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RESUMO

Introducédo: A avaliacdo da forca explosiva de membros inferiores através do Jump Test é prética comum no
futebol. No entanto, a diversidade de metodologias empregadas para este fim pode conduzir a diferentes resul-
tados. Este estudo objetivou comparar o desempenho do salto vertical obtido simultaneamente por duas diferen-
tes metodologias (Delta entre tracados) e cdlculo da altura a partir do tempo de voo obtido por um Foot Switch.
Materiais e Métodos: 14 atletas de futebol (17+1 anos) realizaram testes de contracdo isométrica voluntdria
mdxima de extensdo de joelho e Jump Test, sendo a altura do salto mensurada pelo método cldssico (diferenca entre
tracados em uma parede) e com um Foot Switch. Para comparacao entre o desempenho do Jump Test obtido pelos
dois métodos utilizou-se o teste “t” de Student e para correlagdo entre os dados de pico de forca isométrico e o pico
de poténcia de membros inferiores utilizou-se a correlacdo de Pearson. Resultados: A altura do salto obtida pelo
método de Delta entre tracados mostrou-se maior do que a altura pelo Foot Switch (p<0,05), havendo o mesmo resul-
tado para a poténcia de membros inferiores. A medida da poténcia de membros inferiores mensurado pelo Foot Switch
demonstrou melhores coeficientes de correlacdo com a medida do pico de forca de extenséo de joelho dos membros
dominante (?=0,67) e ndo dominante (r*=0,68). Discuss@o: Os resultados fornecidos pelos testes de forca explosiva
realizados de forma cléssica (Delta entre tracados) tendem a superestimar os valores quando comparados & avaliacdo
utilizando andlises do tempo de voo.
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Jump Test: COMPARISON OF THE PERFORMANCE WITH THE CLASSIC METHOD AND THROUGH THE FOOT SwiTCH

ABSTRACT

Introduction: The evaluation of explosive force of lower limbs through the Jump Test is a common practice in soccer, but the diversity of methods
for measure this variable may lead to distinct results. The aim of this study was to compare the performance of Jump Test obtained through clas-
sical method (difference among two tracing) and the time of flight through Foot Switch. Materials and Methods: 14 soccer players (17+1
years) were submitted to measures of maximal isometric voluntary contraction of knee extension of dominant and non-dominant lower limb and to
Jump Test, being the height of the jump measured through the following methods: classical method (Delta among tracing) and record of time of
flight through the Foot Switch. In the statistical analysis we used Student “t” test o compare the performance of Jump Test obtained through the two
methods, and correlations among peak power and peak of force of knee extension were calculated using the Pearson product moment correlation
coefficient. Results: The height reached in the classical method was greater than Foot Switch (p<0.05) and the same result was observed in peak
power. The better correlation coefficients between peak power and peak force of lower limb was observed in data obtained through the Foot Switch.
Discussion: The results of explosive force reached through the classical method of Jump Test (Delta among tracing) tends to overestimate the power
of lower limbs when compared to data obtained to Foot Switch.
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JUMP TEST: COMPARACION DE LA PERFORMANCE POR EL METODO CLASICO Y A TRAVES DEL FooT SwitcH

