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RESUMO 

 
 

Uma das principais Artes Marciais conhecidas tanto no Mundo Ocidental quanto no 

Mundo Oriental é o Taekwondo, que remete uma técnica de combate sem armas para defesa 

pessoal, envolvendo as mãos, braços e pés, para a rápida destruição de seu oponente. Com 

movimentos repetitivos e com certa sobrecarga de treino, o indivíduo pode vir gerar possíveis 

adaptações que resultam em problemas posturais com grandes chances de desencadear 

desequilíbrio muscular. Diante disso, o dinamômetro isocinético tem por função quantificar o 

padrão funcional e o desempenho muscular do indivíduo. Portanto o objetivo do trabalho é 

realizar a avaliação isocinética dos músculos extensores e flexores de joelho em atletas de 

taekwondo, comparar o membro dominante com o membro não dominante e verificar se há 

desequilíbrio muscular. A amostra foi constituída por nove praticantes de taekwondo do sexo 

masculino com idades entre 14 e 44 anos. Foram avaliadas as variáveis de Pico de torque, 

Pico de torque por peso corporal, Trabalho total, Potência média, Relação 

agonista/antagonista e Índice de fadiga. Observou-se que houve diferença significativa entre o 

membro dominante e o não-dominante apenas do pico de torque e pico de torque por peso 

corporal de extensores de joelho a 60°/s. Não houve diferenças significativa para as demais 

variáveis entre membro dominante e não-dominante. Conclui-se que os atletas não 

apresentaram assimetrias importantes. Essas informações sugerem que os atletas da amostra 

têm condições de força semelhantes e baixo risco de lesão musculoesquelética associada à 

articulação de joelho. 

 

Palavras-chave: Artes marciais; Joelho; Dinamômetro isocinético; Equilíbrio muscular.  
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ABSTRACT 

 
One of the major martial arts known in both the Western World and the Eastern World is 

Taekwondo, which refers to an unarmed personal defense technique involving the hands, 

arms and feet for the rapid destruction of your opponent. With repetitive movements and with 

a certain training overload, the individual can come to generate possible adaptations that 

result in postural problems with great chances of triggering muscular imbalance. Therefore, 

the isokinetic dynamometer has the function of quantifying the functional pattern and the 

muscular performance of the individual. Therefore, the objective of this work is to perform 

the isokinetic evaluation of knee extensor and flexor muscles in taekwondo athletes, to 

compare the dominant limb with the non-dominant limb and to check for muscle imbalance. 

The sample consisted of nine male taekwondo practitioners aged between 14 and 44 years. 

The variables Peak torque, Peak torque by body weight, Total work, Average power, Agonist 

/ antagonist ratio and Fatigue index were evaluated. It was observed that there was significant 

difference between the dominant and non-dominant limb only of peak torque and peak torque 

per body weight of knee extensors at 60 ° / s. There were no significant differences for the 

other variables between dominant and non-dominant members. We conclude that the athletes 

did not present important asymmetries. This information suggests that athletes in the sample 

have similar strength conditions and low risk of musculoskeletal injury associated with the 

knee joint. 

 

Keywords: Martial arts, Knee, Dynamometer isokinetic, Muscle balance 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Uma das principais Artes Marciais conhecidas tanto no Mundo Ocidental quanto no 

Mundo Oriental é o Taekwondo (TKD), que surgiu e foi desenvolvida na Coréia pelo General 

Choi Hong Hi em 11 de abril de 1955. O nome "taekwondo" se origina da fusão de três 

palavras coreanasː Tae (Pés), kwon (mãos) e Do (espírito/caminho). Essa arte marcial está 

diretamente ligada à necessidade de harmonia entre o treinamento físico (o "tae" e o "kwon") 

e o mental (o "do"). No sentido geral o TKD remete uma técnica de combate sem armas 

para defesa pessoal, envolve destreza no uso de mãos e punhos, pontapés, esquivas e 

intercepções de golpes com as mãos, braços ou pés, para a rápida destruição de seu oponente. 

Basicamente o TKD é um esporte de chutes com muito poder de explosão¹. 

Inicialmente, o TKD era ensinado para guerra, autodefesa ou somente para o 

condicionamento físico. Atingiu o estágio olímpico como esporte de demonstração nos Jogos 

Olímpicos de Seul, em 1988, e nos Jogos Olímpicos de Barcelona, em 1992. Tornou-se um 

esporte olímpico oficial somente nos Jogos Olímpicos de Sydney nos anos 2000 e hoje em 

dia, em muitas academias, pratica-se o TKD olímpico². 

