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RESUMO

Introducédo: O objetivo do estudo foi analisar as diferencas entre as alturas ou poténcias produzidas em um teste
de saltos com pesos crescentes utilizando diferentes porcentagens de uma Repetico Maxima (1RM), assim como iden-
tificar as zonas de pesos onde se alcancam as poténcias altas e aquelas onde ndo é possivel saltar. Materiais e Mé-
todos: 14 esportistas de diferentes especialidades realizaram um teste de saltos com pesos crescentes, determinando
o nivel de sobrecarga com base no valor de 1RM, medido previamente no exercicio de agachamento com barra livre.
Resultados: Os resultados obtidos indicaram que, ao saltar com porcentagens menores que 40%, se alcancam as
maiores alturas e poténcias, sendo significativamente diferentes (p<0,05) das produzidas com porcentagens maiores
que 60% da 1RM. Além disso, ao saltar com os pesos compreendidos entre 41%-50% e 51%-60% da 1RM, mesmo
que nédo se observem diferencas significativas, se determinam perdas de poténcia superiores a 10% e 20%, respectiva-
mente. Discuss@o: De acordo com estes resultados, ao realizar exercicios explosivos com diferentes porcentagens de
peso, podem se distinguir trés zonas de trabalho: Zona 1 ou de forca explosiva (menor que 40% a 60%), Zona 2 ou de
forca média alta (maior que 60% a 90%) e Zona 3 ou de forca mdxima (maior que 90%).
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APPLICATION OF A JUMP TEST WITH INCREASING WEIGHTS TO EVALUATE THE RELATION BETWEEN STRENGTH=SPEED AND
POTENCY

ABSTRACT

Introduction: The objective of this study was fo analyze the differences between heights or potencies produced in a jump fest using different per-
centages of a Maximum Repetition (IMR), as well as identifying weight zones where the high potencies and those where it is not possible to jump are
reached. Materials and Methods: 14 athletes of different specialties accomplished a jump test with increasing weights, determining the overload
level based on the value of TMR, previously measured in the squat exercise with free bar. Results: The obtained results indicated that, when jumping
with percentages under 40%, highest heights and potencies can be reached, being them significantly different (p<0,05) from the ones produced
with percentages over 60% of TMR. Moreover, when jumping with weights between 41% -50% and 51%-60% of TMR, even if they do not observe
significant differences, losses of potency superior to 10% and 20%, respectively are determined. Discussion: In accordance with these results, when
accomplishing explosive exercises with different weight percentages, it is possible to distinguish three zones of work: Zone one or explosive strength
(<40%-60%), Zone 2 or high average strength (<60 -90%) and Zone 3 or of maximum strength (>90%).
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APLICACION DE UN TEST DE SALTOS CON PESOS CRECIENTES PARA EVALUAR LA RELACION ENTRE FUERZA-VELOCIDAD Y
POTENCIA

RESUMEN

Introduccion: El objetivo del estudio fue analizar las diferencias entre las alturas o potencias producidas en un fest de saltos con pesos crecientes
utilizando distintos porcentajes de 1 Repeticién Méxima (RM), asf como identificar las zonas de pesos donde se alcanzan las potencias altas y aquellas
donde no es posible saltar. Materiales y Métodos: 14 deportistas de diferentes especialidades realizaron un test de saltos con pesos crecientes,
determinando el nivel de sobrecarga en base al valor de 1RM, medido previamente en el ejercicio de sentadilla con barra libre. Resultados: Los
resultados obtenidos indicaron que al saltar con porcentajes menos de 40% se logran las mayores alturas y potencias, siendo significativamente
diferentes (p<0,05) de las producidas con porcentajes mds grande que 60% de la 1RM. Ademés, al saltar con los pesos comprendidos entre el
41-50% y 51-60% de la TRM, aunque no se observan diferencias significativas, sf se determinan pérdidas de potencia superiores a 10% y a 20%
respectivamente. Discusiéon: De acuerdo con esfos resultados, al realizar ejercicios explosivos con diferentes porcentajes de peso, pueden distin-
guirse tres zonas de trabajo: Zona 1 o de fuerza explosiva (menos de 40% al 60%), Zona 2 o de fuerza media alta (60% al 90%) y Zona 3 o de
fuerza méxima (mds grande que 90%).

PALABRAS CLAVE

Fuerza Muscular, Educacién y Entrenamiento Fisico.

INTRODUCAO

A capacidade de aplicar forca & méxima velocidade
possivel determina os niveis de poténcia muscular, o qual
é considerado como um indicador chave da intensidade
de esforcos fisicos'2. Este parGmetro, junto com a relacéo
determinada entre a forca e a velocidade, em diferentes
exercicios, foi utilizado para descrever as caracteristicas
funcionais, bem como os efeitos dos treinamentos apli-
cados em diferentes atfividades®4.

