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CORRELAGAO ENTRE A DINAMOMETRIA ISQCINETICA E A AVALIAGAO DO SALTO
VERTICAL: UMA REVISAO SISTEMATICA

Gustavo Sousa Leal da Mata'?, Diogo Machado de Oliveira®

RESUMO

Introdugdo: A dinamometria isocinética (Dl)
tem sido considerada como padrdo ouro para
avaliagdo da funcdo muscular, porém, é
discutivel se devido a caracteristica do teste,
poderia ndo detectar déficits funcionais. Para
um melhor desfecho, espera-se que o
desempenho realizado no teste seja
reproduzido em outras tarefas mais
especificas. Objetivo: Analisar a correlagédo
entre a DI de membros inferiores e a avaliacdo
do salto vertical (SV). Materiais e Métodos: Foi
pesquisada na base de dados PubMed os
estudos que analisaram a correlagédo de algum
pardmetro da DI com o salto agachado (SA)
e/ou salto com contramovimento (SCM).
Foram admitidos individuos de ambos os
sexos, assintomaticos, com idades entre 18 e
45 anos. Resultados: Foram incluidos 17
estudos para a revisdo. Ocorreu uma grande
variacdo nos resultados, mas a maioria dos
estudos (n = 12) encontraram correlacdes
significantes entre alguma medida da DI e SV,
apresentando correla¢cdes moderadas (n = 3),
fortes (n = 6) e muito fortes (n = 3). O pico de
torque dos extensores do joelho é o parametro
da DI que melhor se correlaciona com o SV e
o SCM foi o tipo de salto melhor
correlacionado; a altura do SV foi o pardmetro
mais analisado, apresentando correlacdes
com a DI, no entanto, o pico de poténcia
apresenta os melhores resultados. Conclusao:
Existem correlagcbes moderadas a muito fortes
entre a DI e avaliagdo do SV, porém néo estédo
presentes em todas as populacdes.
Metodologias de mensuragéo e corre¢do dos
dados pelo tamanho e composi¢do corporal
podem influenciar os resultados.
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ABSTRACT

Correlation between isokinetic dynamometry
and the vertical jump test: a systematic review

Introduction: Isokinetic dynamometry (ID) has
been considered a gold standard for the
assessment of muscle function; however, it is
questionable whether due to the characteristic
of the test, it could not detect functional
deficits. For a better outcome, it is expected
that the performance on the test could be
reproduced on specific tasks. Objective: To
analyze the correlation between ID of lower
limbs and the vertical jump (VJ) test. Methods:
Studies which analyzed the correlation
between any ID parameter and squat jump
(SJ) and/or countermovement jump (CMJ)
were searched in the PubMed database.
Asymptomatic subjects of both sexes were
accepted, aged 18 to 45 years old. Results:
Seventeen studies were included for review.
There was a large variation in the results, but
most studies (n = 12) found significant
correlations between some ID measures and
VJ, showing moderate (n = 3), large (n = 6)
and very large correlations (n = 3). The knee
extensors peak torque is the ID parameter that
best correlates with the VJ and the CMJ was
the jump kind best correlated; the VJ height
was the parameter most analyzed, showing
correlations with the ID, however, the peak
power had the best results. Conclusion: There
are moderate to very large correlations
between ID and VJ test, but they are not
present in all populations. Measurement
methodologies and data correction by body
size and body mass may influence the results.

Key words: Musculoskeletal and Neural
Physiological Phenomena. Muscle Strength.
Muscle Strength Dynamometer. Physical
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INTRODUCAO

Uma maior forca muscular &
correlacionada com um melhor desempenho
em habilidades esportivas gerais e
especificas, além de diminuir os indices de
lesBes (Suchomel, Nimphius e Stone, 2016).

A dinamometria isocinética (DI) é uma
avaliagdo realizada por meio de um
equipamento capaz de avaliar em velocidades
constantes, variaveis relacionadas ao torque,
poténcia e resisténcia muscular, demostrando
validade e confiabilidade  (Drouin e
colaboradores, 2004) e tem sido considerada
como o padrdo ouro para a avaliagdo da
funcdo muscular em ambiente Ilaboratorial
(Martin e colaboradores, 2006; Stark e
colaboradores, 2011).

Porém é discutivel se devido a fatores
relacionados a posicdo do teste e ao tipo de
contragdo muscular realizada em velocidades
controladas, poderia ndo detectar déficits
funcionais, particularmente na corrida com
aceleracbes (Green, Bourne e Pizzari, 2018) e
que o comportamento muscular em tarefas
uniarticulares, em cadeia aberta seriam
diferentes de movimentos multiarticulares
realizados em cadeia fechada (Paul e Nassis,
2015).

A avaliacdo do salto vertical (SV) é
outro método comumente utilizado para a
mensuracdo da funcdo muscular no esporte,
reabilitacdo de lesdes e em condigBes clinicas
(Eagles e colaboradores, 2015).

Devido a frequéncia de saltos que
ocorrem em sessdes de treinos ou competicdo
esportiva, sua avaliacdo € mais facilmente
aceita comparada a avaliagdo isocinética (Paul
e Nassis, 2015).