O TKD pode trazer benefícios para aqueles que o praticam, pois é um esporte que 

desenvolve tanto a parte física quanto a parte mental do lutador, independente de sua idade. A 

prática do TKD traz benefícios como: desenvolvimento da coordenação motora, estímulo da 

memória, ensina disciplina e valores, bem como noções de hierarquia e respeito. Desenvolve 

também o espírito de luta, a autoconfiança, a vontade de liderar, a seriedade, a paciência e a 

humildade³. 

Como nem tudo só traz benefícios, durante a prática de TKD com movimentos 

repetitivos, sistematizados e com certa sobrecarga de treino, o indivíduo pode gerar possíveis 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Defesa_pessoal
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adaptações orgânicas que resultam em problemas posturais com grandes chances de 

desencadear desequilíbrio muscular. Além do possível desequilíbrio muscular que pode 

surgir, há ainda a possibilidade de erros durante a técnica de execução dos movimentos no 

esporte que podem aumentar a prevalência de lesões⁴. 

 Pela característica do gesto esportivo do TKD com chutes explosivos e de alto alcance, 

os atletas estão expostos a riscos frequentes de lesões em decorrência de movimentos 

repetitivos. Apesar das lesões encontradas em atletas praticantes de TKD por Lystad, Pollard 

e Graham⁵ ocorrerem devido ao contato, a maioria dessas lesões são classificadas de mínima a 

moderada severidade. Estudos relatam que o mecanismo mais recorrente de lesão no TKD é 

ao receber um chute e pelo movimento de dar um chute⁴. 

 Neste contexto, o dinamômetro isocinético tem por função quantificar o padrão 

funcional e o desempenho muscular do indivíduo de uma maneira segura e confiável, 

podendo atuar como um método preventivo e terapêutico de lesões musculares. Suas variáveis 

de força, potência e resistência muscular podem ser examinadas isoladas para cada grupo 

muscular, podendo ser aplicada em diferentes articulações, tais como: joelho, quadril, 

tornozelos, punho, cotovelo e ombro. É realizada com uma velocidade determinada pelo 

examinador e uma resistência adaptável. Os valores obtidos no teste devem ser comparados 

com o membro contralateral e com a musculatura antagonista ao movimento realizado
6
.  

Mediante o cenário de desequilíbrios musculares e riscos de lesões, a avaliação 

isocinética tem como objetivo identificar o grau de desequilíbrio muscular que pode interferir 

tanto na prática esportiva como no retorno para realização de atividades esportivas e até 

mesmo nas atividades da vida diária. 

Portanto o objetivo do presente trabalho é realizar a avaliação isocinética dos 

músculos extensores e flexores de joelho em atletas de taekwondo, comparar o membro 
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dominante com o membro não dominante e verificar se há desequilíbrio muscular. 

 

2. METODOLOGIA 

Tipo de estudo 

Trata-se de um estudo transversal, observacional e descritivo. A pesquisa foi aprovada 

pelo Comitê de Ética em Pesquisa (parecer 845.060 de outubro de 2014) da Faculdade de 

Ciências da Saúde da Universidade de Brasília (anexo 1). 

Amostra 

 A amostra foi constituída por nove praticantes de taekwondo do sexo masculino com 

idades entre 14 e 44 anos. Os atletas foram recrutados de academias situadas em três regiões 

administrativas do Distrito Federal: Águas claras, P sul e Guariroba. Dos nove atletas, sete 

tinham graduação preta 1º DAN e dois graduação vermelha 2º GUB. 

Critérios de inclusão e exclusão 

Os critérios de inclusão foram a prática do taekwondo por um período superior a um 

ano, estar atuante no esporte, ser do sexo masculino e concordar com o TCLE da pesquisa 

(apêndice A). O critério de exclusão foi a prática da atividade esportiva por menos de um ano. 

