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RESUMO

As propriedades da raquete podem contribuir para 0 aumento da sobrecarga nos
membros superiores de tenistas, aumentando o risco de lesdes. A vibragéo
transmitida através dos golpes e a forca de preensdo no cabo da raquete afetam a
demanda sobre o antebraco e podem ser influenciadas pelo tamanho da cabeca,
rigidez, distribuicdo do peso, tamanho da empunhadura e tensédo das cordas. O
objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo da literatura para investigar como
essas propriedades podem contribuir no desenvolvimento de lesdes no punho,
cotovelo e ombro. Foi realizada uma pesquisa bibliografica na base Medline e 13
estudos foram incluidos na revisdo. A analise dos estudos sugere que a sobrecarga
dos membros superiores durante a partida de ténis sofre influéncia de propriedades

da raquete.

Palavras-chave: Raquete de Ténis. Sobrecarga. Lesdes no Ténis. Vibracao.

Membros Superiores.



ABSTRACT

The racket properties may contribute to increase overload in the upper limbs of tennis
players, increasing the risk of injury. The vibration transmitted through the strokes
and the grip strength in the racket cable affect demand on the forearm and may be
influenced by the size of the head, stiffness, weight distribution, size of grip and string
tension. The objective of this study was to conduct a literature review to investigate
how these properties can contribute to the development of lesions in the wrist, elbow
and shoulder. A literature search was conducted in MEDLINE, and 13 studies were
included in the review. The studies suggest that overloading of upper limbs during

the tennis match is influenced by properties of the racket.

Keywords: Tennis Racket. Overload. Tennis Injuries. Vibrations. Upper Limbs.
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1 INTRODUCAO

A escolha da raquete é de extrema importancia para o tenista profissional e amador.
Uma raquete inadequada pode contribuir para um aumento da sobrecarga em
musculos e articulagdes dos membros superiores durante o jogo de ténis (HENNIG,
2007; MARX et al.,, 2001; CREVEAUX et al., 2013; GRUCHOW et al., 1979;
ROGOWSKI et al., 2014). Diversas variaveis devem ser analisadas ao escolher a
raquete, tais como 0 peso e sua distribuicdo, a rigidez e o tamanho da cabeca e da
empunhadura (HENNIG, 2007). O conhecimento de tais variaveis pode favorecer o
processo de prevencdo de lesbes, especialmente em membros superiores, € 0
retorno mais breve e seguro do jogador as quadras de ténis, nos casos de
reabilitacdo (HENNIG et al., 1992; HENNIG, 2007; DINES et al., 2015).

O tamanho da cabeca e a rigidez da raquete interferem diretamente na vibracéo
transmitida ao antebraco durante o contato raquete-bola, que pode aumentar a
sobrecarga em membros superiores, potencializando o risco de lesdo (HENNIG et
al., 1992; ROGOWSKI et al., 2015). Essas duas propriedades da raquete devem ser
fortemente consideradas por tenistas em reabilitacdo ou prevencdo de epicondilite
lateral (“cotovelo de tenista”), por exemplo, ja que a literatura mostra relagéo entre o
aumento da vibracdo, em especial durante o backhand (golpe de fundo de quadra)
de uma mao, e esta lesdo (BERNHANG et al., 1974; GROPPEL et al., 1986; HATZE
et al., 1976; ILFELD, 1992; KELLEY et al., 1994). Raquetes mais rigidas absorvem
menos energia durante os golpes, resultando em menores amplitudes de vibracéo
transferidas ao corpo (HENNIG, 2007). Raguetes com a cabeca maior possuem um
maior momento polar, o que faz com que o impacto de bolas batidas fora do centro
da raquete seja menor e a vibragcao transmitida também seja menor (KNUDSON,
1991).

