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RESUMO
Introdução: O objetivo deste estudo foi comparar variáveis isocinéticas do joelho, tais como pico de 

torque e relação de equilíbrio agonista/antagonista, entre atletas de taekwondo (TKD) e kickboxing (KB). 
Materiais e Métodos: Foram incluídos dez atletas de artes marciais do sexo masculino (18±3 anos, 
1,75±9cm e 65±10kg): cinco atletas de taekwondo e cinco atletas de kickboxing. Foi realizada avaliação do 
pico de torque e relação de equilíbrio agonista/antagonista de flexores e extensores de joelho bilateralmente 
(dinamômetro Biodex Multi-joint System 3). A análise dos dados foi realizada por meio de estatística não 
paramétrica (teste Mann-Whitney), adotando-se significância estatística de p<0,05. Resultados: Os 
resultados não indicaram diferenças no pico de torque e relação de equilíbrio agonista/antagonista entre 
as modalidades esportivas analisadas. Além disso, verificou-se em todos os atletas uma diferença menor 
que 10% quando comparados os picos de torque entre membro inferior direito e esquerdo e uma diferença 
de isquiotibiais menor que 50 a 80% em relação ao quadríceps ipsilateral. Discussão: Essas informações 
sugerem que os atletas de TKD e KB da amostra analisada apresentaram condições de força semelhantes e 
baixo risco de lesão musculoesquelética associada à articulação de joelho.
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Comparative study of isokinetic variables of the knee in taekwondo and kickboxing athletes

ABSTRACT

Introduction: The aim of this study was to compare isokinetic variables of the knee such as peak torque and relative balance of agonist/
antagonist of knee flexors and extensors between athletes of kickboxing (KB) and taekwondo (TKD). Materials and Methods: Ten male athletes 
from martial arts were included in this study (18±3 years old, 1.75±9cm and 65±10kg): five TKD athletes and five KB athletes. The assessment 
of peak torque and relative muscle balance was performed using the Biodex Multi-joint System 3 dynamometer. Data analysis was performed by 
means of non-parametric statistics (Mann-Whitney test) with statistical significance at p<0.05. Results: This study showed no differences in peak 
torque and relative balance of agonist/antagonist of the sports examined. Furthermore, it was found in all assessed athletes a difference of less 
than 10% when compared the peak torque between the right and the left lowers limbs and a difference of less than 50 to 80% in the ipsilateral 
quadriceps, harmstrings ratio. Discussion: This information suggests that athletes of TKD and KB have similar conditions of strength and low risk of 
musculoskeletal injury associated with the knee joint.

KEYWORDS
Martial Arts; Muscle Strenght Dynamometer; Musculoskeletal System. 

Estudio comparativo de las variables isocinéticas de la rodilla en los deportistas de Taekwondo y kickboxing

RESUMEN

Introducción: El objetivo de este estudio fue comparar las variables isocinética de la rodilla, como el par máximo y relativo equilibrio de agonistas/
antagonistas de los flexores y extensores de la rodilla, entre los deportistas de taekwondo (TKD) y kickboxing (KB). Materiales y Métodos: Se 
incluye diez atletas de las artes marciales de lo sexo masculino (18±3 años, 1,75±9 cm y 65±10 kg): 5 atletas de TKD y 5 KB de los atletas. El 
evaluación de par máximo y la relación de equilibrio agonista/antagonista de los músculos flexores y extensores de la rodilla bilateral se realizo 
utilizando dinamómetro Biodex Multi-joint System 3. El análisis de los datos se realizó mediante estadísticas no paramétricas (Mann-Whitney), 
con significación estadística de p<0.05. Resultados: Este estudio no mostró diferencias en el pico de torsión y equilibrio relativo de agonista/
antagonista de los deportes examinados. Además, se ha constatado en todos los atletas a prueba una diferencia inferior al 10%, si se compara el 
pico de torsión entre la derecha y la izquierda reduce extremidades y una diferencia de menos de 50 a 80% en el cuádriceps ipsilateral, harmstrings 
relación. Discusión: Esta información sugiere que los atletas de TKD y KB en este estudio tienen la misma condición de la fuerza y bajo riesgo de 
lesiones musculoesqueléticas relacionadas con la articulación de la rodilla.

