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RESUMO: No futebol, a entorse lateral do tornozelo (ELT) destaca-se como sendo a lesdo mais
prevalente. A elevada variedade de chuteiras e a crescente utilizagao de relvados sintéticos,
destacam a interagdo entre o terreno e o calgado como fator de risco para a ELT. A maior
incidéncia de lesoes na 2° parte do jogo traduz a necessidade do estudo dessa interag¢do durante
tarefas que envolvam fadiga. Assim, objetivou-se o estudo da influéncia das chuteiras em
variaveis preditoras do risco de ELT em relvado sintético sem e com fadiga dos eversores do
tornozelo. Foi utilizada uma amostra de 24 atletas saudaveis. Todos os individuos realizaram 3
séries de 3 saltos médio-laterais uni-poddlicos, cada uma com I de 3 modelos de chuteiras
(Turf, Hard e Firm ground) sem e com fadiga induzida pelo dinamometro isocinético. Durante
a tarefa, a atividade eletromiogrdfica do longo e curto peroniais, o valor das forgas de reagdo
do solo e o movimento do retro-pé, foram recolhidos e usados para calcular variaveis
cinemdticas, cinéticas e neuromusculares. Na comparagdo entre chuteiras nas duas condigoes
Joi utilizado a ANOVA de medidas repetidas ou o teste de Friedman, sendo que na comparagdo

das condi¢hes som o com fadiga entre cada modelo foi uiilizado o teste « on Wilcoxon. A
excegdo do tempo de ativagdo do curto peronial com o modelo Hard ground (sem fadiga vs com

Jadiga (p<0,050), ndo foram identificadas diferengas estatisticamente significativas nas
variaveis preditoras de lesdo, entre chuteiras, nem entre as duas condigoes avaliadas. Assim,
para o teste funcional escolhido e executado por atletas sauddaveis em sintético de 3° geragao,
nenhuma das chuteiras apresenta maior risco de lesao (com ¢ sem fadiga), tendo em conta as

variaveis em estudo.

1 INTRODUGAO

O futebol, desporto mais praticado em todo
o mundo [1], tem vindo a sofrer alteragdes
nomeadamente ao nivel do terreno de jogo.
Cada vez mais praticado em terreno
sintético [2, 3], continua a apresentar uma
elevada prevaléncia de entorses do
tornozelo [4, 5], sendo que 85% delas
afetam a estrutura ligamentar lateral [6].

Os gestos desportivos que envolvem
corrida com mudancgas de dire¢do, rotagdes,
travagens bruscas e mdultiplos saltos [7]
estdo associados ao mecanismo de lesdo da
entorse lateral do tornozelo (ELT). Esse
mecanismo pressupde uma combinagdo de
inversdo ou supinagdo excessiva e flexdo

plantar extrema, enquanto uma for¢a de
rotagdo externa € aplicada na perna [8].
Para este mecanismo, os fatores de risco
intrinsecos que retnem algum consenso
sdo: individuos mais altos e mais pesados;
membro instabilidade
tornozelo; maiores
amplitudes de movimento do complexo pé
e tornozelo: alinhamento do calcaneo varo;
maiores oscilagdes do centro de pressio:
diminui¢do da forga e aumento do tempo de
ativagdo muscular dos peroniais: bem como
a historia prévia de entorse [9-11]. Apesar
de normalmente nao ser englobada nos
fatores de risco intrinsecos, a fadiga tem

dominante;
ligamentar  do
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sido associada a ocorréncia de ELT pela sua
influéncia sobre alguns desses fatores [12-
15]. Pensa-se que a mudang¢a nos padrdes
de descarga das vias aferentes musculares,
devido a acidose metabdlica, pode reduzir a
sensibilidade dos fusos neuromusculares,
estando assim na origem de défices
propriocetivos, do aumento do tempo de
ativagdo, da diminuig¢do da for¢a muscular e
consequentemente, da diminui¢do do
controlo postural [16-18]. No dominio dos
fatores de risco extrinsecos, o aumento dos
indices de trag#o entre o calgado e o terreno
de jogo tem sido descrito como o mais
relevante para a ELT [19, 20].

Atualmente, os fabricantes de calgado
desportivo comercializam vérias opgdes de
chuteiras tais como: Twrf, Hard ground e
Firm ground. No entanto, o primeiro
modelo € indicado para terrenos sintéticos,
o segundo para relvados naturais duros € o
ultimo para relvados naturais em estado
normal [21]. Esta adequagdo do calgado ao
terreno de jogo frequentemente ndo se
verifica [22].