A forca de preensao do jogador ao segurar a raquete também esta relacionada com
a vibracao transmitida para o antebraco (ENGEL et al., 1995; HATZE et al., 1976).
Segundo Rossi et al. (2014), existe um tamanho de empunhadura ideal para cada
jogador que pode induzir uma reducdo na forca de preensao durante os golpes.
Portanto, uma empunhadura pequena ou grande pode exigir do jogador maior forca
de preensdo para segurar a raquete, aumentando assim o risco de epiconditite
lateral (ROSSI et al., 2014; HENNIG, 2007; ENGEL et al., 1995). Entretanto, esta



informagéo parece n&o ser conclusiva na literatura. Hatch et al. (2006) nao
encontraram diferenca significativa entre tamanhos de empunhadura e o padréo de
ativacdo dos musculos do antebraco. Estes autores analisaram a empunhadura ¥4
(NIRSCHL, 1981) maior ou menor em relacdo ao tamanho usado pelo jogador e
concluiram que uma variacdo neste tamanho ndo é fator de risco para lesédo em
membros superiores (e.g. epicondilite lateral). A tensdo nas cordas da raquete pode
ser outro fator que interfere na sobrecarga de membros superiores dos tenistas
durante a partida. O uso de raquetes com menor tensdo nas cordas tem um papel
importante na reducdo da energia absorvida pelos membros superiores durante 0s
golpes (ENGEL et al., 1995; KNUDSON 1991; BAKER et al.,, 1978). Engel et al.
(1995) encontraram um maior pico da forca de reacdo em raquetes encordoadas
com menor tensdo. Como resultado, ocorre ndo s6 um aumento da velocidade das
bolas rebatidas, mas também uma diminuicdo do risco de lesdes por sobrecarga
gerada pela vibragcdo nos musculos e tenddes do punho, cotovelo e ombro (HENNIG
et al., 1992). Por outro lado, o uso de antivibradores, outro mecanismo muito usado
para minimizar as vibracdes transmitidas ao jogador, permanece sem eficacia
comprovada. Até agora, estudos ndo conseguiram comprovar que eles reduzem a
vibrac&o transmitida e o desconforto do impacto na mao e no braco (STROEDE et
al., 1999; LI et al., 2004). Portanto, o uso de antivibradores parece nao contribuir
para a reducao da incidéncia de lesdes causada por maiores vibracoes.

O peso e a sua distribuicdo na raquete tem importante relacdo com o padrdo de
ativacao muscular e a forca de preensédo. Rogowski et al. (2009) observaram relacao
entre o peso da raquete e o nivel de ativacdo de musculos do ombro. Os achados
destes autores tendem a confirmar que o uso de raquetes muito pesadas pode
aumentar a demanda no ombro e o potencial de lesdo. Além disso, a distribuicdo do
peso na raquete pode também alterar os riscos de lesdo nos jogadores. Raguetes
de ténis podem ser classificadas como neutra/equilibrada, cabeca pesada ou cabeca
leve, dependendo de onde o ponto de equilibrio ou centro de massa esta,
respectivamente, no centro da raquete, perto da cabeca ou perto do cabo da raquete
(CROSS, 2001). Rossi et al. (2015) encontraram valores de forca de preensao 36%
maiores em tenistas que utilizavam raquetes com o peso no cabo, em comparacao
com tenistas que utilizavam raquetes com o peso no centro da raguete. Como

abordado previamente, esse aumento da for¢ca de preenséo encontrado em raquetes



com o peso no cabo, esta diretamente relacionado ao aumento da sobrecarga nos
membros superiores (ROSSI et al., 2014).

As caracteristicas da raquete influenciam diretamente na performance e na
demanda sobre o tenista (HENNIG, 2007). Cada propriedade da raquete deve ser
analisada, com o objetivo de reduzir as cargas mecanicas ao membro superior do
tenista, durante a partida de ténis. Dessa forma, o tenista conseguira 0 maximo
desempenho em sua modalidade esportiva, com o menor risco de sofrer leséo
relacionada a raquete. O objetivo dessa revisao é fornecer uma visado geral do
conhecimento cientifico acerca da relacdo da raquete de ténis com a sobrecarga em

membros superiores durante o jogo de ténis.
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2 MATERIAIS E METODOS

Uma pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados Medline, sem
restricbes de data de publicacdo, idioma ou caracteristicas descritivas dos
participantes. Os artigos foram identificados pela combinagdo do termo “raquete de
ténis” com os termos: sobrecarga, lesdes, membros superiores, e pela combinagao
do termo “tennis racket” com os termos: overload, injury, upper limb. Os artigos mais
relevantes foram selecionados apdés a leitura dos titulos e resumos. Para
complementar a revisdo da literatura, foram incluidas pesquisas baseadas nas
citacbes desses artigos, nos casos em que as informacdes fossem importantes e

necessitassem de mais detalhes.