Entre os diferentes tipos de SVs, o
salto agachado (SA) e salto com
contramovimento (SCM) ganharam destaque
devido a possibilidade de  analisar
caracteristicas contrateis individuais e o efeito
do pré-alongamento, além de melhor validade
e confiabilidade, no entanto, ambos
apresentam pequenas variagdes atribuidas a
demanda da tarefa que exige coordenacao
motora complexa, estando susceptivel a
interferéncia do efeito aprendizagem (Markovic
e colaboradores, 2004).

Compreendendo a importancia da
forca muscular, torna-se imprescindivel o
respectivo método de avaliagdo, no qual
possibilita identificar  déficits,  direcionar
programas especificos de treinamento e
acompanhar os resultados.

Tendo em vista um melhor desfecho,
espera-se que o desempenho realizado no
teste tenha correlacdo com atividades
funcionais.

Nesse contexto, n&o faria muito
sentido adotar um método de avaliacdo, onde
a forca muscular mensurada durante o teste
ndo seja reproduzida em outras tarefas e ao
contrario, caso tenham uma correlagdo muito
proxima, um método poderia substituir o outro
e ser escolhido pela sua viabilidade.

Portanto, o objetivo dessa revisdo é
analisar a correlacdo entre a DI de membros
inferiores com a avaliagdo do SV,
especificamente o0 SA e SCM.

MATERIAIS E METODOS

Foram incluidos estudos
observacionais transversais que analisaram a
correlacdo entre os parametros da DI de
membros inferiores e da avaliacdo do SV.

Considerou-se para a incluséo,
participantes de ambos 0S  sexos,
assintomaticos, com a média de idades entre
18 e 45 anos.

Foram excluidos os estudos que
avaliaram participantes com lesdes, cirurgias
realizadas ou em processo de reabilitacdo.

Em relacdo a DI, foram aceitos os
dados de pico de torque (newton-metro),
poténcia média (watts) e trabalho total (joules),
ndo foi aplicada restricio em relagdo a
velocidade angular de realizagdo do teste ou
tipo de contracdo muscular realizada.

Em relagdo a avaliacdo do SV, foram
considerados o0s parametros de pico de
poténcia (watts) e altura do salto (centimetros),
os tipos de saltos aceitos foram o SA e SCM
(ambos realizados sem a influéncia dos
membros superiores).

N&o foram considerados os testes em
que os individuos utilizaram equipamentos
e/lou vestimentas especiais que poderiam
influenciar os resultados.

O valor revelado pelo teste estatistico
foi considerado a medida de desfecho para
relatar a correlacdo entre os métodos de
avaliagdo e foi adotada a escala de Cohen
para classificar a magnitude da correlagao
(Hopkins, 2002).

A busca foi realizada por meio da base
de dados eletrdnica PubMed, utilizando a
expressdo de busca: (“muscle strength
dynamometer” OR torque OR isokinetic OR
dynamometry OR dynamometer) AND (jump
OR jumping). Foram admitidos estudos
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publicados até marco de 2019 e nao foi
aplicada restricdo de linguagem.

Em um primeiro momento, foram
analisadas todas as citacfes (titulos e
resumos) identificadas pela estratégia de
busca descrita anteriormente e  pré-
selecionados o0s estudos potencialmente
relevantes para a revisdo. Em caso de divida,
foi recuperado o estudo na integra para
analise.

)

A coleta de dados foi realizada de
forma pré-definida, onde foram extraidos os
dados da amostra, detalhes da DI, tipos de
saltos e respectivo instrumento de avaliacao,
parametros utilizados e resultados dos testes
estatisticos.

O processo metodoldgico  esta
representado na Figura 1.

cao

Estudos identificados por meio
de banco de dados (PubMed)
(n=778)

Registros rastreados
(n=778)

Registros excluidos
(n=755)

Estudos excluidos pelo

Estudos com texto completo
avaliado para a elegibilidade
(n=23)

critério tipo de amostra
(n=4)
Estudos excluidos pelo
critério analise estatistica

] [Eltglbilidade] [ Triagem ] [Idcntiﬂca

(n=2)

Figura 1 - Fluxograma do processo de selecdo dos estudos.

‘§ Estudos incluidos para sintese

% qualitativa

£ (n=17)
RESULTADOS

A estratégia inicial de busca identificou
778 estudos. Apos a aplicacdo dos critérios de
inclusdo restou um total de 23 estudos
potencialmente relevantes.

A partir desse resultado inicial foram
excluidos quatro estudos (Petschnig, Baron e
Albrecht, 1998; Larsen e colaboradores, 2015;
Fischer e colaboradores, 2017; Lee e
colaboradores, 2018) que analisaram apenas
individuos  submetidos & cirurgia de
reconstrucdo do ligamento cruzado anterior do
joelho. Outros dois estudos (Impellizzeri e
colaboradores, 2007; Menzel e colaboradores,
2013) foram excluidos pela metodologia
estatistica, em que analisaram a correlagédo
entre as assimetrias observadas nos testes e

ndo diretamente os valores. Apéds a aplicagao
dos critérios de exclusdo, resultaram 17
estudos incluidos para a sintese qualitativa.