Torna-se, assim, pertinente analisar que
tipo de chuteira melhor se adequa ao
relvado sintético, com vista a prevengdo de
lesdo. Assim, o objetivo geral deste trabalho
foi estudar a influéncia do tipo de chuteiras
em varidveis preditoras do risco de ELT,
em relvado sintético, sob duas condiges:
sem e com fadiga dos eversores do
tornozelo. Foram analisadas varidveis
biomecanicas (amplitude de movimento de
eversdo/inversdo do tornozelo; taxa de
crescimento das forgas de reagdo do solo;
deslocamento e velocidade do centro de
pressio e neuromusculares (tempo de
ativagio dos peroniais). Em todas estas
variaveis, para valores mais elevados
aceita-se que exista ~uma  maior
predisposigdo a lesdo [8, 11, 23].

2  METODOS
2.1 AMOSTRA
Este estudo experimental, de desenho intra-
sujeitos contou com 24 participantes

escolhidos aleatoriamente entre 3 clubes da
Associagdo de Futebol do Porto. Os dados
antropométricos encontram-se descritos nas
tabelas 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo da amostra

Variaveis Média = Desvio Padrio
Idade (anos) 23,13+1,90

Peso (Kg) 68,36 +£ 5,20

Altura (m) 1,76 £ 0,06

Foram incluidos na amostra individuos
do género masculino, de idade
compreendida entre os 18 e os 30 anos,
tendo pelo menos 5 anos consecutivos de
pratica  desportiva  federada.  Foram
excluidos individuos com histéria prévia de
entorse, presenga de outra lesdo neuro-
musculo-esquelética do membro inferior
dominante que interferisse com as recolhas,
histéria de cirurgia no membro inferior
dominante, distirbios de equilibrio,
neuropatias, diabetes ou outras patologias
que afetem o controlo postural, bem como
estar sob aplicagdo de anestésicos locais
[24].

2.2 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos foram divididos em 3
momentos: estudo piloto, momento zero
(MO — condigdo sem fadiga) e momento um
(M1 — condigdo com fadiga).

2.2.1 Procedimentos preparatorios

Foram utilizadas 4 cadmaras Qualisys
motion capture® 100Hz (Qualisys AB,
Packhusgatan 6 S-411 13 Gothenburg
Sweden) e uma plataforma de forgas
Bertec® FP4060-10 100Hz (Bertec
Corporation, 6171 Huntley Road Suite J
Columbus, OH 43229 U.S.A.) coberta pelo
relvado sintético de 3° geragéo.

A limpeza da pele e a colocagdo dos
eléctrodos passivos para recolha do sinal
eletromiografico dos peroniais respeitou as
normas da SENIAM. O sinal EMG foi
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recolhido com o eletromiografo Plux®
(PLUX wireless biosignals S.A., Lisboa,
Portugal) [25].
Adicionalmente, foram colocados
marcadores refletores na face posterior da
perna em 3 regides anatomicas: (1) 2 cm
abaixo do ponto médio da prega poplitea,
(2) sobre o tenddo de Aquiles no
alinhamento entre os dois maléolos e (3) no
centro da face posterior da chuteira [26,
27]. Os marcadores 1 e 2 definiram o
segmento “perna”, enquanto o segmento
“retro-pé” foi definido pelos marcadores 2 e

3

dados
Previamente a tarefa, o participante
executou um aquecimento durante 10
minutos no cicloergémetro com 2% do peso
corporal, seguido de alongamentos [28].
Apbés a preparagdo., o0s participantes
executaram 3 séries de 5 saltos médio-
laterais consecutivos, em apoio uni-
podalico, com uma cadéncia de 120 batidas
por minuto - teste funcional adaptado do
Side Hop Test, utilizado para detegdo de
défices funcionais entre individuos com e
sem instabilidade do tornozelo [29, 30]
Cada série foi realizada comum dos trés
modelos de chuteiras (7urf, Hard ground e
Firm  ground), cuja  sequéncia  foi
previamente randomizada Foi estabelecido
um intervalo de repouso de 2 minutos entre
cada. O esbogo do teste funcional € visivel

na figura 1.
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Figural- Protocolo experimental
Legenda: bpm - batidas por minuto

2.2.3 Momento um (M1)

Apos o MO, todos os participantes foram
sujeitos a um protocolo de fadiga
concéntrico/excéntrico no dinamdmetro
isocinético  direcionado aos eversores
Biodex® System 4 (Biodex Medical
Systems, Inc. 20 Ramsey Road Shirley,
New York).

