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Resumo
Objectivo: Analisar o perfil antropométrico e 

fisiológico dos triatletas portugueses e avaliar os pa-
râmetros isocinéticos da força muscular nos membros 
inferiores. Material e métodos: A amostra foi composta 
de 12 atletas seniores masculinos (30,3 ± 3,8 anos; 
70,2 ± 4,4 kg; 177,5 ± 5,4 cm; IMC 22,3 ± 0,6 e 
percentagem de gordura corporal 6,7 ± 1,9%). Foram 
avaliadas a impulsão vertical (sCM e sE), potência 
anaeróbia lática (WingateTest), força muscular em 
dinamómetro isocinético (velocidades angulares 90º/s 
e 360º/s), potência aeróbia máxima (tapete rolante). 
Utilizou-se a estatística descritiva, teste T de student 
para medidas repetidas e coeficiente de correlação de 
spearman. Resultados: Foram encontradas correlações 

entre a massa corporal dos triatletas e a potência média 
(r = 0,57, p = 0,05) e máxima (r = 0,59, p = 0,04)ob-
tidas no teste de Wingate. A potência média (relativa 
à massa corporal) correlacionou-se com os valores dos 
torques máximos concêntricos da articulação do joelho 
à 90º/s (r = 0,683, p = 0,014) e 360º/s (r = 0,622, p = 
0,031). Os triatletas revelaram diferenças de 5,5% (p 
= 0,000) na razão I/Q à 360º/s e de 7,3% (p = 0,001) 
e 9,9% (p = 0,002) nos torques máximos concêntricos 
à 90º/s e 360º/s, respectivamente. Conclusão: Triatletas 
portugueses possuem perfis similares aos dos triatletas 
internacionais e evidenciam diferenças nos parâmetros 
isocinéticos da força muscular nos membros inferiores.
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Introdução

A realização de esforços prolongados pressu-
põe a contribuição de uma diversidade de fatores, 
os quais exercem influência relevante na capacida-
de de prestação do atleta, podendo as exigências 
metabólicas variar em função da intensidade e 
duração do esforço. 

O triathlon contempla a combinação de 
três disciplinas (natação, ciclismo e corrida), 
realizadas de forma contínua em regime aeróbio 
e conjugadas com duas transições, exigindo dos 
seus praticantes o desenvolvimento da capacidade 
aeróbia [1,2]. Adicionalmente, em virtude da 
natureza do esforço predominante nas provas de 
triathlon, o qual se traduz numa exigência acen-
tuada do metabolismo oxidativo, observam-se 
elevados valores de consumo máximo de oxigénio 
(VO2max) e limiar anaeróbio (ml.kg-1.min-1 e % 
VO2max) [3-5]. 

Neste sentido, importa salientar que simul-
taneamente ao processo de treino corretamente 
delineado, o qual permite o desenvolvimento das 
adaptações conotadas com o aumento do rendi-
mento, o perfil antropométrico se apresenta como 
fator intrínseco determinante, possibilitando 
uma elevada eficiência mecânica nas modalidades 
cíclicas referidas [6]. A substantivar, refere-se a 
correlação significativa entre a percentagem de 
gordura corporal e a performance obtida pelos 
atletas de triathlon durante os Jogos Olímpicos 
[7], enquanto nas provas de ciclismo profissional, 

a massa corporal do ciclista pode responder por 
uma variabilidade de 15 a 20% na performance 
obtida [8]. A contribuição da aptidão aeróbia no 
desempenho de uma tarefa de carácter anaeróbio 
(potência anaeróbia máxima e capacidade anaeró-
bia) está bem estabelecida, sendo a sua correspon-
dência de génese variável, podendo a participação 
dos diferentes sistemas energéticos estar associada 
à metodologia de treino e ao período de treino no 
qual o atleta se encontra [9]. 