Entre os estudos incluidos para a
revisdo, apenas Pua, Koh e Teo (2006)
analisaram isoladamente mulheres; Yapici,
Findikoglu e Dundar (2016) incluiram homens
e mulheres, porém analisaram todos de
maneira conjunta, 0s demais autores
utilizaram exclusivamente homens em seus
estudos.

A maioria dos estudos (n = 14)
utilizaram atletas para as andlises, sendo que
o futebol foi 0 esporte mais comum (n = 8).

Paéasuke, Ereline e Gapeyeva (2001),
além de atletas, também analisaram individuos
nao treinados e outros trés estudos avaliaram
individuos fisicamente ativos.
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Em relagdo a DI, todos os estudos
avaliaram a articulacdo do joelho e apenas
Aasa e colaboradores (2003) também
avaliaram a articulagé@o do quadril.

O pico de torque foi analisado em
todos esses casos, sendo que Yapici,
Findikoglu e Dundar (2016) e Sliwowski e
colaboradores (2018) também analisaram o
trabalho total e Pua, Koh e Teo (2006)
analisaram a poténcia média. Onze estudos
realizaram a DI exclusivamente por meio do
modo concéntrico reciproco, isto &, avaliagcao
simultdnea com acdes sequenciais dos
musculos agonistas e antagonistas.

Além desse modo, Yapici, Findikoglu e
Dundar (2016), também utilizaram um
protocolo reciproco com contracdes
excéntricas de extensores e concéntricas de
flexores.

Por sua vez, Lehance e colaboradores
(2009) utilizaram o modo reciproco para
avaliar as contracdes concéntricas e o0 modo
nao-reciproco para as excéntricas.

Outros trés estudos optaram por
avaliar pelo modo concéntrico ndo-reciproco e
apenas Pua, Koh e Teo (2006) realizaram as
suas avaliacbes nos dois modos com
contracdes concéntricas.

Além disso, também foram os Unicos a
descrever o protocolo para a realizacdo do
modo nao-reciproco, detalhando o tempo de
intervalo entre as repeticdes e explicitaram
como foi realizado o0 movimento antagonista.

Todos os estudos avaliaram o SCM,
com excecdo de Lehance e colaboradores
(2009), que avaliaram somente o SA. Em oito
estudos foram avaliados os dois tipos de
saltos. Como instrumento de avaliacdo, oito
estudos utilizaram a plataforma de forca, seis
o tapete de contato, dois as células

fotoelétricas e um estudo utilizou o cinto de
Abalakov. O parametro mais analisado foi a
altura do salto (n = 15), o pico de poténcia foi
analisado em cinco estudos.

Busko e colaboradores (2018)
utilizaram o coeficiente de correlacdo de
postos de Spearman (rho) para determinar a
correlacdo entre as variaveis, entre os demais
estudos incluidos nessa revisédo foi utilizado o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e
todos calcularam o nivel de significancia (p).

Os principais dados e resultados dos
estudos estdo descritos na Tabela 1.

O estudo de Loturco e colaboradores
(2018), também analisou a correlagdo com
saltos unilaterais. Esses resultados estdo
apresentados na Tabela 2.

Os dados do estudo de O'Malley e
colaboradores (2018) com pacientes
submetidos a cirurgia de reconstrucdo do
ligamento cruzado foram desprezados de
acordo com o0s critérios de exclusédo
estabelecidos e foram aproveitados para
analise os dados do grupo controle que
contavam com homens saudaveis praticantes
de esportes multidirecionais (n = 44, idade
24.1+2.6 anos, altura 183.1+6.5 cm, peso
82.7kg). Os autores avaliaram o pico de torque
dos extensores de joelho do membro
dominante no modo concéntrico reciproco com
a velocidade angular de 60°/s por DI e
correlacionaram com o SCM realizado de
modo unilateral mensurado por plataforma de
forca.

O parémetro dos saltos utilizado foi o
pico de poténcia proporcional gerado pelas
articulagcdes do quadril, joelho e tornozelo e o
resultado obtido foi de r = 0.104, r =0.042 e r
= 0.139 respectivamente (p > 0.05 em todos
0S casos).
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Tabela 1 - Caracteristicas e resultados dos estudos que analisaram a comrelacdo entre os pardmetros da dinamometria isocinética e da
avaliacdo do salto vertical.

