar perda de rendimento esportivo.

Com base nesses dados, sugere-se a relevância da 
inserção de programas de prevenção de lesão em atletas 
jovens, que visam reduzir as assimetrias uni e bilaterais. 
A inserção desses programas voltados para atletas jovens 
é de extrema importância, pois, conforme Atkins et al.23, 
os desequilíbrios musculares, especialmente bilaterais, se 
tornam marcantes no início da adolescência, e ao final 
desse estágio, essas diferenças parecem reduzir. Dessa 
forma, sugerem que um treinamento específico, voltado 
para amenizar os desequilíbrios musculares de membros 
inferiores em jogadores jovens contribui para a redução 
de risco de lesões nessas categorias.

Como contribuição, os dados sobre performance 
muscular apresentados nesse estudo podem ser utilizados 
como valores de referência na prevenção, treinamento e 
reabilitação de jovens atletas.

CONCLUSÃO

Não houve diferença no desempenho dos músculos 
flexores e extensores de joelho em atletas de esportes 
coletivos com e sem características de salto. Porém, o 
grupo salto apresentou maior número de atletas com 
desequilíbrios musculares severos na razão I:Q no 
membro dominante.

Nas comparações intragrupos, os atletas de futebol e 
futsal apresentaram maior PT no grupo extensor dominante 
e nas variáveis de flexores do membro não dominante. 

Com base nesses achados, essas modalidades esportivas 
parecem influenciar os valores de performance muscular.
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