RESUMEN

Introduccion: La evaluacién de la fuerza explosiva de miembros inferiores a través del Jump Test es préctica comin en el fitbol. Sin embargo, la
diversidad de metodologias empleadas para este fin puede conducir a diferentes resultados. Este estudio tuvo obijetivo de comparar el desempefio
del salto vertical obtenido simulténeamente por dos diferentes metodologias (Delta entre trazados) y célculo de la altura a partir del tiempo de vuelo
obtenido por uno Foot Switch. Materiales y Métodos: 14 atletas de futbol (171 afios) realizaron fests de contraccién isométrica voluntaria
méxima de extension de rodilla y Jump Test, siendo la altura del salto mensurada por el método cldsico (diferencia entre trazados en una pared) y con
uno Foot Switch. Para comparacién entre el desempefio del Jump Test obtenido por los dos métodos se utilizé el test “t” de Student y para correlacién
entre los datos de pico de fuerza isométrico y lo pico de potencia de miembros inferiores se utilizé la correlacién de Pearson. Resultados: La altura
del salto obtenida por el método de Delta entre trazados se mostré més grande que la altura por el Foot Switch (p<0,05), habiendo el mismo re-
sultado para la potencia de miembros inferiores. La medida de la potencia de miembros inferiores mensurado por el Foot Switch demostré mejores
coeficientes de correlacion con la medida del pico de fuerza de extensién de rodilla de los miembros dominante (?=0,67) y no dominante (*?=0,68).
Discusion: Los resultados suministrados por los tests de fuerza explosiva realizados de forma cldsica (Delta entre trazados) tienden a sobrestimar
los valores cuando comparados a la evaluacién utilizando andlisis del tiempo de vuelo.

PALABRAS CLAVE
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A utilizacdo de saltos verticais (Jump Test) é refe-

INTRODUCAO

A mensuracdo da forca de membros inferiores
representa uma importante ferramenta para avaliagéo
da performance e acompanhamento do treinamento de
atletas de diversas modalidades esportivas. Dentre os
métodos aplicados para avaliacéo da forca de mem-
bros inferiores, pode-se citar medidas estéticas, como
o registro da forca isométrica'?, e medidas realizadas
através de métodos dindmicos, como a dinamometria
isocinética, o nUmero de repeticées mdaximas (RM), a
medida alcancada em saltos horizontais (hop test) e o
célculo da poténcia obtido através da altura do salto
vertical (Jump Test)%34.
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renciada como um método muito comum de avaliacdo
da forca e poténcia muscular em diversas atividades
esportivas, inclusive no futebol®¢78 No entanto, a
diversidade de métodos e o nimero de varidveis inter-
venientes para realizacdo deste feste pode influenciar
nos resultados.

Estudos recentes tém se dedicado a investigar a
influéncia de varidveis metodolégicas na realizacéo do
Jump Test, sendo que a utilizacdo de membros superio-
res, a realizacdo de contramovimento e de passadas
precedendo o salto, tém sido o foco de estudos recen-
tes?1011:12 No entanto, ndo foram encontrados estudos
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que investiguem a influéncia da forma de mensuracao
do Jump Test, coletados simultaneamente, na medida
da altura do salto.

Os trabalhos cientificos que utilizam o Jump Test
se baseiam em resultados obtidos através de sofisti-
cados sistemas de aquisicdo de dados, como tapetes
fotossensiveis e/ou barossensiveis®*¢12, capazes de
registrar o tempo de permanéncia no ar e, assim, in-
ferir a altura alcancada no salto através da aplicacéo
de cdlculos previamente estipulados. No entanto, a
realidade da maior parte das entidades esportivas no
Brasil, principalmente no futebol, ndo viabiliza a utili-
zacdo constante destes aparatos, sendo a avaliacéo
da poténcia de membros inferiores realizada a partir
de métodos mais simples, como a identificacdo da
altura de um tracado de giz em uma parede, reali-
zado durante o Jump Test, com o individuo ao lado
da parede.

Desta forma, este estudo objetivou comparar os resul-
tados da altura do salto vertical obtidos, simultaneamente,
por duas formas de mensuracdo. Ademais, buscou-se
correlacionar os valores da poténcia de membros in-
feriores, calculadas a partir da altura do Jump Test nos
dois tipos de registro, com medidas de forca méxima de
membros inferiores.

MATERIAIS E METODOS

Sujeitos

Quatorze atletas de futebol da categoria Sub-17,
todos filiados ao mesmo clube de futebol da 2 divi-
sdo do estado do Rio de Janeiro, em periodo de pré-
temporada, aparentemente sauddveis e sem histérico
de doencas osteomioarticulares de membros inferiores

nos Ultimos seis meses, participaram voluntariamente
do estudo, conforme as normas de ética em pesquisas
com humanos.