PALABRAS CLAVE
Artes Marciales; Dinamómetro de Fuerza Muscular; Sistema Musculoesquelético. 

INTRODUÇÃO
A avaliação por dinamometria isocinética tem 

sido usada nas últimas décadas como método para 
se determinar o padrão funcional de força e equilí-
brio muscular fundamentalmente através das variáveis 
isocinéticas “pico de torque” e “relação de equilíbrio 
agonista/antagonista”1. O pico de torque representa 
o ponto de maior torque em uma dada amplitude do 
movimento articular analisado2. Para o melhor estudo 
dessa variável isocinética, utiliza-se normalmente a 
velocidade de 60º/s, pois quanto menor a velocidade 
angular, maior é o torque3. A relação de equilíbrio 
agonista/antagonista representa uma forma adequa-
da de identificação da proporção e, consequentemen-
te, o equilíbrio muscular1. A respeito da relação entre 
o pico de torque dos flexores/extensores sobre a arti-

culação sadia do joelho, normalmente se verifica uma 
diferença de 50 a 80%4.

A utilização dos resultados de uma avaliação isociné-
tica possibilita uma nova ferramenta e estratégia para a 
reestruturação do plano de treinamento esportivo, pois per-
mite uma sensível identificação da função muscular5. Além 
disso, podem-se determinar valores de referência para a 
função muscular, especialmente predizendo o risco de le-
sões6,7. Entretanto, a atividade esportiva e o nível de con-
dicionamento físico podem constituir fatores determinantes 
na adequada interpretação dos resultados isocinéticos, ou 
seja, a demanda funcional imposta às propriedades do 
tecido muscular de atletas de modalidades distintas acar-
retam diferenças na expressão desses resultados1. Nesse 
sentido, justificam-se estudos isocinéticos que verifiquem a 
função muscular entre as diversas modalidades esportivas.
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Pouca atenção tem sido dada ao desempenho mus-
cular de atletas de artes marciais. De especial interesse 
para este estudo, merecem destaque as modalidades 
taekwondo (TKD) e kickboxing (KB). 

O TKD, cujo significado se traduz em “caminho dos 
pés e da mão através da mente”, é de origem coreana, 
e se tornou oficialmente um esporte olímpico em 2000, 
nos Jogos de Sydney8. Os atletas de TKD de competição 
utilizam predominantemente os chutes rápidos e de alta 
amplitude na região do tronco e da cabeça do adver-
sário, exigindo intensa utilização dos músculos extenso-
res e flexores do joelho. Dessa forma, tem sido relatada 
na literatura relativa frequência de lesões musculares 
em atletas que praticam esporte9. Por outro lado, o KB, 
“chutar boxeando”, é de origem americana e se caracte-
riza por permitir contato total entre os adversários duran-
te a competição. Atualmente, é considerado um esporte 
de alta popularidade e estima-se que existam aproxi-
madamente 1 milhão de praticantes dessa modalidade 
em todo o mundo10. Durante essa prática esportiva, os 
atletas executam e sofrem diversos golpes, tais como 
socos, cotoveladas, chutes e joelhadas. Embora essas 
duas modalidades exijam intensamente o recrutamento 
dos músculos envolvidos com os chutes, até o presen-
te momento não foi encontrada na literatura nenhuma 
informação acerca do uso da dinamometria isocinética 
para avaliação muscular desses atletas.

Diante do exposto e tendo em vista a escassez de tra-
balhos científicos envolvendo atletas de artes marciais, 
a proposta deste estudo foi comparar variáveis isociné-
ticas do joelho, tais como pico de torque e relação de 
equilíbrio agonista/antagonista entre atletas de TKD e 
atletas de KB.