Os estudos utilizados nessa revisdo seguiram 0sS seguintes critérios de
inclusdo: investigar as propriedades da raquete de ténis e suas implicacdes na
demanda sobre os membros superiores do tenista, e se tratar de um estudo
descritivo, analitico transversal ou longitudinal. Os estudos publicados sem o texto

completo foram excluidos.
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3 RESULTADOS

A busca inicial encontrou 86 artigos, dentre os quais 13 estudos foram considerados
relevantes ao assunto, de acordo com os critérios de inclusdo. Dentre os estudos
nao selecionados, a maioria buscou acrescentar informacdes acerca das lesdes em
tenistas, sem qualquer relagcdo com as propriedades da raquete de ténis. Um artigo
foi excluido por ndo apresentar texto completo. Assim, o resultado do presente
estudo foi constituido de 12 estudos que estavam de acordo com os critérios de

inclusdo e de exclusao determinados.
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4 DISCUSSAO

O presente estudo investigou a relagcéo entre as propriedades da raquete de ténis e
a sobrecarga de membros superiores. Os principais resultados sugerem uma
associacao entre algumas propriedades da raquete e o aumento da demanda em
membros superiores. Um estudo demonstrou a influéncia do peso da raquete na
ativacao de musculos do membro superior (ROGOWSKI et al., 2009). Dois estudos
concluiram que o uso da raguetes com maior momento polar aumenta a tolerancia
de bolas batidas fora do centro da raquete (CREVEAUX et al., 2013; ROGOWSKI et
al., 2014). Trés deles apresentaram que algumas propriedades da raquete (tamanho
da cabeca e rigidez) e a tensdo da corda estdo diretamente ligadas a vibracao
recebida pelo tenista a cada contato da raguete com a bola (HENNIG et al., 1992;
ENGEL et al., 1995; KNUDSON, 1991;). Apesar de um artigo (HATCH et al., 2006)
nao encontrar relacdo entre o tamanho da empunhadura na ativacdo de musculos
do antebraco, quatro estudos mostraram que o tamanho da empunhadura e a
distribuicdo do peso na raquete também podem indiretamente aumentar as cargas
vibratorias no braco do tenista (ROSSI et al., 2014; HENNIG, 2007; ENGEL et al.,
1995; GRUCHOW et al., 1979), jA que podem fazer com que o tenista aumente a
forca de preensao aplicada no cabo da raquete. O antivibrador (equipamento preso
nas cordas da raquete) teoricamente diminuiria tais vibragcdes. O seu uso foi
investigado em dois estudos que ndo encontraram evidéncias cientificas que
suportassem o usode antivibrador com o objetivo de reduzir o desconforto do
impacto raquete-bola e proporcionar alguma vantagem mecanica ao jogador
(STROEDE et al., 1999; LI et al., 2004). O controle da vibracdo transmitida ao tenista
deve ser, portanto, feito com a escolha da raquete, de acordo com suas
propriedades.

O tamanho da cabeca da raquete tem influéncia em diversos aspectos do jogo de
ténis, principalmente em tenistas recreacionais. Raquetes com a cabeca maior
parecem transmitir menor impacto aos membros superiores, através da reducéo da
vibrag&do, em conjunto com o aumento da velocidade de reagéo da bola ao bater nas
cordas de uma raquete com maior superficie de contato (ELLIOT et al., 1980). Uma
das explicagbes estd na sua associacdo com o0 momento polar, ou seja, com a