Procedimentos

Inicialmente, todos foram avaliados antropometrica-
mente para obtencdo da estatura, massa corporal total
(MCT), massa corporal magra (MCM), perimetros, dobras
cutdneas e percentual de gordura (%G).

Em seguida, os individuos foram submetidos a um feste
de contracéo isométrica voluntdria méxima de extenséo
de joelho a 70° de flexdo (0°=extensao total de joelho),
por és, com as pernas dominante e ndo-dominante se-
lecionadas randomicamente.

Apds a medida da forca isométrica, os individuos
executavam trés saltos verticais (Jump Test) com in-
tervalo de Tmin entre eles, sendo instruidos a saltar
o mais alto possivel, partindo de uma posicdo de
agachamento com os joelhos fletidos a 90" e maos
apoiadas sobre a coxa. Os individuos saltavam ao
lado de uma parede de 5m de altura, de modo a
viabilizar o registro da altura do salto através do
tracado com giz em uma parede e simultaneamente
o registro do tempo de voo através do Foot Switch
(Figura 1). Posteriormente foi calculada a altura do
salto, como proposto por Bosco et al.’® (Equacédo
1) e utilizado por Sousa et al.’ e Da Silva et al.'?,
para os dados coletados pelo Foot Switch e o delta
entre o tragcado realizado com o individuo ao lado
da parede tendo o braco elevado e o tracado efetu-
ado durante o salto, como proposto por Johnson &
Nelson3, Marins & Giannichi'® e Carnaval'?. Visando
facilitar a apresentacao e discussdo dos resultados,
este Ultimo método serd aqui denominado de Delta
entre fragados (DT).

=
=)

Figura 1 - Representagao es-
quemdtica do possivel fator de
erro que leva ao valor superes-
timado da altura do salto

DT: valor obtido pelo delta tragado;
FS: valor estimado através do Foot
Switch
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alturalm]= % gt?
(Equacaol)

onde: g é a aceleracédo da gravidade (2,81m.s?); et
é o tempo de permanéncia no ar.

O Pico de Poténcia alcancado durante o salto vertical
foi estimado através da férmula desenvolvida por Sayers
et al.® (Equacdo 2), a partir do valor da altura do salto,
obtida simultaneamente por ambos os métodos de regis-
tro, e a massa corporal do individuo.

PeakPower = 60,7 x(alturalem ) + 45,3 % (MCT[kg ))- 2055
(Equacao 2)

onde: MCT corresponde & massa corporal total

Os perimetros foram obtidos com trena (Sanny, Brasil),
a estatura e a massa corporal total com balanca R110
(Welmy, Brasil) e as dobras cuténeas com adipémetro
cientifico (Cerscof, Brasil).

Para coleta do tempo de voo durante o Jump Test
foram utilizados dois Foot Switch (EMG System, Brasil)
(Figura 2), que corresponde a um par de sensores de
pressdo que foram acoplados na face plantar do ante-
pé e do retropé dos individuos. Todos os participantes
realizaram o Jump Test calcando meias antiderrapantes.
O Foot Switch foi conectado ao sistema de aquisicéo
de dados EMG800C (EMG System, Brasil) e os dados
armazenados através do software de aquisicdo Winda-
gXL. Foi utilizada uma taxa de amostragem de 2kHz, o
que permite a andlise do tempo de voo a cada 5x10s.

Figura 2 - Foot Switch utilizado para coleta dos dados

FOOT SWITCH FOOT SWITCH

DBACK
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Para quantificacéo da altura do salto, através do
tracado de giz na parede, foi utilizada uma trena métrica
de 5m com precisdo de 0,05m.

Para quantificacdo da forca foi utilizado um trans-
dutor de forca de tracdo-compressdo (EMG System,
Brasil), sendo a forca gerada simultaneamente registrada
através do sistema de aquisicdo de dados EMG800C
(EMG System, Brasil) que forneceu o pico de forca (PF)
gerado durante 6s de contracdo isométrica voluntéria
méxima. O transdutor de forca foi acoplado a uma
cadeira extensora ajustdvel as caracteristicas antropo-
métricas individuais, conforme previamente utilizado e
descrito em Rossi et al.’8.