 As variáveis descritivas do estudo foram: sexo, idade, massa corporal, estatura 

corporal, IMC e dominância. Já as variáveis do estudo foram: Pico de torque, Pico de torque 

por peso corporal, Trabalho total, Potência média, Relação agonista/antagonista e Índice de 

fadiga.  
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Equipamento 

 Foi utilizado o Dinamômetro Isocinético Biodex System 4 Pro. Este equipamento é 

utilizado para fins de avaliação, treinamento e reabilitação do sistema músculo-esquelético e 

testa diversas articulações do corpo como: joelho, tornozelo, quadril, ombro, cotovelo, punho 

e coluna. Trata-se de um equipamento no qual há a possibilidade de escolher diferentes tipos 

de contrações, possibilitando assim, o isolamento do grupo muscular estudado. Contém 

diversas faixas de velocidades para aproximar a avaliação do indivíduo ao gesto esportivo. Os 

modelos de relatórios para resultados são gerados por informações gráficas e numéricas. 

Procedimento 

A coleta foi realizada no Laboratório de Desemprenho Funcional Humano localizado 

no Centro de Ensino Médio 04 situado na Ceilândia-DF. Antes de iniciar a avaliação, o atleta 

preenchia o TCLE concordando com a pesquisa, era cadastrado e identificado no software e 

em seguida era encaminhado para o aquecimento. Foi protocolado o aquecimento com corrida 

estacionária durante cinco minutos e em seguida o atleta era encaminhado para o 

dinamômetro isocinético. 

 Os atletas foram devidamente posicionados na cadeira do isocinético na posição 

sentada e em seguida o braço de alavanca do dinamômetro foi posicionado paralelamente à 

perna avaliada dos atletas com a resistência fixada distalmente dois centímetros acima do 

maléolo lateral e o eixo do aparelho alinhado com o eixo do joelho. A estabilização dos atletas 

na cadeira foi realizada por meio de cintos fixados no tórax, pelve e coxa do membro a ser 

avaliado, sendo que o outro membro permaneceu livre. Em seguida, foi realizada a correção 

da força da gravidade a 35°. Antes de iniciar a avaliação era informado para cada atleta o 

posicionamento dos membros superiores à frente do tronco. Houve familiarização com o 



15 
 

equipamento antes da avaliação com a realização de três repetições de flexão e extensão de 

joelho na velocidade de 60°/s.  

 O atleta era avaliado em três velocidades: 60º/s, 180º/s e 300º/s. Eram realizadas cinco 

repetições nas velocidades de 60 e 180º/s e 30 repetições na velocidade de 300º/s, com 

intervalo para descanso de 60 segundos entre cada uma das velocidades. Iniciada a avaliação, 

o atleta realizava contração concêntrica para flexão e extensão de joelho. O teste era realizado 

bilateralmente, e não foi determinado o membro inferior a iniciar a avaliação. 

 Foram avaliadas as variáveis de Pico de torque (Nm), Pico de torque por peso corporal 

(Nm/Kg) % , Trabalho total (J), Potência média (W), Relação agonista/antagonista e Índice de 

fadiga.  

 O teste era supervisionado por avaliadores que davam comando verbal aos atletas.  

 

Figura 1 – Demonstração da avaliação isocinética. 

Análise estatística 

Os dados contínuos foram descritos utilizando medidas de tendência central (média) e 

de variabilidade (desvio-padrão). Os dados categóricos foram apresentados em frequência 

absoluta e percentual. A distribuição normal dos dados foi identificada utilizando o teste 

Shapiro-Wilk. Para comparar os dados isocinéticos entre os membros inferiores dominante e 
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não-dominante foi utilizado o teste t-student para amostras pareadas. Foi calculada a diferença 

média entre os membros dominante e não-dominante com intervalo de confiança de 95%. 

Calculou-se o tamanho de efeito, sendo 0,20 – 0,40 (pequeno); 0,40 – 0,70 (médio); ≥ 0,80 

(grande) e o poder das análises. As análises estatísticas foram processadas utilizando-se o 

programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versão 22.0 e o programa G.power 

3.1.9.2. 

 

3. RESULTADOS 

Foram avaliados 9 atletas. Dentre a amostra dos nove praticantes de TKD do sexo 

masculino, a média de idade foi de 23,1 anos, a massa corporal de 67,7 kg e estatura 

correspondendo a uma média de 176 cm. Quanto à dominância de membros, dentro do 

número de participantes sete eram destros e dois eram canhotos. Do total de atletas avaliados, 

nenhum apresentava lesão no joelho.  