MATERIAIS E MÉTODOS

Amostra
Foram selecionados, por conveniência, dez atletas 

de artes marciais do sexo masculino, com idade média 
de 18±3 anos, altura de 1,75±9cm, massa corporal to-
tal de 65±10kg e Índice de Massa Corporal (IMC) de 
21±3. Para análise dos dados, a amostra foi dividida 
em dois grupos experimentais em função da modalidade 
esportiva praticada: TKD (n=5) e KB (n=5). A média do 
tempo de treinamento desses atletas foi de 5±1 anos 
para o TKD e KB 2±1 anos. Para seleção da amostra, 
adotaram-se como critérios de inclusão a inexistência 
de qualquer lesão musculoesquelética, capacidade de 
realizar os testes experimentais e praticar TKD ou KB de 
duas a três vezes por semana para participar em compe-
tições de nível estadual. Seriam excluídos da amostra os 
voluntários que tivessem apresentado algum tipo de le-

são muscular nos últimos seis meses e praticassem TKD 
ou KB de forma recreacional.

Os voluntários, após serem esclarecidos sobre as 
finalidades do estudo e os procedimentos aos quais 
seriam submetidos, assinaram o termo de consenti-
mento livre e esclarecido. Este estudo obedeceu às 
normas de realização de experimentos envolvendo 
seres humanos segundo a resolução específica do 
Conselho Nacional de Saúde (n.º 196/96) e obteve 
aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 
Universidade do Vale do Paraíba (Univap) sob proto-
colo n.º H307/CEP/2007.

Instrumentação
O dinamômetro isocinético Biodex Multi-joint System 3 

(Biodex Medical Systems, Inc., Nova Iorque, Estados Uni-
dos foi utilizado para realização das medidas de função 
muscular do joelho (pico de torque e relação de equilíbrio 
agonista/antagonista) na velocidade angular de 60º/s.

Dinamometria Isocinética
Antes do teste, os atletas realizaram um aquecimen-

to em bicicleta ergométrica por dez minutos. Após o 
aquecimento, os atletas foram devidamente posicio-
nados na cadeira do isocinético na posição sentada, 
com inclinação do tronco de 85º e coxas apoiadas 
no assento. O braço de alavanca do dinamômetro foi 
posicionado paralelamente à perna dos atletas com a 
resistência fixada distalmente e o eixo do aparelho ali-
nhado com o eixo do joelho. A estabilização dos atle-
tas na cadeira do dinamômetro foi realizada por meio 
de cintos fixados no tórax, pelve e coxa do membro a 
ser testado, sendo que o outro membro permaneceu 
fixo por um cinto adaptado à cadeira. Em seguida, foi 
realizada a correção da força da gravidade, uma vez 
que o desempenho no teste implica realização do mo-
vimento contra a gravidade11. Cada atleta realizou 15 
repetições na velocidade de 60º/s para flexo-extensão 
concêntrica do joelho para se obterem as variáveis 
“pico de torque” e “relação de equilíbrio agonista/an-
tagonista”. Foram analisadas somente as cinco primei-
ras repetições, tendo em vista que as outras repetições 
foram para análise de fadiga. A velocidade de 60º/s 
foi escolhida uma vez que, em velocidades baixas, con-
segue-se maior geração de torque, aproximando-se 
mais do desempenho muscular máximo dos atletas11. 
A amplitude de teste foi limitada a 100°, com início em 
110° de flexão e término em 10º de flexão de joelho. A 
amplitude de extensão completa foi limitada para evitar 
o efeito de insuficiência passiva dos isquiotibiais. Todos 
os testes foram realizados com estímulo verbal padro-
nizado, a fim de motivar o esforço máximo dos atletas 
durante a realização dos testes.
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Variáveis isocinéticas
 A avaliação das variáveis isocinéticas “pico de torque” 

e “relação de equilíbrio agonista/antagonista de flexores e 
extensores de joelho”, foi realizada inicialmente no mem-
bro direito e, uma vez finalizada, no membro esquerdo. 
O pico de torque é expresso em Newton x metro (N.m), 
e representou o maior torque da articulação do joelho 
dos atletas. A relação de equilíbrio agonista/antagonista 
representou a razão entre o pico de torque dos flexores/
extensores do joelho expressa em percentual (%), ou seja, 
o valor absoluto do pico de torque do isquiotibiais dividido 
pelo pico de torque do quadríceps multiplicado por 100.