As andlises do tempo de voo e do PF obtidos durante
a CIVM foram realizadas separadamente, através do
software Origin7.0°®.

Andlise estatistica

Os resultados foram apresentados em valores de
média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo (desvio
padrédo/média). Posteriormente, aplicou-se o teste de
Liliefors para verificar a distribuicdo dos mesmos. Devido
& natureza da distribuicéo encontrada (Gaussiana), optou-
se na estatistica inferencial por empregar o teste “t” de
Student para comparacéo entre as médias da altura e do
pico de poténcia do Jump Test, obtidas pelos dois méto-
dos propostos, e a correlacdo de Pearson para avaliar a
relac@o entre as varidveis pico de poténcia obtido entre os
dois métodos e o pico de forca isométrico dos membros
dominante e ndo-dominante.

Em ambos os testes foram adotados o nivel de signifi-
céncia de 0,05, sendo todos os procedimentos estatisticos
realizados em BioEstat 4.0°.

RESULTADOS

O grupo estudado apresentou as caracteristicas
morfo-funcionais medidas uniformes, como pode ser
observado na Tabela 1. Os sujeitos ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas em relacéo ao

Tabela 1 - Caracteristicas dos sujeitos

média + dp cv
idade (anos) 17 £1 0,04
estatura (cm) 177 + 6 0,03
MCT (kg) 69,8 + 8,9 0,12
MCM (kg) 62,3 6,5 0,12
coxa direita (cm) 54,0 £ 4,5 0,08
coxa esquerda (cm) 54,0 + 4,4 0,08

7845+ 173,2 0,22
787,3 £ 1619 0,21

dp: desvio padrao; CV: coeficiente de variacdo; PF=pico de forca

PF dominante (N.m")
PF ndo-dominante (N.m"")

Fit Perf J. 2009 mar-abr;8(2):73-8.
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Figura 3 - Média * dp da altura do salto (m), obtido si-
multaneamente pelo método de Delta entre tragados (DT)
e pelo Foot Switch

Figura 4 - Média * desvio padréo do pico de poténcia
(W) obtido simultaneamente pelo método de Delta entre
tracados (DT) e pelo Foot Switch
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* diferenca significativa p < 0,05
pico de forca isométrico entre os membros dominante e
ndo-dominante (p>0,05).

A medida da altura do salto estimada pelo Foot Switch
(0,36+0,05m) apresentou-se menor que a medida obtida
pelo Delta entre tracados (DT) (0,41+0,05m) (p<0,05)
(Figura 3).

O pico de poténcia em membros inferiores, estimado
a partir da altura do salto vertical, demonstrou diferenca
entre a medida efetuada pelo Foot Switch (3247 +=474W)
e pelo Delta entre tracados (DT) (3544 +535W) (p<0,05)
(Figura 4).

O resultado da andlise correlacional entre a poténcia de
membros inferiores, obtida pelo Foot Switch e pelo Delta en-
tre fracados (DT), com o pico de forca dos membros inferiores
dominante e ndo-dominante, é apresentado na Tabela 2.

DISCUSSAO

As varidveis intervenientes do Jump Test tém sido
foco de estudos recentes'>'?. No entanto, ndo foram
identificados estudos que comparem os resultados do
Jump Test por diferentes métodos de mensuracéo da al-
tura do salto, obtidos simultaneamente, e relacionem os
resultados destes testes com a capacidade de producédo
de forca méxima.

O valor médio de altura obtido no Jump Test pelo
Foot Switch foi compativel com os valores médios obtidos
por Sousa et al. e Hespanhol et al.2%, que avaliaram,
através do Jump Test, a forca explosiva de futebolistas
de categorias Sub-17 e Sub-20, respectivamente. Os

* diferenca significativa p < 0,05

sujeitos destes estudos apresentam idades equivalentes &
amostra do presente trabalho. O valor médio obtido pelo
método DT foi superior ao valor encontrado nos estudos
citados, em que os autores utilizaram o sistema ErgoJump
e o sistema denominado tapete de contato Jump Test,
respectivamente, que identificam o tempo que o individuo
permanece no ar, como o efetuado pelo Foot Switch.