resisténcia da raquete a tor¢do, quando uma bola bate fora do centro da cabeca da
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raquete (KOTZE et al., 2000; BRODY, 1985). Diversos autores confirmam que
raguetes com a cabegcas maiores, tem maior resisténcia a torcdo e,
consequentemente, menor vibracdo e maior estabilidade (FISHER, 1977; BRODY,
1985; ELLIOT et al., ., 1980; KNUDSON, 1991). Hennig et al. (1992) sugerem que a
explicacdo estd na localizacdo relativa do golpe nas cordas raquete. Isso significa
gue, para uma mesma distancia entre o contato da bola e o centro de duas raquetes
de diferentes tamanhos, a posicdo da bola na raquete de menor cabeca estara mais
préxima do aro, o que aumentaria a tendéncia de tor¢do da raquete.

O impacto de bolas fora do centro também tem relacdo direta com a rigidez da
raquete. Hennig et al. (1992) afirmam que, para duas raquetes similares, que se
diferenciam apenas pela rigidez, o deslocamento da cabeca da raquete sera maior
na raquete menos rigida. Portanto, a vibracdo dessa raquete terd uma amplitude
maior, criando um aumento das forcas de oscilacdo na mao do tenista. A idéia de
gue as raquetes mais rigidas possuem menor deslocamento da cabeca também foi
confirmada por Baker et al. (1978). Os autores desse estudo indicam que 0 uso
raquetes mais rigidas e, portanto, com menor deslocamento da cabeca, resulta em
maiores velocidades da bola apds o impacto bola/raquete. Sendo assim, pode-se
sugerir que, para atingir um golpe de mesma velocidade, o tenista que utiliza uma
raquete com maior rigidez necessitaria de menor geracdo de forca e menor
demanda do sistema musculoesquelético.

Segundo Hennig (2007), outra estratégia que pode ser utilizada com o objetivo de
aumentar a velocidade da bola € a reducéo da tensédo das cordas. O autor sugere
que isso leva a um “efeito trampolim”, aumentando o tempo de de contato da bola
com as cordas, e expulsando-a com maior velocidade. Por outro lado, o uso de altas
tensdes na corda aumentaria o impacto dessas bolas, apesar de proporcionar maior
precisdo dos golpes. Dessa forma, para atingir a mesma velocidade de golpe
comparaveis, o tenista deveria imprimir maior velocidade para aumentar a impulséo
da bola, diminuindo tempo de contato entre ela e a raquete. Ao atingir maiores picos
de forca nos golpes, as forcas de impacto transmitidas para a mao tendem a
aumentar, especialmente quando o contato da bola com a raquete se da fora do
centro. Baker et al. (1978) investigaram a relacdo entre a tensdo das cordas e a
velocidade da bola. Os resultados demonstraram uma tensdo 6tima de 50 Ib. Isto é,
foram encontradas maiores velocidades para raquetes flexiveis e de rigidez

moderada com tensdo de 50 Ib, quando comparadas as mesmas raquetes
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encordoadas com 40 Ib e 60 |b. Engel et al. (1995) avaliaram a influéncia da tensao
das cordas no pico de reacdo, que representa a deformacdo das cordas, ap0s o
impacto da bola. Foram usadas as mesmas raquetes, encordoadas com tensao de
45 |b (200 N) e 65 Ib (289 N). As raguetes com menor tensao nas cordas tiveram
valores de pico de reacdo maiores, indicando maior deformacéo, apos o contato da
bola com a raquete. Outros autores sugerem o0 uso de raguetes com menor tenséo
nas cordas, com o objetivo de reduzir a sobrecarga nos membros superiores. Da
mesma forma, Knudson (1991) sugere que pacientes com epicondilite lateral devem
ser estimulados a reduzir a tensdo nas cordas, afim de minimizar os impactos de
bolas batidas fora do centro da raquete e, assim a sobrecarga de membros
superiores.