(continua)
Autor Amostra Dinamometria lsocinética Salto Vertical Resultados
Alt PP
Aupgustsson & 18 Homens fisicamente afivos PT Ext-J Con MRec 80°'s (D) SCM r= 057 -
Thomeg, 2000 Idade 2745 anos {Deslozamento do centra de
Altura 18348 cm massa por cinta de Abalakov)
Peso 7B+0 ky
Cometti e 28 Homens atletas de futebol PT Ext-JiFlex-J Con Rec 80°, SAECM 1 sem
colsboradorss,  n=20(26.1:4.3 anos; 170.8x4.4 cm;  120°,180°, 240° = 300%s (MD) ({Tempa de voo por tapete de valaras
2001 T4.5+5.2 kp) PT Ext-JiFl=x-J Exc Rec 60° & contato) significantes
n=34 (232458 anos; 178.0¢5.8 cm;  120%s (MD)
T3.5+14.7 kg)
n=32(25.8£2.9 anos: 177.7£5.1 cm;
T8.5£18.1 kg)
{ldade, altura e peso respectivaments)
Faasuks, 2 Homens atlefas de combinado PT Ext-J Con MRec 30°'s (MDO) SA r= 0704~
Ereline e nordico SCM r= 034
Gapeyeva, Idade 20.741.4 anes PT Ext-J Con NRec 180%s (MD) SA r=0.487
2001 Altura 181£0.8 cm SCM r=0.687*
Pezso 744418 kg
PT Ext-J Con MRec 80°/s (MD) SA r=0711*
12 Homens n3o treinadas SCM r=0.702*
Idade 20.3+0.8 anos PT Ext-J Con MRec 180°%s (MO}  SA r=0.508
Altura 182 4+2 cm SCM r=0.502
Peso 83.3£5.5 kg {Deslacamento do centro de
massa por plataforma de forga)
CEEET 21 Homens fisicaments ativos PT Ext-J Con MRec 80°= (D) SCM r=0.28
colaboradores, ldade 22.3+1.7 anos PT Ext-0 Con N_Rec. 860%s (0} {Tempe de voo por 3pete de r=027
2003 Altura 1828 cm {Tados os individuos eram contato)
Peso 80.4+8.3 kp destros)
Ozgakar & 28 Homens stistas de futebal PT Ext-J Con Rec 80%= (D) SA r=0.41*
colsboradores,  |dade 22.8242.57 anos SCM r=0.33
2003 Altura 18145 cm PT Ext-J Con Rec 60%s (E) BA r=0.40%
Peso 78121824 kp SCM =055
PT Flex-J Con Rec 80%= (DVE) SASCM 1 sem
{Tempao de voo por tapete de valores
contato) significantes.
1
Cronin 2 26 Homens atistas de Rdgbi FT Ext-J Con Rec G0°%'s SCM r=025 -
Hansen, 2005 Idade 23.2+3.3 anos PT Flexe-d Con Rec 60°s 3CM r=011 -
Altura 183.1£5.9 cm PT Ext-J Con Rec 2007 SCM r=0.18 -
Peso 97.8+11.8kp PT Flezx-J Con Rec 200%s SCM r=-021 -
{Tempa de voo por tapste de
contato)
Fua, Koh e Teo, 17 Mulheres fisicamenta ativas FT Ext-J Con Rec 80%/s SCM r=037 -
2006 Idades 21.04£2 anos PT Ext-J Con NRec 80%= ECM r= 083 -
Altura 1615 cm FT Ext-J Con Rec 180%s BCM r=044 -
Feso 50.924.8 kp FT Ext-J Con MRec 120%s SCM r=0.58" -
PM Ext-J Con Rec 80%'s SCM r=023 -
PM Ext-J Con NRec 80¢= SCM r= 0.3 -
FM Ext-J Con Rec 180%s ECM r=047 -
FM Ext-J Con NRec 120%s ZCM r= 0.0 -
{Deslocamento do centro de
massa por plataforma de forgs)
Lehance = 57 Homens atletas de futebal PT Ext-J Con Rec 80%s SA r= 045" -
colsboradores, n=18 (28 1+2.5 anos; 178.445.1 cm; FT Ext-J Con Rec 240%c BA r=0.23 -
2008 TT.848.2 kp) FT Flex-J Con Rec 80°/s BA =048 -
n =20 (18.521.8 anos; 170.2£5.4 cm; FT Flex-d Con Rec 240%s SA =042+ -
T3.246.7 kg) PT Flexe-J Exc MRz 30%s SA r=0.14 -
n=18 (15.740.2 anos; 1762472 cm; PT Flex-J Exc MRec 120%5 SA r=022 -
85.8+5.5 kp) {Tempe de voo por clulas
{ldade, altura e peso respectivaments) fotoeléfricas)
Requena e 21 Homens atlstas de futebal FT Ext-J Con MRec 80°'s (MD) 5 r=0.38 -
colaboradores, Idade 2043.8 anos ZCM r=0.40 -
2009 Altura 178.586.7 cm PT Ext-J Con MRec 120%'s (MD) SA r= 048" -
Pezo 71.545.7 kp ECM r= 043 -
{Deslocamentio do centro de
massa por plataforma de forga)
Silvs & 23 Homens atlstas de futebal PT Ext-J Con Rec 90%s (MDO) SCM r=0.524*
colaboradores, Idade 25744 .8 anos PT Ext-J Con Rec 80%s (MND) SCM r=0.534"
201 Alura 178.14£5.7 cm FT Flex-J Con Rec 80%/s (MD/ SCM T sem
Peso 78.548.2 kp MMD) {Tempo de voo por apste de valaras
contaio) signifizanies
Gonzsles-Rave 12 Homens atietas de handebol FT Ext-J Con Rec 80%s (MO) SA r=-0.123 r=-1.134
2 Idade 27.88+4.12 anos SCM r=0.0a7 r=-0.201
colaboradores, Alura 18045 cm PT Ext-J Con Rec 80%s (MND) SA r=0.175 r=-0433
2014 Pezo 82.38+12.24 kg SCM r=0.1a0 r=-0.355
PT Flex-J Con Rec 60°/s (MD) BA r=-0111 r=0038
ECM r=0.074 r=-0.003
PT Flzx-J Con Rec §0%/s (MND) SA r=-0.327 r=0.134
SCM r=-1.528 r=0124
PT Ext-J Con Rec 180%s (MD) ZA r=-0.328 r=-0.230
SCM r=-0.080 r=-0.30%
PT Ext-J Con Rec 180%s (MND)  SA r=10.032 r=-0.308
SCM r=0.321 r=-0.341
FT Flex-J Con Rec 180%s (MD) SA r=-0.138 r=0.047
SCM r=0.073 r=-0.032
FT Flex-J Con Rec1830%s (MNDO}  SA r=-0.198 r=0.228
SCM r=0.027 r=0.102