A aplicagdo do protocolo de fadiga foi
efetuada com os individuos na posigdo de
sentado com a coxa, o joelho e o tornozelo
a 90° 35° e 80° respetivamente [14]. Foi
identificado o peak torque através de 3
contragdes maximas a 120°s numa
amplitude de movimento de 30° Foi
definido que o individuo atingiu a fadiga
quando executou, de forma consecutiva, 3
contragdes excéntricas abaixo de 50% do
peak torque [13].

De forma a evitar a recupera¢do da
fadiga. o participante repetiu a sequéncia de
saltos realizada no MO com o primeiro
modelo de chuteira, imediatamente apds a
aplicag@do do protocolo de fadiga. Entre
cada modelo, o participante realizou
novamente o protocolo de fadiga, sendo que
a ordem das chuteiras foi igual a definida
no MO.

2.2.4 Processamento de dados

O processamento e a analise de dados
foram realizados recorrendo aos softwares:
Matlab R2012a (The MathWorks Inc.,
Boston, MA, USA) e Acgknowledge 3.9
(BIOPAC Systems, Inc. Goleta, USA).
Todas as variaveis foram analisadas durante
o periodo de contacto do pé com a
plataforma/relva, sendo utilizado como
valor final a média dos valores recolhidos
nos 3 saltos intermédios. O contacto inicial
com o solo foi definido como o momento
onde os valores da componente vertical das
forgas de reagio do solo foram superiores a
10 N [28].

Na cinematica foi usado um filtro de 2°
ordem  Butterworth bidirecional, passa-
baixo com frequéncia de corte de 6Hz. A

amplitude de movimento de
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eversdofinversdo do tornozelo (AMEI) foi
obtida através do angulo formado entre o
segmento “perna” e o segmento “retro-pé”.
Foi utilizada para analise, a variagdo de
amplitude entre o &ngulo maximo de
eversdo e de inversdo no periodo de apoio
[31].

O sinal proveniente da plataforma de
forgas, foi processado através de um filtro
de 4" ordem n#o-recursivo Butterworth,
passa-baixo com frequéncia de corte de 15
Hz e normalizado ao peso corporal. A taxa
de crescimento das componentes vertical
(TCFz) e médio-lateral (TCFx) das FRS foi
obtida através do calculo da diferenca entre
o valor maximo e minimo dividido pelo
intervalo de tempo. Os deslocamentos
médio-lateral (COPx) e antero-posterior
(COPy) do centro de pressdo foram obtidos
através do célculo da diferenga entre o valor
maximo e minimo do COP. Foi também
calculada a velocidade média médio-lateral
(V_COPx) e antero-posterior (V_COPy) do
deslocamento do COP dividindo o
deslocamento pelo intervalo de tempo [32).

O sinal EMG foi filtrado recorrendo a
um filtro digital band stop de 50 Hz para
remover artefactos provocados pela
frequéncia da rede elétrica.
Simultaneamente, foi aplicado um filtro
banda passante de 2* ordem Butterworth de
10 - 500Hz. O sinal foi ainda retificado e
suavizado (RMS - Root Mean Square)
usando uma média mdvel em janelas de
20ms [33]. A anélise temporal foi feita em
relagdo ao momento de apoio (TO0), sendo
definido como tempo de inicio da ativagdo
muscular, o instante temporal em que se
observou um valor igual ou superior a 5%
do valor maximo obtido durante cada salto,
durante pelo menos 30ms [34], em relagdo
a0 valor médio obtido durante a tarefa [35].
O inicio da ativagao muscular foi procurado
numa janela temporal que iniciou aos -
250ms em relagio a TO [36]. Estes
procedimentos permitiram a analise das
varidveis tempo de ativagdo do longo

peronial (TA_LP) e curto peronial
(TA_CP).

2.3 ETica

O estudo foi autorizado pela Presidéncia da
Escola Superior de Tecnologia de Saude do
Porto (ESTSP) e pelo diretor do CEMAH,
tendo sido aprovado pela comissio de ética
da ESTSP. Todos os participantes
expressaram o seu consentimento segundo
o protocolo da Declaragéo de Helsinquia.

2.4 ESTATISTICA

A andlise estatistica foi elaborada com o
software PASW® Statistics 20 (Predictive
Analytics Software). A média e a mediana
foram utilizadas como medidas de
tendéncia central e os desvios padrio e
interquartil como medidas de dispers@o. Ao
longo de toda a andlise, foi considerado um
nivel de significancia de 0,05.

Na comparagdo dos trés modelos de
chuteiras no momento zero sem fadiga
(M0) e no momento 1 com fadiga (M1),
utilizou-se o teste ANOVA medidas
repetidas a 1 fator caso as varidveis
seguissem a normalidade. O teste de
Friedman foi utilizado nos casos em que a
normalidade ndo se verificava.