Acresça-se quea deterioração da potência e 
força musculares, expressas na redução dos valores 
de força explosiva, está de acordo com a especi-
ficidade das adaptações do músculo esquelético 
induzida pelas cargas regulares e sistemáticas do 
treino de duração prolongada [10].Não obstante, 
o padrão motor de uma determinada atividade 
físico-desportiva poderá exercer uma influência 
significativa no perfil funcional do atleta. Neste 
sentido, a força muscular constitui um compo-
nente fundamental no desempenho desportivo, 
onde a correta funcionalidade dinâmica dos mús-
culos estabilizadores das articulações se mostra 
determinante na prevenção das lesões dos diversos 
tecidos [11]. 

Todavia, importa aduzir o facto da susceti-
bilidade às lesões se mostrar aumentada quando 
diagnosticados desequilíbrios musculares na 
razão agonista/antagonista, em particular quando 
mensurados níveis de força muscular a baixas 
velocidades angulares em dinamômetro isocinéti-
co[11,12]. Em conformidade com os pressupostos 
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anteriormente referidos, suscita o interesse por 
conhecer o perfil fisiológico dos atletas praticantes 
de triathlon, o que possibilita uma melhor com-
preensão das respectivas variáveis intervenientes 
na otimização da performance.

Material e métodos

Amostragem

A amostra foi constituída por 12 atletas mas-
culinos integrantes da Federação Portuguesa de 
Triathlon, com idade média de 30,3 ± 3,8 anos, 
massa corporal de 70,2 ± 4,4 kg, estatura corporal 
de 177,5 ± 5,4 cm, índice de massa corporal de 
22,3 ± 0,8 e percentagem de gordura corporal 
6,7 ± 1,9%.

Procedimentos

•	 Antropometria - Para a determinação da estatu-
ra, massa e percentagem de gordura corporal 
dos atletas foram utilizados o estadiômetro 
(modelo Rudolf Martin) e a balança digital 
de bioimpedância (modelo Tanita TBF 305), 
respectivamente. 

•	 Avaliação da impulsão vertical - Foram utiliza-
das as técnicas de salto vertical máximo com 
contramovimento (sCM) e a partir de uma 
posição estática (sE). Os testes foram realizados 
sobre uma plataforma resistiva conectada a um 
timer digital (± 0,001s/ ergojump) (Digitest 
OY, Muurame, Finland), sendo o tempo de 
voo (TV) durante o salto e a altura atingida 
pelo centro de gravidade determinados através 
da equação:h=gxTV²/8[13].

•	 Avaliação da potência anaeróbia máxima - Foi 
adotado o Wingate Anaerobic Cycle Test 
(WAnT), com duração total de 30 segundos 
e uma carga correspondente à 75 g/kg de 
massa corporal do atleta, sendo registados 
os indicadores: Potência Máxima (Wmax), 
Potência Média (Wmed), Potência Mínima 
(Wmin), expressos em termos absolutos 
(Watts) e relativos a massa corporal (Watts/
kg) do triatleta avaliado e oÍndice de Fadiga 
(IF%).

•	 Avaliação isocinética da força muscular nos 
membros inferiores - Foi determinada através 

do dinamómetro isocinético Biodex™ system 
2, sendo mensurados os valores dos torques 
máximo e mínimo concêntricos dos músculos 
extensores e flexores da articulação dojoelho, 
trabalho total realizado, potência média ob-
tida nas velocidades angulares de 90°/s (1,57 
rad/s) e 360°/s (6,28 rad/s). Os triatletas foram 
posicionados e estabilizados no dinamómetro, 
de forma a prevenir eventuais movimentos 
acessórios, sendo o eixo de rotação do aparelho 
alinhado com a parte lateral do côndilo femoral 
e o braço de alavanca ajustado e fixado acima 
dos maléolos. Inicialmente foram avaliados os 
índices de força muscular durante a extensão 
e flexão do joelho à velocidade de angular de 
360°/s, sendo realizadas 5 repetições máximas 
com cada membro. A seguir ao intervalo de 
recuperação de 5 minutos, foi realizada a 
segunda avaliação, onde os triatletas efetua-
ram uma série de 20 repetições máximas de 
extensão/flexão do joelho, agora a velocidade 
angular de 90°/s.