{Deslocamento do centro de
massa por plataforma de forga)
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Tabela 1 - Caracteristicas e resultados dos estudos que analizaram a comelacdo entre os pardmetros da dinamometria isocinética e da
avaliacdo do salto vertical.

{continuacdo!
Autor Amostra Dinamometria Isocinética Salto Vertical Resultados
Alt PP
¥ apici, 20 Homens e 10 Mulheres atletas de FT Ext-J Gon Rec 80%s (MD) SA - r= 0802
Findikaglu 2 walzibol SCM r=0318*
Dundar, 2016 Idade 22 3042 48 anos FT Flex-J Gon Rec 60°/s (MD) BA r=0743"
Alturs 172.82£0.03 cm SCM r=0.715"
Peco 82.13213.10 kg PT Ext-J Con Rec 120% (MO} SA r=0.528*
SCM r=0.842%
FT Flex-J Con Rec 120%'s (MD) BA r=(0.662*
SCM r=0.639"
FT Ext-J Con Rec 240% (MO} BA r=0.875"
SCM r=0.837"
PT Flex-J Con Rec 240%'s (MD) SA r=0.705*
SCM r=0.662*
PT Ext-J Exc Rec 60%s (MD} SA r=0504*
SCM r=0.432*
TT Ext-J Con Rec 60° (MD) SA r=0.735"
SCM r=0.774
TT Flex-J Con Rec 80°%= (MD) SA r= 0687
SCM r=0.667*
TT Ext-J Con Rec 120° (MD) SA r=0.742*
SCM r=0.744"
TT Flex-J Con Rec 1207/ (MD) SA r=0.635"
SCM r=0.605*
TT Ext-J Con Rec 2407 (MD) SA r=0.820"
SCM r=0.543°
TT Flex-J Con Rec 2407/ (MD) SA r=0.579*
SCM r= 05630
TT Ext-J Exc Rec 80°%s (MD) SA r=0.254
SCM r=0213
{Deslacamento do centro de
massa por plataforma de forgs)
Loturco 24 Homens stistas de futebal PT Ext-J Con Rec 60%/s (WMD) SA r=0.48*
colsboradores,  |dade 22.944.5 ancs SCM r=0.47"
2018 Alura 170.1+8.2 cm FT Ext-J Con Rec 80%/s (MND) BA r=0.52*
Peso 77.9210.4 kg ECM r=0.53"
FT Flex-J Con Rec 60%s (MD) SA r=0.14
5CM r=010
PT Flex-J Con Rec 80%s (MND) SA r=0.18
SCM r=022
FT Ext-J Con Rec 300%s (MD) BA r=0.58*
ECM r=0.68*
FT Ext-J Con Rec 300%s (MND)  SA r=0.62*
5CM r=0.65*
PT Flex-J Con Rec 300%s (MD) SA r=0.18
5CM r=010
PT Flex-J Con Rec 300%s (MND)  SA r=0.21
SCM r=0.20
{Tempo de woo por tapete de
contato)
Schons e 11 Homens stietas de valsibol FT Ext-J Con Rec 80%s (MO) SCM r=-0.200 r=10.34d
colaboradores,  |dade 26.846.8 anos FT Ext-J Con Rec 80%s (MND) SCM r=-0.030 r=10.435
2018 Altura 18426 cm PT Flex-J Con Rec 80%s (MD) ECM r=0.017 r=0.244
Peso 90.328.7 kp FT Flex-J Con Ree 50%5 (MND) 5CM r=0235 r=0.135
PT Ext-J Con Rec 180%s (MD) SCM r=-0.00 r=0610°
PT Ext-J Con Rec 180%s (MND)  SCM r=0.052 r=10.538
FT Flex-J Con Rec 180%s (MD) 5CM r=0221 r=0.443
PT Flex-J Con Rec 180%s (MND) SCM r= 0255 r=10.2333
PT Ext-J Con Rec 200%s (MD) ECM r=0.238 r=0.432
FT Ext-J Con Rec 300%s (MND)  5CM r=0282 r=0.480
PT Flex-J Con Rec 300%s (MD) SCM r=0.422 r=0.124
PT Flex-J Con Rec 300%s (MND)  SCM r=0.478 r=-0.028
{Deslocamento do centro de
massa por plataforma de forgs)
Sliwowski e 31 Homens atletas de futebal PT Ext-J Con Rec 80%s (0] BA r=0.4781"
colaboradores, Idad= 18.8+1.28 anos SCM r=10.4947
2018 Alturs 178£7.4 cm PT Ext-J Con Rec 80%'s (E) SA r=0.2278
Peso T3115.77 kg SCM r= 04088
PT Flex-J Con Rec &0%s (D) BA r=0.1121
SCM r=0.0818
PT Flex-J Con Rec 60%s (E) SA r=10.0828
SCM r=0.1258
TT Ext-J Con Rec 240%s (O] SA r=0.0758
SCM r=0.1362
TT Ext-J Con Rec 24095 (E) BA r=-0.0038
SCM r=0.03228
TT Flex-J Con Rec 240°1s (D) SA r=-0.0802
SCM r=0.0548
TT Flex-J Con Rec 240°'s (E) BA r=0.0727
SCM r=0.2368
(Tempa de voo por c2lulas
fotoelétricas)
Buska e 21 Homens atetas de futebal FT Ext-J Con Rec 80%s (MO) SCM rho = 0527
colaboradores, Idad= 20942 3 anos FT Ext-J Con Rec 30%s (MND) SCM rho = 0.38*
2018 Alturs 178.5£4.7 cm PT Ext-J Con Rec 180%s (MD) SCM rho = 0.88"
Peso T5.115.8 ky PT Ext-J Con Rec 180%s (MND)  SCM rho = 0.58* .
PT Ext-J Con Rec 300%s (MD) SCM rho = 0.45
FT Ext-J Con Rec 300%s (MND)  SCM rho = 0.73