Para comparar as condi¢des sem fadiga
e com fadiga em cada modelo de chuteira
utilizou-se o teste t para amostras
emparelhadas ou o teste Wilcoxon, caso as
varidveis seguissem ou ndo a normalidade,
respetivamente [37].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 VARIAVEIS CINEMATICAS, CINETICAS E
NEUROMUSCULARES SEM FADIGA

Em nenhum pardmetro avaliado foram
encontradas  diferengas  estatisticamente
significativas entre as diferentes chuteiras
utilizadas (tabela 3). Assim, a associagéo
entre maiores indices de tra¢fo (inerentes a
maior altura dos pitbes) [20, 21, 38] € um
maior risco de lesdo ndo foram sustentadas
por este estudo. Uma justificagdo podera
estar no facto de nem sempre propriedades

T -y
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de tragdo mecénica elevadas conduzirem a
forcas biomecédnicas elevadas. Sterzing
(2008), avaliou os indices de tragdo de 4
modelos de chuteiras através de um
instrumento mecanico, tendo registado
diferencas entre modelos. No entanto,
aquando da comparagéo usando
participantes para executar a tarefa, essas
diferencas foram dissipadas [39]. O facto de
o relvado estar em perfeitas condig¢Ses
(filamentos verticalizados e sem ter a
borracha compactada) pode também ter
contribuido para estes resultados [2, 3].

3.2 VARIAVEIS CINEMATICAS, CINETICAS E
NEUROMUSCULARES COM FADIGA
Comparando os trés modelos de chuteiras,
ap6s indugdo de fadiga nos principais
masculos eversores, ndo foram novamente
identificadas diferen¢as estatisticamente
significativas. Uma possivel explicagdo
prende-se com o facto de se ter imposto
fadiga isolada dos peroniais, existindo
estudos que defendem que alguns grupos
musculares de ac¢do proximal (coxa ou
joelho) parecem ter mais influéncia no
controlo postural do que outros de acéo
mais distal (tornozelo) [14, 40]. Por outro
lado, fatigar apenas os peroniais pode ter
sido insuficiente para encontrar diferengas,
uma vez que a fadiga isolada de um grupo
muscular do tornozelo parece ter menor
impacto, do que a fadiga simultdnea de
vérios grupos musculares que atuem nessa
articulagdo [41].

3.3 VARIAVEIS CINEMATICAS, CINETICAS E
NEUROMUSCULARES SEM FADIGA VS COM
FADIGA

Quando comparados os parametros obtidos
em cada uma das chuteiras com e sem
fadiga dos miusculos peroniais, nido se
verificaram diferengas na maior parte das
varidveis analisadas. A 1nica a revelar
diferengas estatisticamente significativas (T
= 2.074; P=0.05) foi o tempo de ativagio do
curto peronial (TA_CP) no modelo de
chuteira Hard ground. Neste modelo, o
tempo de ativagdo foi inferior na condigdo
com fadiga (-0.102 =+ 0.093 ),
comparativamente com a condigdo sem
fadiga (-0.079 = 0.095 s). Pensa-se que este
fenémeno possa ser explicado por um
possivel  efeito de  aprendizagem;
metodologia do estudo que impde alguma
previsibilidade na tarefa [12]; aumento da
sensibilidade do fuso neuromuscular numa
tentativa de manter a fungdo e a forga
gerada apo6s fadiga [42] e por fim, pela
possibilidade da melhoria no tempo de
ativagdo ser um mecanismo compensatorio
quando se verifica uma diminui¢do da
magnitude de ativa¢do muscular [12]. Em
estudos futuros sugere-se que se reproduza
uma metodologia semelhante, desta feita
em sintéticos com alguns anos de uso,
longe das condigbes Gtimas  de
praticabilidade, e também em individuos
com instabilidade funcional ou mecénica,
pois acredita-se que nessas condi¢bes as
diferentes caracteristicas do calgado sejam
ampliadas e se destaquem através das
variaveis preditoras de ELT.
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Tabela. 3 Comparagio entre chuteiras e entre condigdes sem fadiga e com fadiga em cada modelo

Legenda: (T = 7ury), (HG — Hard Groundy, (FG - Firm Ground), (AMEI - Amplitude de movimento de eversdo/inversio), (TCFz
- Taxa de crescimento da forga vertical);, (TCFx — Taxa de crescimento da for¢a médio-lateral). (COPx — Deslocamento médio-

lateral do centro de pressdo), (COPy — Deslocamento antero-posterior do centro de pressio); (V_COPx - Velocidade do
deslocamento médio-lateral do centro de pressdo). (V_COPy — Velocidade do deslocamento antero-posterior do centro de pressdo).
(TA_LP - Tempo de ativagdo do longo peronial) ¢ (TA_CP - Tempo de ativacdo do curto peronial)