•	 Avaliação da potência aeróbia máxima  
(VO2máx) - Foi utilizado o protocolo contínuo 
com velocidades crescentes, com velocidade 
inicial de 2,6m/s e o respectivo patamar de 
2 minutos [14]. O coeficiente de inclinação 
do tapete foi mantido em zero (0%) duran-
te toda a avaliação. Os demais patamares 
tinham a duração de 1 minuto e o acrésci-
mo de velocidade de 1m/s por patamar. O 
consumo de oxigénio foi avaliado através 
do analisador de trocas respiratórias Cortex: 
Metalyser 3B. O limiar anaeróbio (lan) foi 
determinado pelo método ventilatório V-
-slope (VCO2vs VO2) através do software 
Meta Soft 2.6. Foram utilizadas comomedi-
das descritivas a média e o desvio-padrão. A 
comparação das médias dos indicadores fun-
cionais e fisiológicos foi efectuada através do 
Teste T de student para medidas repetidas. 
Para verificar os níveis de associação entre as 
variáveis investigadas no estudo, recorreu-se 
ao coeficiente de correlação de spearman. Os 
níveis de significância foram mantidos em 
5% (p < 0,05). Os procedimentos estatísticos 
foram tratados e analisados nos programas 
Excel™2000 e sPss™16.0.
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lho esquerdo (106,6 ± 12,3 vs 97,0 ± 12,8 Nm, 
respectivamente) a velocidade angular de 360º/s.

Embora registados valores superiores para a 
flexão da articulação do joelho direito em rela-
ção ao joelho esquerdo, as velocidades angulares 
de 90°/s e 360°/s importa aduzir a ausência da 
relevância estatística nas respectivas diferenças 
bilaterais de 6,9% (t = 2,133, p = 0,056) e 7% 
(t = 0,833 p = 0,422). 

Figura 1 - Valores (%) da razão da força muscular 
Isquiotibiais/Quadríceps (I/Q) dos triatletas avaliados 
às velocidades angulares de 90°/s e 360°/s.
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Resultados

Tabela I - Avaliação do teste de impulsão vertical no 
salto com contramovimento (SCM) e salto estático (SE).

Triatletas SCM SE
X ± Dp 31,0 ± 2,8 30,7 ± 1,9

Verificou-se um valor médio ligeiramente 
superior na avaliação do salto com contramo-
vimento (31,0 ± 2,8 vs 30,7 ± 1,9 cm), embora 
a diferença entre os respectivos valores obtidos 
no teste de impulsão vertical não se mostrou 
estatisticamente significativa (t = 0,295,  
p = 0,773).

Observou-se que os valores referentes à potên-
cia máxima absoluta e relativa foram 730 ± 68,7W 
e 10,2 ± 0,9 Watts/kg, respectivamente. Inerentes 
aos registros da potência média absoluta e relativa, 
verificaram-se os valores 578,5 ± 80,8 Watts e 8,1 
± 1,3 Watts/kg, respectivamente. O índice de 
fadiga (IF), mensurado em termos percentuais, 
registou como valor médio 36,6 ± 8,1%. 

Verificou-se,à velocidade angular de 90°/s, 
uma diferença significativa 7,3% (t = 4,842 
p = 0,001) do torque máximo concêntrico da 
articulação do joelho direito em relação ao 
joelho esquerdo (181,1 ± 9,9 vs 169,0 ± 14,2 
Nm, respectivamente). Igualmente notória e 
consequentemente significativa, a diferença de 
9,9% (t = 3,925, p = 0,002) constatada entre os 
valores registados pelos músculos extensores da 
articulação do joelho direito em relação ao joe-

Tabela II - Valores de potência máxima (Wmax), potência média (Wmed), potência mínima (Wmin) e índice de 
fadiga (I F %) obtidos no Teste Wingate.
Triatletas W(max) Wmax/ kg W(med) Wmed/kg W(min) Wmin/kg I F (%)
X ± Dp 730 ± 68,7 10,2 ± 0,9 578,5 ± 80,8 8,1 ± 1,3 461,3 ± 97,1 6,5 ± 1,7 36,6 ± 8,1

Tabela III - Valores do torque máximo concêntrico (Nm) do músculo quadríceps dos triatletas avaliados às velo-
cidades angulares de 90°/s e 360°/s.