{Deslocamento do cantro de
massa por platsforma de forgs)

Legenda: Alt = altura do =salto; PF; pico de poténcia do salto; PT = pice de forque; FM = poiéncia media; TT = irabalho total; Exi-J = extensio de joelho; Flex-J
Flexdo de joehhe; Ext-Q = extens5o de guadril, Gon = concénfrico; Exe = excentrico; Rec = reciproco; MR=2c = ndo-reciproca: O = membro direito; E = membr
zsquerdo; MD = membro dominantz; MND = membro ndo dominante; SA = salto agachada: 5C

= s3lto com contramowiments.

*p = 0.05; *p <0.01; =*p = 0.001; *** p = 0.00; { o= sutorzs relstaram que os valores ndo foram significantes, porém ndo revelaram os valores detalhados.

-
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Tabela 2 - Caracteristicas e resultados do estudo de Loturco e colaboradores (2018), que analisou a
correlacao entre os pardmetros da dinamometria isocinética e a altura do salto vertical unilateral.

SA (MD) SA (MND) SCM (MD) _ SCM (MND)
PT Ext-J Con Rec 60°/s (MD) 0,55* 0,44* 0,50* 0,37
PT Ext-J Con Rec 60°/s (MND) 0,59* 0,61* 0,58* 0,48*
PT Flex-J Con Rec 60°/s (MD) 0,20 0,26 0,18 0,17
PT Flex-J Con Rec 60°/s (MND) 0,19 0,32 0,15 0,22
PT Ext-J Con Rec 300°s (MD) 0,66* 0,58* 0,60* 0,48*
PT Ext-J Con Rec 300%s (MND) 0,66* 0,62* 0,61* 0,48*
PT Flex-J Con Rec 300°/s (MD) 0,36 0,30 0,34 0,24
PT Flex-J Con Rec 300°/s (MND) 0,39 0,31 0,36 0,23

Legenda: PT = pico de torque; Ext-J = extenséo de joelho; Flex-J = Flexado de joelho; Con = concéntrico; Rec =
reciproco; MD = membro dominante; MND = membro ndo dominante; SA = salto agachado; SCM = salto com
contramovimento. *p < 0.05.

DISCUSSAO

A maioria dos estudos (n = 12)
encontraram correlagcdes significantes entre
alguma medida da DI e SV, apresentando
correlagdes moderadas, fortes e muito fortes.

No entanto, ocorreu uma grande
variacdo nos resultados, em partes isso pode
ser atribuido as diferencas entre os métodos
de avaliagdo e principalmente devido as
caracteristicas individuais da amostra.

Analisando atletas de futebol, que
tinham mais estudos disponiveis, os dados
sugerem que existe uma correlacao entre DI e
SV, porém ndo é possivel afirmar que isso
ocorre em todas as situacBes e demais
modalidades.

Paasuke, Ereline e Gapeyeva (2001),
gue analisaram de maneira separada o0s
resultados de atletas de combinado nérdico e
individuos néo treinados, mostraram que o
mesmo nado acontece em grupos diferentes, a
diferenca entre grupos em favor dos atletas foi
mais significante em relacdo ao pico de torque
do que a altura do salto e resultou em uma
correlacdo mais significante no grupo dos
atletas.

As grandes e desequilibradas
demandas dos esportes de alto nivel podem
otimizar determinadas capacidades
neuromusculares de membros especificos em
detrimento de outras, gerando desequilibrios
(Carpes, Mota e Faria, 2010; Loturco e
colaboradores 2018).