- - Comparacio das
Comparacgio Comparagiio entre A
- . - A condi¢des Sem e
Média % Desvio Padriio entre chuteiras chuteiras Com Fadiga em
Varidavel Modeclo Sem Fadiga Com Fadiga cada modelo
Sem Fadi Com Fadiga Valor | Valor | Valor Valor Valor Valor
cm Fadiga 0 184 teste p teste p teste p
AMEI T 890195 949227 T=-0853 0.409
HG 850+ )44 899331 F=1038 0.366 X' =174 0.424 Z2=-0220 0.826
(graus) FG 8.162 1.63 8662262 T=-1314 o021
TCFz T 1410 £39) 13532167 . Z=-1373 0.170
HG 1415317 12842 186 X?=0.348 0.840 F= 1216 0.193 Z=-1.060 0.289
(N/s) FG 13372236 12732 1.90 Z2=0675 0.507
TCFx T 274078 269£076 Z=-0.698 0.485
HG 2732075 2432056 F=0514 0.559 X*=2.000 0.368 T =1.608 0.123
(N/s) FG 263 +081 239061 '=1.273 0.217
COPx T 82,65 + 30.65 75,12 £29.52 T=0387 0.704
HG 68.58 +28.28 75.18£20.72 X2=1.7718 0411 X?=0471 0.790 2=-1.207 0.227
(mm) FG 63.87+21.79 74.65  30.25 Z2=.0213 0.831
CcoP T 100.86 + 26.70 103.31 2 2043 T=-0445 0.661
y HG 102.04 + 26,55 99,05 + 25.34 F=0530 0.593 F = 1,302 0.283 T=0413 0.684
(mm) FG 9431414.39 94.93227.23 T=-0097 0924
v COP T 276.50 + 98.81 258.67 + 102.86 T=0.134 0.895
— X HG 240.36 £ 97.26 252,61 £ 64.78 X?=0111 0946 | X*=047 0.790 Z2=-0923 0.356
(mm/s) FG 254,16 £ 106.53 243.24 4 96.06 Z=-0.065 0.948
V COPy T 336.14£76.17 356.44 £ 74.42 0.022* T=-1036 0312
- y HG 349.4 +83.33 328.71275.13 F=0.501 0.609 F=4228 Post hoc T =0.975 0.341
(mm/s) FG 33233 £ 101.17 305.86 + 87.78 0,079 T=10% 0295
TA LP T -0,0551 £ 0,07144 -0,0512 + 0,06637 T =-0.550 0.558
- HG -0,0494 £ 0,07106 -0.0361 # 0,08409 X2=1000  0.607 F=1.429 0.250 Z = -1.460 0.144
(s) FG .0,0496 + 0,07229 -0,0550 + 0,06686 T=0158 0.876
TA CP T -0,0991 £ 0,08182 -0,1041 +0,08551 T=0486 0.632
- HG -0,0791 £ 0,09545 40,1024 £ 0,09277 F= 1172 0.319 F=0278 0.758 T=20% 0.050*
) FG -0,1067 £ 0,08805 -0,1154 £ 0,08555 T=0237 0.815
4 CONCLUSAO AGRADECIMENTOS

O estudo revela nio existir diferengas entre
chuteiras (nas condigdes sem e com fadiga
dos eversores), nas variaveis preditoras de
lesdio. A auséncia de diferencas estende-se a
analise individual de cada chuteira em
fungdo da condigdo, & excegdo do tempo de
ativagdo do curto peronial (com as Hard
ground) que diminuiu (melhorou) com
fadiga. Esta conclusfo esta inevitavelmente
associada as particularidades do estudo, ou
seja, ao facto da avaliag#o ter sido realizada
através de um teste funcional dindmico
adaptado do Side Hop Test, executada por
atletas saudaveis e sobre relva sintética de
3 geragdo. Assim, tendo em conta estas
condicionantes, ndo foi possivel identificar
nenhum modelo como sendo preditor de
entorse lateral do tornozelo.

Uma palavra de apreco e reconhecimento
deve ser endossada a empresa Relvados e
Equipamentos Desportivos pelo excerto de
relva sintética, 8 ADIDAS pelo envio das
chuteiras, a todos os participantes pela sua
disponibilidade, bem como aos colegas
investigadores de incontestavel
importéncia.
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