Análise estatística
Para análise dos resultados, foi utilizado o pacote es-

tatístico SPSS (Statistical Package for Social Science) ver-
são 11.0. Foram realizadas as seguintes comparações 
entre os atletas de TKD e KB: pico de torque extensor do 
membro inferior direito (PTED), pico de torque flexor do 
membro inferior direito (PTFD), pico de torque extensor 
do membro inferior esquerdo (PTEE), pico de torque flexor 
do membro inferior esquerdo (PTFE), relação de equilíbrio 
agonista/antagonista do membro inferior direito (RED) e 
relação de equilíbrio agonista/antagonista do membro 
inferior esquerdo (REE). Empregou-se o teste Mann-Whit-
ney para comparação das amostras independentes (TKD 
x KB). A significância estatística adotada foi de p<0,05.

RESULTADOS 
Os valores médios e os desvios padrões (média±dp) 

para a variável pico de torque estão apresentados na Ta-
bela 1. Não foram identificadas diferenças significativas 
(p>0,05) quando comparados bilateralmente os exten-
sores e flexores de joelho entre as duas modalidades de 
artes marciais. Além disso, observou-se que: a) a diferença 
média entre o PTED e PTEE nos atletas de TKD e KB foi de 
2N.m (2,0%); b) a diferença média entre o PTFD e PTFE 
nos atletas de TKD foi de 1N.m (1,2%) e c)  a diferença mé-
dia entre o PTFD e PTFE nos atletas de KB de 3N.m (4,3%).

A Figura 1 apresenta a relação agonista/antagonis-
ta de joelho, a qual possibilitou a análise do equilíbrio 
muscular dessa articulação entre os atletas. Observou-
se que os atletas de TKD apresentaram equilíbrio mus-
cular de 57±2,3% tanto para o membro inferior direito 
quanto para o membro inferior esquerdo. Os atletas 
de KB apresentaram um equilíbrio de 48±2,5% para o 
membro inferior direito e 47±1,8% para o membro in-
ferior esquerdo entre os picos de torque de flexores/ex-
tensores dos joelhos direito e esquerdo, respectivamen-
te. Quando se compararam os valores encontrados de 
cada membro inferior entre os atletas de TKD e KB, não 
foram encontradas diferenças significativas (p>0,05). 

DISCUSSÃO
Diante da escassez de estudos envolvendo o desem-

penho físico de atletas praticantes de artes marciais e a 
real possibilidade de determinação de valores de refe-
rência para a função muscular, especialmente predizen-
do o risco de lesões através da avaliação isocinética6,7, 
este estudo teve o propósito de comparar as variáveis 
isocinéticas “pico de torque” e “relação agonista/anta-
gonista dos músculos flexores e extensores de joelho” 
de duas modalidades distintas: TKD e KB. Tem sido es-
tabelecido que o treinamento esportivo pode ocasionar 
desequilíbrios musculares relacionados à flexibilidade e 
força, aumentando o risco do desenvolvimento de le-
sões12,13. Nesse sentido, Devan et al.14 observaram que 
jogadoras de basquete, futebol de campo e hóquei na 
grama apresentaram risco aumentado de lesão de jo-
elho quando constatava-se na avaliação isocinética: 
diferença maior que 10% quando se comparavam is-
quiotibiais e/ou quadríceps contralateralmente15 e dife-
rença de isquiotibiais menor que 50 a 80% em relação 
ao quadríceps ipsilateralmente16. 