Siva e  colaboradores  (2011)
acompanharam atletas de futebol ao longo da
temporada e observaram que atletas que
jogaram por mais tempo tiverem maiores
incrementos e menores decréscimos de forga
muscular, melhorando a relagédo
agonista/antagonista em favor dos flexores do
joelho, enquanto que ndo foram observadas

mudancas na altura do SCM. Outro estudo
com atletas de futebol demonstrou que atletas
da primeira divisdo possuem maiores niveis de
forca de flexores de joelho e menores de
extensores do que atletas amadores, sem
apresentarem diferencas significantes em
relacio a0 SA e SCM (Cometti e
colaboradores, 2001).

Evidenciando a importancia do papel
da relacdo agonista/antagonista no SV,
Schons e colaboradores (2018) mostraram
que uma diminuicdo desta relacdo (aumento
em favor dos extensores do joelho) se
correlaciona fortemente com desempenho no
SV em atletas de voleibol em velocidades mais
rapidas (300°/s).

Uma possivel explicacdo € que um
aumento da ativagdo dos extensores de joelho
e uma diminuicdo da coativacdo dos
antagonistas favorece uma tarefa de extensao
de joelhos (Silva e colaboradores, 2011;
Schons e colaboradores, 2018).

Esses dados reforcam a ideia que a
demanda imposta pelas atividades realizadas
gera influéncia nas capacidades
neuromusculares e que uma variavel pode
afetar de forma independente uma correlagao
entre outras duas. Autores também defendem
gue o tamanho e composi¢éo corporal podem
influenciar a correlacdo entre as medidas
(Aasa e colaboradores, 2003; Pua, Koh e Teo,
2006; Schons e colaboradores, 2018). Outro
fator que contribuiria para diferentes
resultados em popula¢des distintas.

Enquanto que para realizar tarefas que
empregam forcas externas (como na DI)
sujeitos mais altos e mais pesados levariam
vantagens (embora a forga muscular aumente
a uma taxa mais lenta que o peso corporal),
para realizar movimentos rapidos superando o
proprio peso (como no SV) aconteceria 0
contrario, o peso corporal aumenta a uma taxa
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mais rapida do que a forca exercida contra e
sujeitos menores e mais leves obteriam maior
sucesso (Aasa e colaboradores, 2003; Keir,
Jamnik e Gledhill, 2003; Markovic e Jaric,
2004; Schons e colaboradores, 2018). Os
estudos em que as corre¢des pelo tamanho e
composicdo corporal foram feitas, as
correlacbes foram melhoradas (Aasa e
colaboradores, 2003; Pua, Koh e Teo, 2006).

Outro ponto que pode causar
divergéncia nos resultados é método de
avaliagdo. Pua, Koh e Teo (2006) propuseram
a hipo6tese que a DI ser feita ou ndo de modo
reciproco poderiam interferir nos resultados.

A alegacao era que o modo reciproco
resultasse em uma potenciacdo do torque por
envolvimento de pré-carga muscular por meio
de contracBGes reciprocas coordenadas dos
antagonistas, associando-se ao  ciclo
encurtamento-alongamento, enquanto o modo
ndo-reciproco seria mais Util para avaliar a
capacidade maxima de geracédo de torque de
um grupo muscular especifico.

Entre os estudos incluidos para essa
revisdo, Pua, Koh e Teo (2006) foram os
Unicos a realizar essa comparacdo e somente
no modo nao-reciproco obtiveram correlacdes
significantes. Entre o0s demais estudos,
correlacdes significantes e néo significantes
foram encontradas independentemente do
modo de teste, o que impossibilita qualquer
conclusédo nesse momento.

O pico de torque da extensdo de
joelho realizado de modo concéntrico foi o
pardmetro da DI mais utilizado e melhor
correlacionado com o SV. Alguns autores
defendiam que o SV melhor se correlacionaria
a testes realizados em velocidades
semelhantes, isto é, mais altas (Requena e
colaboradores, 2009; Yapici, Findikoglu e
Dundar, 2016; Loturco e colaboradores, 2018).

Em alguns casos isso se confirmou
com testes realizados a 240-300°/s, embora
também tenham encontrado correlagbes
significantes em velocidades baixas (60°/s)
(Yapici, Findikoglu e Dundar, 2016; Loturco e
colaboradores, 2018).

Em outros casos isso ocorreu apenas
em velocidades intermediarias  (180°/s)
(Requena e colaboradores, 2009; Schons e
colaboradores, 2018). Os demais estudos
encontraram as melhores correlagbes em
velocidades baixas (60-90°/s) ou apenas
realizaram desse modo (Paasuke, Ereline e
Gapeyeva, 2001; Ozcakar e colaboradores,
2003; Pua, Koh e Teo, 2006; Lehance e
colaboradores, 2009; Silva e colaboradores,

2011; Sliwowski e colaboradores, 2018; Busko
e colaboradores, 2018).

O SV é um movimento comumente
realizado em altissima velocidade (> 600°/s)
(Rodacki, Fowler e Bennett, 2002; Giatsis e
colaboradores, 2004; Wannop e
colaboradores, 2016; Imura e lino, 2017). Bem
superior as velocidades padrao de testes
isocinéticos, o que poderia explicar essa
divergéncia encontrada.