Triatletas Dir. (90°/s) Esq. (90°/s) Dir. (360°/s) Esq. (360°/s)
X ± Dp 181,1 ± 9,9 169 ± 14,2 106,6 ± 12,3 97 ± 12,8 

Tabela IV - Valores do torque máximo concêntrico (Nm) dos músculos isquiotibias dos triatletas avaliados às 
velocidades angulares de 90°/s e 360°/s.

Triatletas Dir. (90°/s) Esq. (90°/s) Dir. (360°/s) Esq. (360°/s)
X ± Dp 93,6 ± 14,4 89,2 ± 14,2 84,3 ± 12,6 82,4 ± 13,6
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A razão I/Q apresentou, à velocidade angular 
de 90°/s, uma diferença bilateral não significativa 
de 4,1% (t = -1,260, p = 0,234). Todavia, quando 
mensurada a velocidade de 360°/s, registrou-se 
uma diferença estatisticamente significativa de 
5,5% (t = -4,947, p = 0,000) no grupo de tria-
tletas avaliados. 

Tabela V - Valores de consumo máximo de oxigé-
nio absoluto (l/min) e relativo (ml/kg/min) obtidos 
noprotocolo de mensuração doVO2max realizado em 
tapete rolante.

Triatletas Consumo Máximo de Oxigénio 
(VO2max)

Absoluto  
(l/min)    

Relativo  
(ml/kg/min)

X ± Dp 4,5 ± 0,6 64,9 ± 7,7

Discussão

Os indicadores antropométricos avaliados 
mostram que os dados obtidos corroboram 
resultados de estudos anteriores realizados com 
propósitos similares e análogas amostras [6,7,15]. 
Em linha de convergência, importa referir a si-
milaridade dos valores referentes a massa corporal 
dos triatletas com os valores médios registados por 
ciclistas contra-relogistas de elevada performance 
[16]. 

A substantivar, salienta-se a significativa cor-
relação entrea massa corporaldos triatletas e os 
valores de potência máxima (r = 0,57, p = 0,05) 
e potência média (r = 0,59, p = 0,4), obtidos na 
avaliação da capacidade anaeróbia em cicloergô-
metro, corroborando a influência deste indicador 
antropométrico na performance do WingateTest 
[17]. 

O valor médio registrado na estatura corporal 
encontra-se ligeiramente inferior ao reportado por 
estudos similares com triatletas de elite [3,6,7]. 
Evidências apresentadas em estudos com tria-
tletas parecem demonstrar a vantagem de uma 
maior estatura corporal quando da realização de 
esforços de modalidades cíclicas como a natação 
e a corrida [18]. 

Neste sentido, e nas provas de triathlon em 
particular, ao adotarmos como constante a apli-
cação das forças, os segmentos corporais maiores 
permitem uma maior amplitude dos movimen-

tos, reduzindo no segmentoa frequência gestual 
para uma determinada velocidade, fato que 
resulta numa maior economia de esforço para 
os respectivos valores de consumo de oxigénio e 
concentração de lactato sanguíneo [19].

Em conformidade com o postulado pelos 
referidos autores, uma elevada frequência gestual 
implica num aumento mais pronunciado das 
concentrações de lactato, evidenciando, desta 
forma, a importância de retardar os efeitos da 
fadiga através de uma maior eficiência motora 
atribuída a vantagem antropométrica do atleta.

Adicionalmente, a contribuição de um maior 
segmento corporal representa um importante 
fator intrínseco na economia de movimento, o 
qual se traduz numa vantagem hidrodinâmica em 
nadadores, onde uma elevada razão envergadura/
altura e elevada razão diâmetro bi-acromial/diâ-
metro bi-cristal constitui um menor coeficiente 
de arrasto, optimizando a performance na natação 
[6]. 

De acordo com swain [8], um atleta de esta-
tura superior possui uma vantagem nas provas de 
potência, podendo beneficiar-se da utilização de 
desmultiplicações mais elevadas a altas rotações 
no ciclismo, embora dada a sua maior superfície 
corporal, acresça a sua respectiva resistência ao 
deslocamento. Os reduzidos valores de percenta-
gem da gordura corporal registrados no presente 
estudo corroboram os valores encontrados em 
triatletas internacionais de elevada prestação 
[6,7,15,18], valorizando funcionalmente o poder 
diferenciador deste indicador antropométrico em 
atletas de esforços prolongados.