Os estudos demonstraram que a for¢a de preensédo varia de acordo com o tamanho
da empunhadura e da distribuicdo de peso na raquete (NIRSCHL, 1992; ROSSI et
al., 2014; ROSSI et al.,, 2015; ADELSBERG, 1986). Tamanhos de empunhadura
grandes ou pequenos, aumentam a forca de preensdo no cabo da raquete. Isso
sugere que existe um tamanho ideal, que permite ao tenista realizar os golpes com
menor forca de preensdo. Da mesma forma, raquetes com o centro de massa
localizado perto do cabo, também aumentam a for¢ca de preensdo. Provavelmente,
essa € uma estratégia adotada pelo tenista para manter o controle da raquete,
principalmente nos golpes mais afastados do centro das cordas e, dessa forma,
minimizar a tendéncia de tor¢cao da raquete. O aumento da sobrecarga no antebraco
ocorre devido a necessidade de aumentar a forca empregada pelos flexores dos
dedos para segurar o cabo da raquete. Essas forcas de flexdo induzem uma flexao
do punho, que devem ser equilibradas pelos extensores dessa articulacdo
(SNIJDERS et al., 1987).

Na tentativa de amortecer o impacto gerado apdés o contato das bolas com as
raquetes e proporcionar melhor conforto durante os golpes, os antivibradores se
tornaram muito populares entre os tenistas. Entretanto, o efeito proposto pelos
fabricantes e desejado pelos jogadores, ainda ndo € comprovado. Um estudo
realizado por Li et al. (1999), examinou o efeito de varios antivibradores na vibracéo
transferida para o punho e cotovelo, durante impactos estaticos. Os resultados
sugerem que nenhum deles foi capaz de atenuar essas vibracbes de baixa
frequéncia e alta amplitude. Os antivibradores também ndo afetaram

significativamente a for¢ca de preensdo usada durante os impactos, assim como a



15

ativacao eletromiogréafica dos musculos do antebraco. Strode et al. (1999) também
nao encontraram resultados que suportem o uso de antivibradores para reduzir o
desconforto do impacto. Os autores concluem que hd uma reducado na vibracdo das
cordas com o uso do dispositivo, entretanto, ndo hé efeito nas vibracdes de baixa
frequéncia e alta amplitude da raquete, que sdo as transmitidas para as maos do
tenista. Em concordancia, Timme et al. (2009) demonstraram que o uso do
antivibrador promove reducdo da vibracdo da raquete em algumas frequéncias,
apesar de adimitir que esse efeito pode n&o ser significante no jogo.

Tenistas devem ser orientados a utilizar raquetes com algumas caracteristicas
especificas, de acordo com seus objetivos e necessidades. Ha evidéncias de que o
uso de raquetes com a cabeca maior, de maior rigidez, com menor tensdo nas
cordas, equilibrada e com tamanho de empunhadura adequado, minimizam o
impacto e a demanda em membros superiores gerada pelos golpes do tenista. Isto
nao significa que todos os jogadores devem utilizar raquetes com essas exatas
propriedades. As carateristicas do jogador e a técnica dos golpes devem ser levadas
em consideracédo, para que haja uma combinacéo entre esses fatores. Dessa forma,
0 tenista conseguird explorar o maximo de seu desempenho com uma menor

sobrecarga no seu sistema musculoesquelético.
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5 CONCLUSAO

Os resultados desse estudo sugerem que a sobrecarga dos membros superiores
durante o jogo de ténis, sofre influéncia de algumas caracteristicas da raquete. O
tamanho da cabeca da raquete, a rigidez da raquete e a tensao ds cordas, foram as
propriedades com maior suporte de evidéncias cientificas. Apesar das repercussoes
do aumento da sobrecarga refletrem nos membros superiores como um todo, a
epicondilite lateral foi a Unica lesdo associada as propriedades da raquete. Mais
estudos sdo necessarios para esclarecer a relacdo direta entre algumas dessas
propriedades e a incidéncia de outras lesdes no punho, cotovelo e ombro. Na
presenca de poucos artigos experimentais, essa revisao foi composta, em sua
maioria, por estudos descritivos. Considerando que a maioria dos estudos incluidos
encontrou associagao entre a raquete e o aumento do potencial de lesdo do jogador,
sugere-se que a escolha da raquete seja feita com base nas suas propriedades,

considerando a prevencéao e o tratamento das lesdes do tenista.
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