Em paralelo a isso, j& estd bem
estabelecido que a maxima producdo de
torque é desempenhada nas velocidades mais
lentas (Prietto e Caiozzo, 1989; Caldwell,
Adams e Whetstone, 1993; Brown e Weir,
2001; Rutherford, Purcell e Newham, 2001;
Andersen e colaboradores, 2005). Talvez
exista um ponto ideal na curva que melhor
correlacione a maxima producado de forca com
a atividade de poténcia exigida por um salto e
essa curva provavelmente ndo tem a mesma
inclinagdo em populac@es diferentes.

Os melhores resultados foram obtidos
com correlagbes entre o SCM, porém o0s
resultados com o SA foram semelhantes.
Como ha fortes correlagdes, chegando a
serem quase perfeitas entre os dois tipos de
saltos (Paasuke, Ereline e Gapeyeva, 2001;
Ozcakar e colaboradores, 2003; Requena e
colaboradores, 2009; Loturco e colaboradores,
2018), era esperado ndo ocorrer grandes
discrepancias nos resultados. A altura do salto
foi o pardmetro mais utilizado, mas o melhor
resultado desta revisao foi observado quando
se analisou o pico de poténcia (Yapici,
Findikoglu e Dundar, 2016).

Busko e colaboradores (2018)
analisaram os dois parametros e obtiveram as
correlagbes mais altas com o pico de poténcia.
Schons e colaboradores (2018) fizeram o
mesmo e a correlacdo tornou-se significante
apenas com o pico de poténcia e citaram a
importancia da normalizacdo dos dados por
massa corporal para correlagdes com a altura
do salto.

Cronin e Hansen (2005) argumentam
gue medidas semelhantes sdo mais propensas
a correlacionar significativamente entre si
independentemente do movimento,
exemplificando que correlagbes nao
significantes entre movimentos podem ser
reportadas, quando na verdade, € a medida
gue ndo é correlacionada.

Ha discussao sobre a exata proporgao
de trabalho gerado pelas articulagdes do
guadril, joelho e tornozelo para desempenhar
0 SV, sendo que ha individuos que a acgéo é
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realizada predominantemente pelo quadril e
em outros, pelo joelho (Vanezis e Lees, 2005;
Imura e lino, 2017).

A contribuicdo da articulacdo do
joelho, em particular, o importante papel do
quadriceps femoral foi considerado como a
justificativa para a presenca de correlacbes
entre a DI e o SV (Augustsson e Thomeé,
2000; Pua, Koh e Teo, 2006; Requena e
colaboradores, 2009; Yapici, Findikoglu e
Dundar, 2016; Schons e colaboradores, 2018).

Reforcando a ideia de uma
interdependéncia, investigadores observaram
um aumento do desempenho no SV apds um
periodo de treinamento isocinético para a
articulacdo do joelho (Smith e Melton, 1981;
Kovacevi¢ e colaboradores, 2013; Ruas e
colaboradores, 2018), assim como um
aumento do pico de torque dos extensores de
joelho apés um periodo de treinamento
envolvendo SVs (Behrens e colaboradores,
2016; Coratella e colaboradores, 2018;
Rostamkhany, Nikbakht e Sadeqi, 2018).

Contudo, é importante ressaltar que o
SV é um movimento multiarticular complexo
gue exige coordenacdo intra e intermuscular
(Paasuke, Ereline e Gapeyeva, 2001; Rodacki,
Fowler e Bennett, 2002; Harrison, Ryan e
Hayes, 2007; Impellizzeri e colaboradores,
2007; Lehance e colaboradores, 2009;
Requena e colaboradores, 2009), influenciado
pelas propriedades elasticas do complexo
musculotendineo  (Kubo, Kawakami e
Fukunaga, 1999; Alexander, 2002; B6hm e
colaboradores, 2006; Fouré e colaboradores,
2011) e processos biomecanicos de
transferéncia de energia entre as articulagbes
(Rodacki, Fowler e Bennett, 2002; Vanezis e
Lees, 2005; Raffalt, Alkjeer e Simonsen, 2016;
Imura e lino, 2017).

A evidéncia atual indica que forca
muscular é apenas uma parte do processo e
DI e avaliacdo do SV avaliam componentes
diferentes de uma tarefa funcional.

A DI pode dar ideia sobre a fungéo
muscular, mas ndo deveria ser utilizada
isoladamente para avaliar o desempenho
funcional e um método de avaliacdo nédo
substitui 0 outro (Augustsson e Thomeé, 2000;
Ozcakar e colaboradores, 2003; Cronin e
Hansen, 2005; Loturco e colaboradores,
2018).

CONCLUSAO

Existem correlagbes moderadas a
muito fortes entre a DI e avaliagdo do SV,

porém n&do estdo presentes em todas as
populagcbes. Metodologias de mensuracdo e
corregdo dos dados pelo tamanho e
composicdo corporal podem influenciar os
resultados.

O pico de torque dos extensores do
joelho realizado no modo concéntrico é o
parametro da DI que melhor se correlaciona
com o SV, mas ainda ndo esta claro qual é a
velocidade angular ideal para isso ocorrer.

A altura do SV foi o pardmetro mais
analisado, apresentando correlagbes com a
DI, no entanto, o pico de poténcia apresenta
0s melhores resultados e o SCM foi o tipo de
salto melhor correlacionado.
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