Na tabela 1 é apresentada a caracterização da amostra com relação ao sexo, idade, 

massa corporal, estatura corporal, IMC e dominância. 
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A Tabela 2 traz comparações do lado dominante com o lado não-dominante das 

variáveis de estudo com sua média e desvio padrão. Observa-se que houve resultado com o p 

significante somente para pico de torque e pico de torque por peso corporal de extensores de 

joelho avaliados na velocidade de 60º/s. 

A maioria das variáveis deste estudo tiveram o tamanho de efeito da comparação de 

membro dominante com membro não-dominante entre pequeno e médio e baixo poder de 

análise (5 a 33%). Assim, a ausência de diferença significante entre membro dominante e o 

não dominante pode ter sido observada em decorrência do pequeno tamanho da amostra (erro 

tipo II). 
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*p < 0,05.
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A tabela 3 apresenta o tamanho amostral para futuros estudos ousando comparar as 

variáveis de estudo entre membro dominante e não-dominante, considerando alfa de 0,05, 

poder de 80%, teste bicaudal, e dados dos 9 atletas praticantes de TKD.  
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4. DISCUSSÃO 

 

Estudos realizados para avaliação desportiva analisando equilíbrio muscular têm 

ganhado atenção de pesquisadores devido à preocupação na análise de dados referentes a 

equilíbrio muscular e desequilíbrios que podem desencadear lesões na articulação do joelho. 

Porém, atualmente há poucos estudos publicados sobre a temática, não sendo suficientes para 

fornecer dados relativos às consequências da prática de artes marciais e ainda não há um 

protocolo padronizado para avaliar força desses atletas, tornando difícil a comparação de 

resultados entre estudos. 

A avaliação isocinética tem suas vantagens: é eficiente, pois sobrecarrega o músculo 

que se contrai até sua capacidade máxima em todos os pontos de amplitude de movimento, é 

seguro porque o indivíduo resistirá de acordo com sua força aplicada, é possível manipular 

sobrecargas em diferentes velocidades e tem comprovação objetiva do teste realizado e suas 

mensurações são confiáveis, seguras, precisas, objetivas e reprodutíveis
6
.  

Segundo Machado et al.⁷, músculos e articulações são muito solicitados na prática de 

artes marciais e devem ser avaliados devido à frequência de lesões causadas por desequilíbrio 

muscular. Os músculos que estabilizam o joelho precisam ter uma resistência equilibrada em 

ambos os membros, relação agonista/antagonista dentro da normalidade, resistência dos 

músculos proximais e distais e velocidade de contrair e relaxar (estímulo e resposta). O 

desequilíbrio entre a força dos músculos agonistas e antagonistas de membros inferiores deve 

ser mantido em um equilíbrio para que o indivíduo esteja protegido de futuras lesões.

 Atualmente o interesse em prevenir lesões precocemente de um grupo muscular vem 

crescendo muito e torna-se imprescindível o uso de aparelhos como o dinamômetro 

isocinético para auxiliar nas avaliações de desempenho muscular. 
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A média do membro dominante para o pico de torque de extensores de joelho na 

velocidade de 60º/s foi de 219,35 Nm, já o membro não-dominante foi de 203,87 Nm. A 

média da diferença entre o membro dominante e o não dominante foi de 15.49. Já o valor da 

média do membro dominante para o Pico de torque por peso corporal de extensores de joelho 

foi de 324,68% e para o membro não-dominante foi de 302,03%, tendo uma média da 

diferença de 22,64. 

Neste presente estudo não foram encontradas na avaliação isocinética diferenças 

estatisticamente significativas entre membro dominante e não-dominante entre os atletas de 

TKD, exceto em relação as variáveis de pico de torque e pico de torque por peso corporal na 

velocidade de 60º/s para músculos extensores de joelho.  Os resultados desse estudo 

corroboram com o estudo de Machado et al.⁸, no qual não foram identificadas diferenças 

significativas (p<0,05) quando comparados os músculos extensores e flexores de joelho entre 

as modalidades de TKD e Kickboxing. 

 Ainda no estudo de Machado et al.⁸, foi analisada a relação agonista/antagonista de 

joelho e foi verificado o equilíbrio muscular dessa articulação em atletas de TKD e 

Kickboxing tanto para membro inferior direito quanto para o membro inferior esquerdo o qual 

está de acordo com os resultados encontrados no presente estudo. E, quando foram 

comparados os valores das variáveis de cada membro inferior entre os atletas de TKD e 

Kickboxing, ainda sim não foram encontradas diferenças significativas. 