Pieter e Taaffe, citados por Pieter et al.17, testaram o 
pico de torque isocinético de atletas profissionais ameri-
canos de TKD e encontraram uma relação agonista/an-
tagonista de joelho menor que os valores considerados 
adequados, constatando-se que esses atletas teriam pre-
disposição aumentada a lesões de joelho. Embora não 

Pico de torque (N.m) TKD (n=5) KB (n=5)
PTED 157,23±25,34 148,49±32,74
PTEE 155,53±17,78 146,02±31,67
PTFD 89,21±13,03 71,76±13,03
PTFE 88,13±12,97 68,94±14,93

Tabela 1 - Média do pico de torque dos músculos 
extensores de joelho direito (PTED) e esquerdo (PTEE) e 
flexores de joelho direito (PTFD) e esquerdo (PTFE) dos 
atletas de Taekwondo (TKD) e Kickboxing (KB)
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tenha sido encontrado nenhum estudo isocinético envol-
vendo a modalidade KB, deve-se considerar que modali-
dades esportivas que envolvam frequentes rotações e mo-
vimentos torcionais de joelho também estão relacionadas 
à instabilidade e dor crônica dessa articulação18.

Com relação ao pico de torque, foi observado que 
os atletas de TKD apresentaram valores superiores de 
pico de torque flexor e extensor em relação aos atletas 
de KB (Tabela 1). Embora essas diferenças não tenham 
sido significativas, deve-se levar em consideração o fato 
de o tempo de treinamento dos atletas de TKD ser supe-
rior em relação ao dos atletas de KB (5±1 anos versus 
2±1 anos, respectivamente). Em um estudo com atletas 
de outra modalidade das artes marciais, Probst et al.12 
observaram atletas de caratê com experiência mínima 
de dois anos   e encontraram valores médios de pico 
de torque (60º/s) de quadríceps (190N.m) e isquiotibiais 
(115N.m) superiores aos atletas do presente estudo. Este 
fato deve ser considerado pela natureza distinta dos trei-
namentos instituídos em cada modalidade de arte mar-
cial. Enquanto o treinamento de atletas de karatê impõe 
significativas forças articulares, em especial na execução 
de exercícios de extensão de joelho, tais como o chute 
frontal12, os atletas de KB e TKD atribuem aos seus trei-
namentos estratégias de sequências de golpes (socos e 
chutes)8,10,19, não enfatizando toda a potência e veloci-
dade requerida pelos atletas de karatê. 

Outro aspecto importante da variável pico de torque 
é a comparação bilateral dos flexores e extensores de 
joelho entre os atletas da mesma modalidade esportiva. 
A diferença máxima encontrada foi 4,3% para o pico 
de torque flexor dos atletas de KB. Considerando que é 
aceita uma diferença de até 10% para essa avaliação15, 
sugere-se que exista nos atletas analisados um equilíbrio 
adequado entre os músculos isquiotibiais direito e es-
querdo e quadríceps direito e esquerdo. 

Com relação à variável isocinética equilíbrio ago-
nista/antagonista de flexores e extensores de joelho, 
observou-se que os atletas de ambas as modalidades 
esportivas apresentaram adequado equilíbrio muscular 
bilateralmente, ou seja, uma diferença inferior a 50 a 
80%4,16 (Figura 1). Esses dados parecem demonstrar um 
baixo risco de lesão muscular por distensão na popu-
lação estudada. De fato, embora as lesões musculares 
tenham relativa frequência de incidência em atletas de 
TKD e KB, as lesões mais prevalentes nessas modalida-
des são as contusões musculares10,13,19.

Por fim, considerando que a avaliação isocinética per-
mite a determinação de valores de referência para a função 
muscular, a escassez de informações científicas referentes 
às modalidades esportivas analisadas e a experiência míni-
ma de dois anos dos atletas que participaram deste estudo, 
a pequena e limitada amostra forneceu dados pioneiros 

e norteadores para o treinamento desses atletas e futuros 
estudos. Os resultados não indicaram diferenças entre as 
modalidades esportivas analisadas quanto às variáveis iso-
cinéticas “pico de torque” e “relação agonista/antagonista 
de joelho”. Além disso, os atletas analisados apresentaram 
equilíbrio muscular adequado. Essas informações sugerem 
que os atletas de TKD e KB da amostra analisada têm con-
dições de força semelhantes e baixo risco de lesão muscu-
loesquelética associada à articulação de joelho.
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