Uma elevada percentagem de gordura cor-
poral resulta no aumento do isolamento térmico 
corporal do atleta, implicando num aumento da 
temperatura interna, o que resulta numa resposta 
hemodinâmicade forma a desviar um maior fluxo 
para a superfície cutânea, reduzindo a perfusão 
sanguínea para o tecido ativo e consequente 
redução da performance aeróbia [18].

Face aos dados registrados na avaliação da im-
pulsão vertical dos triatletas e tendo por referência 
os valores obtidos com atletas das respectivas 
modalidades singulares, observa-se que os valores 
médios dos saltos sCM e sE são inferiores aos 
encontrados em corredores de meio-fundo curto 
(38,3 ± 5,2 cm e 36,0 ± 3,6 cm, respectivamen-
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te) sendo, no entanto, mais elevados quando 
comparados com atletas de elite das provas de 
meio-fundo longo (27,6 ± 2,7 cm e 25,7 ± 2,7 
cm, respectivamente).

Estes resultados nos permitem sugerir que os 
triatletas podem possuir valores superiores aos 
atletas do meio-fundo longo em resposta a exi-
gência imposta pelo treino de ciclismo que, sendo 
um exercício concêntrico na sua totalidade, requer 
constantes alterações nos padrões de recrutamento 
das fibras musculares, o que provavelmente resulta 
numa maior solicitação das fibras musculares de 
contracção rápida. Nesta perspectiva, Komi et al. 
[20] referem que corredores das provas de meio-
-fundo curto apresentam uma maior percentagem 
de fibras de contracção rápida (47,8%) compa-
rativamente aos corredores do meio-fundo longo 
(34.6%). Adicionalmente, a avaliação da força 
explosiva pode também ser estudada através do 
chamado índice de elasticidade (Δh) que resulta 
da diferença encontrada a partir dos valores ob-
tidos no sCM e sE, o qual nos permite conhecer 
o potencial elástico dos músculos. 

Os dados registados pelos triatletas nos 
respectivos saltos evidenciam um valor de Δh 
baixo (0.3), podendo este dever-se a uma pos-
sível deterioração dos níveis de força muscular 
em consequência da especialização competitiva, 
centrada nas sucessivas cargas de treinode corrida 
contínua em regime aeróbio que, pela sua duração 
e periodicidade, reflecte-se na diminuição signi-
ficativa das qualidades contráteis explosivas das 
fibras musculares [21].

Em sintonia com o resultado de estudos an-
teriores [22], em que foi avaliada a contribuição 
dos diferentes segmentos corporais na elevação 
do centro de gravidade do corpo humano, foi 
evidenciada no presente estudo uma correlação 
moderada (r = 0,587, p = 0,045) entre os valores 
registados do salto sCM e o torque máximo 
concêntrico da articulação do joelho à velocidade 
de 90º/s. A referida correlação parece justificar-se 
no fato do movimento de extensão da articulação 
do joelho contribuir com 56% da velocidade do 
salto, influenciando de forma significativa o seu 
desempenho [22]. 

A análise atinente à avaliação da capacidade 
anaeróbia lática, mensurada em cicloergômetro 
(Wingatetest), permite a constatação de uma simi-

litude nos registos das potências máxima e média 
pelos presentes triatletas quando comparados com 
triatletas competitivos internacionais [23-25].

Foram encontradas correlações significativas 
entre o valor registrado da potência média rela-
tiva à massa corporal dos triatletas e os valores 
referentes aos torques máximos concêntricos da 
articulação do joelho às velocidades angulares de 
90º/s (r = 0,683, p = 0,014) e 360º/s (r = 0,622, 
p = 0,031), corroborando assim os resultados 
obtidos em estudos similares com atletas de outras 
modalidades desportivas [26,27].