Conclui-se com este estudo que não houve diferenças estatisticamente significativas de 

força muscular entre membro dominante e não-dominante dos atletas dessa amostra. Os 

atletas avaliados não apresentaram assimetrias importantes nas variáveis investigadas. Essas 

informações sugerem que os atletas de TKD da amostra analisada têm condições de força 

semelhantes em membros inferiores e baixo risco de lesão musculoesquelética associada à 

articulação de joelho. 
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A avaliação isocinética determina valores de desempenho muscular, porém estudos 

realizados com atletas de artes marciais, em especial o TKD, são escassos e necessitam de 

mais estudos para se obter evidências mais fortes. Sugere-se que futuros estudos sejam 

realizados com uma amostra maior dessa população para se obter resultados mais satisfatórios 

e conclusivos. 
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APÊNDICES  

A. TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE 

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar do projeto de pesquisa Correlação entre a 

função muscular de membros inferiores e a prevalência de lesões em praticantes de artes 

marciais e bailarinos do Distrito Federal, sob a responsabilidade do pesquisador Prof. Dr. 

Osmair Gomes de Macedo. O projeto visa estabelecer se existe alguma relação entre a função 

os músculos da coxa, da perna e do pé e as lesões que ocorrem nas artes marciais e no balé.    

Os objetivos dessa pesquisa são verificar quais as lesões mais frequentes dentre os 

praticantes de artes marciais e de balé no Distrito Federal e se existe alguma relação entre as 

lesões e a função do quadril, do joelho e do pé. Acreditamos que conhecendo melhor as lesões 

do esporte que você pratica e também a força muscular dos membros inferiores, poderemos 

desenvolver melhores estratégias para prevenir lesões no esporte que você pratica. 

O(a) senhor(a) receberá todos os esclarecimentos necessários antes e no decorrer da 

pesquisa e lhe asseguramos que seu nome não será divulgado, sendo mantido o mais rigoroso 

sigilo através da omissão total de quaisquer informações que permitam identificá-lo(a). 

A sua participação se dará por meio de resposta a um questionário cujo o tempo de 

aplicação será de aproximadamente 30 minutos. Essa entrevista inicial ocorrerá na academia 

que você frequenta e será administrada para coleta dos seus dados pessoais, dados sobre o 

esporte que você pratica e sobre as lesões que você já sofreu nessa prática.  

Se você aceitar participar, estará contribuindo para que profissionais da saúde 

estabeleçam estratégias para prevenir lesões. Assim, você e outros praticantes de artes 

marciais e de balé poderão se beneficiar com os resultados desse estudo. 

O(a) Senhor(a) pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento) 

qualquer questão que lhe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa 

em qualquer momento sem nenhum prejuízo para o(a) senhor(a). Sua participação é 

voluntária, isto é, não há pagamento por sua colaboração. 

Caso haja algum dano direto ou indireto resultante dos procedimentos de pesquisa, 

você poderá ser indenizado, obedecendo-se as disposições legais vigentes no Brasil. 

 

Os resultados da pesquisa serão divulgados na Instituição Faculdade Ceilândia, da 

UnB, podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa 

ficarão sobre a guarda do pesquisador. Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer dúvida em relação à 

pesquisa, por favor telefone para o Pesquisador Responsável: Prof. Dr. Osmair Gomes de 

Macedo. Tels: ( 61) 3107-8400 ou (61) 8185-2235 (horário comercial). Endereço: Faculdade 



26 
 

de Ceilândia - Unidade de Ensino e Docência Endereço: Centro Metropolitano, conjunto A, 

lote 1 — Ceilândia Sul. Cep: 72220-900 - Brasília-DF 

 

 

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficará com o pesquisador 

responsável e a outra com o Senhor(a). 

 

 

______________________________________________ 

Nome / assinatura 

 

 

____________________________________________ 

Pesquisador Responsável 

Nome e assinatura 

 

 

Brasília, ___ de __________de _________. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  



27 
 

ANEXOS 

OBRIGATÓRIOS: 

1. PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 
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2. NORMAS DA REVISTA ESCOLHIDA POR ESTUDANTE E 

ORIENTADOR(A). 
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