A mensuracdo simulténea da altura do salto pelos
dois métodos indica que a medida dada pelo método
DT tende a superestimar a altura do salto, se compa-
rado com a medida pelo Foot Switch, o que pode ser
justificado pela dependéncia da utilizacdo dos membros
superiores e do tronco para aquisicdo dos dados no
primeiro método. O tracado pré-salto, realizado com o
individuo em posicéo ortfostdtica e lateralmente & parede,
pode n&o apreciar toda a envergadura, ou ainda a en-
vergadura alcancada quando somada a movimentagéo
de outras articulacdes (Figura 4). Ou seja, movimentos
realizados pela coluna vertebral, somados aos da cin-
tura escapular e ombros, podem aumentar o delta. A
andlise cinemdtica do salto, nas circunsténcias propostas
no método DT, poderia esclarecer este possibilidade,
sendo indicado novos estudos que explorem este ques-
tionamento. No entanto, a menor precisdo na medida
pela trena também pode influenciar o resultado, | que,
com o Foot Switch, contempla-se uma anélise de tempo
de voo com precisdo temporal de 0,0005s (5x10“s).

A relacdo entre o desempenho do Jump Test,
aplicada para avaliagdo da poténcia de membros
inferiores e a capacidade de producao de forca, é

Tabela 2 - Correlagéo entre as varidveis pico de for¢a (PF) dos membros inferiores (dominante e néo-dominante) e pico

de poténcia (PP)

PF - perna dominante

PF - perna ndo-dominante

R? R? p
PP - Foot Switch 0,67 0,009* 0,68 0,007*
PP - DT 0,60 0,023* 0,65 0,012*

* correlagdo significativa ao nivel de significdncia de p<0,05

Fit Perf J. 2009 mar-abr;8(2):73-8.
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relatada na literatura?®. Neste estudo foi observada
uma correlacdo moderada (0,60-0,68) entre as
medidas de poténcia, obtida a partir da altura do
salto vertical e do pico de forca, sendo os melhores
coeficientes de correlacao identificados entre as me-
didas de poténcia calculada com a altura do salto
pelo Foot Switch.

No futebol, a forca muscular representa uma im-
portante valéncia fisica, sendo requisitada em tarefas
criticas, como corridas curtas, conversées, aceleracoes
e desaceleracées, divididas, marcacdes, dribles e sal-
tos®212223.24 Desta forma, a correta identificacdo da
capacidade de producéao de forca em atletas de futebol,
principalmente a forca mdxima, e gerada em curtos
intervalos de tempo, pode ajudar na prescricdo e acom-
panhamento de treinamento e ainda na estratificacéo
de riscos de les@o®.

Mediante um menor custo para aplicacéo, os testes
de forca explosiva, realizados de forma cléssica, séo
largamente utilizados por treinadores e preparadores
fisicos. No entanto, os resultados obtidos neste estudo
apontam para o fato de que esta metodologia pode
superestimar a altura do salto, | que envolve a rea-
lizacdo de movimentos com os membros superiores,
de modo a depender ndo apenas da poténcia gerada
pelos membros inferiores, mas também da coordena-
¢Go de membros superiores e do tronco, no momento
do tracado que definird o delta calculado para a altura
do salto.

Os dados do presente trabalho permitem con-
cluir que os testes de forca explosiva, realizados de
forma cldssica, tendem a superestimar os valores
quando comparados & avaliacéo que utilizou and-
lises com uso de Foot Switch. Portanto, quando o
objetivo for avaliacdo de valores absolutos e das
performances reais, recomenda-se utilizacdo de
aparatos de maior precisdo, como o uso de Foof
Switch, uma vez que os dados obtidos por este
método apresentaram coeficientes de correlagao
maiores com o pico de forca de extensdo de joelho
em relacéo ao método cldssico.
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