A literatura mostra-se concordante no que 
respeita a possibilidade acrescida de uma irregula-
ridade muscular e consequente aumento do risco 
de lesões articulares, musculares e tendinosas, 
quando mensuradas diferenças bilaterais de força 
muscular superiores a 15% [28,29]. 

Pese embora uma leitura de valores que 
possam realçar o caráter bilateral na presente 
amostra, não se vislumbrou a constatação de 
diferenças estatisticamente significativas, estando 
os resultados obtidos inseridos nos valores de 
referência sugeridos pelos autores. Neste sentido, 
importa considerar que as diferenças bilaterais da 
força muscular assim como a relação I/Q estão 
relacionadas com as exigências particulares dos 
respectivos desportos, podendo o padrão motor 
de uma determinada modalidade exercer uma 
influência relevante no perfil funcional do atleta 
[29]. Relativamente à razão I/Q, mensurada as 
velocidades angulares de 90°/s e 360º/s,salienta-se 
que os valores registados encontram-se em conso-
nância com os valores de referênciacontemplados 
na literatura [29].

No âmbitoda avaliação da potência máxima 
aeróbia (VO2max) realizada em ergómetro (tapete 
rolante), o valor médio obtido pelos triatletas 
(64,9 ± 7,7 ml/kg/min) corrobora os resultados 
de triatletas internacionais masculinos compe-
titivos[30-32], embora se mostre inferior aos 
valores médios encontrados em triatletas de elite 
de provas olímpicas [7,33,34]. 

O VO2max constitui um importante pre-
ditor da performance em provas de corrida, 
apresentando uma elevada correlação com o 
tempo final em provas de triathlon [2,4,7,18]. 
Todavia, no que concerne à performance em 
esforços prolongados, os indicadores respirató-
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rios, circulatórios e metabólicos,determinados 
a intensidades submáximas, mostram-se mais 
sensíveis, reforçando assim o limiar anaeróbio 
como um critério mais consistente na avaliação 
da resistência de média e longa duração [35,36]. 
A consubstanciar este papel de preditor da 
performance, estudos realizados com triatletas 
e corredores fundistas de elite revelaram ele-
vadas correlações entre o limiar anaeróbio e a 
prestação competitiva [30,37,38]. 

O limiar anaeróbio ventilatório (lanvent), 
mensurado emtermos percentuaisdo VO2max, 
registrou um valor médio de 85,4%, reforçando 
os dados encontrados em estudos anteriores 
realizados com triatletas e corredores de elite de 
diferentes distâncias [39-42]. Em linha de conver-
gência, refere-se que a uma intensidade de esforço 
entre 80-88% VO2max, atletas que possuem limiar 
anaeróbio inferior deplecionam uma maior taxa 
de glicogénio muscular, o que se traduz numa 
concentração de lactato duas vezes superior a ve-
rificada em atletas com um registo de steady-state 
do lactato mais elevado [43].

Todavia, perante o fenómeno conflitual da 
determinação do limiar anaeróbio pelo método 
ventilatório, é provável que a comparação dos 
nossos resultados com outros estudos que avalia-
ram o respectivo indicador em triatletas, apresente 
limitações devido ao fato de terem sido adotadas 
diferentes metodologias para sua determinação. 
Destarte, os pressupostos de determinação do 
ponto de inflexão do rácio VE/VO2 e respectivo 
protocolo de determinação do lanvent, a perfor-
mance durante o segmento da corrida é provavel-
mente o fator de maior importância no sucesso 
de uma prova de triathlon, sendo a sua correlação 
com o tempo total de prova significativamente 
elevada [7].

Conclusão

O presente estudo assevera a homogeneidade 
dos resultados relativos às variáveis antropomé-
tricas e fisiológicas entre triatletas portugueses 
e atletas internacionais de triathlon e das res-
pectivas modalidades singulares referenciados 
na literatura, apesarde a capacidade de força 
explosiva,evidenciada nos saltos sE e sCM, 
mostrar-se reduzida. Os triatletas revelaram di-

ferenças bilaterais e desequilíbrios na razão I/Q 
na avaliação dos parâmetros isocinéticos da força 
muscular nos membros inferiores, embora este-
jam os respectivos valores inseridos nos critérios 
considerados adequados.
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