Alguns autores aplicaram os testes de saltos verticais
para avaliar a relacéo entre forca, velocidade e potén-
cia, aplicando cargas externas de forma progressiva,
determinadas de forma absoluta®® ou com relacéo ao
peso corporal’”. Contudo, poucas vezes se estabeleceu
este vinculo, considerando as sobrecargas com relacéo
a porcentagem de 1RM. Kellis et al.® avaliaram um grupo
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de estudantes homens que realizaram um teste progres-
sivo em agachamento paralelo, aplicando pesos entre
10kg e 100kg, que posteriormente foram relacionados
com 7% e 70% do valor de 1RM. Estes autores observa-
ram que os valores mais altos de poténcia e velocidade
eram atingidos entre 7% e 14% de 1RM, sendo estes
significativamente diferentes (p<0,05) com relacéo aos
produzidos com pesos superiores a 14%. Neste trabalho,
calculou-se TRM considerando somente a sobrecarga
externa, sem incluir o peso corporal como parte da carga
mobilizada. Este erro, ainda que néo influisse nos calculos
da forca (N) ou da poténcia (W) porque se utilizou uma
plataforma dinamométrica, pode ter influido sobre as
recomendacdes realizadas a respeito das porcentagens
de importdncia onde se atingem os valores mais altos de
poténcia. Portanto, isto deverd ser considerado quando
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outros treinadores ou pesquisadores realizarem testes
similares, porém utilizando outros tipos de tecnologia,
como os transdutores de velocidade ou as plataformas
de contato, onde a inclusdo ou ndo do peso corporal
pode afetar ndo sé & relacdo percentual como também
aos cdlculos da poténcia mecanica®.

De acordo com Viitasalo®, o teste de saltos verticais
utilizando uma plataforma de contato, onde a velocida-
de de deslocamento angular se estime pela metade do
tempo de véo, para depois calcular a altura do salto,
enquanto a forca se estima pelo peso total mobilizado
(peso corporal mais a sobrecarga externa, em kg),
constitui uma metodologia fidvel para analisar a fun-
cionalidade dos extensores das pernas. Apesar disso,
ainda que em diversos estudos se tenham padronizados
os procedimentos para realizar este teste!’, o mesmo
nunca se efetuou considerando o nivel de sobrecarga
com relacdo ao valor de TRM, nem controlando a clas-
se de deslocamento angular para que sejam iguais nos
saltos e no agachamento (que indica o nivel de 1RM ou
100%). Devido a isto, é possivel que muitos resultados ou
indicacées com respeito ao nivel da sobrecarga elegida
para o treinamento néo se adéqiiem ao rendimento real
de cada sujeito. Portanto, este estudo pretendeu analisar
as diferencas entre as alturas ou poténcias produzidas
em um feste de saltos com pesos, utilizando diferentes
porcentagens de 1RM obtidas em um exercicio onde se
respeitem os mesmos dngulos e géneros de trabalho.
Como segundo obijetivo, também se pretendeu identificar
as zonas ou porcentagens de importdncia onde se atinjam
as poténcias mais altas, diferenciando-as daquelas onde
se observe uma queda importante ou nas quais ndo é
possivel saltar.

MATERIAIS E METODOS

Aprovacéo do estudo

Aprovado pela Comisséo de Pesquisa Adjunta do
Departamento de Fundamentos da Motricidade e Treina-
mento Esportivo da Facultad de Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte de la Universidad Europea de Madrid
sob n® 025/7.

Amostra

Foram avaliados 14 homens (28,7+3,5 anos,
177,9+9,6cm e 76,35+7,3kg), voluntdrios, que rea-
lizavam diferentes atividades esportivas: oito aspirantes
ao Corpo de Bombeiros da Comunidade de Madri, dois
jogadores de basquete de nivel regional, dois esquiadores
de slalom de nivel Nacional, um competidor de aerdbica
de nivel Nacional e um judoca de nivel internacional.
Todos os sujeitos declararam: n@o estar tomando ne-
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nhuma substancia considerada doping durante os seis
meses anteriores ao estudo; estar treinando sistematica-
mente a forca; e utilizar o agachamento como exercicio
habitual.

Protocolo de medicéo

Os sujeitos realizaram o Gltimo treinamento 48h antes
de comecar o estudo, que consistiv em duas avaliacdes
separadas por 48h, durante as quais néo se realizou
nenhum fipo de freinamento fisico.

No 1° dia se determinou o peso corporal (em
jejum) e a estatura. Posteriormente, os sujeitos toma-
ram seu café da manha habitual e regressaram ao
laboratério para efetuar o teste de 1RM no exercicio
de agachamento com barra livre (SBL). Este teste foi
realizado segundo a metodologia descrita por Baechle
et al.1?, executando a SBL com a técnica de apoio alto
da barra, mantendo o tronco o mais reto possivel e
flexionando os joelhos até atingir uma flexdo de 90°,
desde onde se investia a direcdo de movimento até
recobrar a posicao inicial’®. Utilizou-se um goniéme-
tro para determinar o dngulo de flexdo dos joelhos e,
em seguida, se colocou um banco para delimitar o
deslocamento que devia realizar cada sujeito ao final
da fase de descanso, onde os glUteos deviam tocar le-
vemente a superficie superior do banco. Um avaliador
indicava aos sujeitos o momento em que estes deviam
deter o descanso e iniciar a fase de ascensdo. O nivel
de 1RM, em kg totais, foi determinado pela soma do
peso externo mobilizado e 90% do peso corporal de
cada sujeito®14.

No 2° dia foi realizado um teste de saltos com pesos
crescentes (TSC), utilizando uma plataforma de contato
(Globus, ltdlia) e seguindo um protocolo similar ao
descrito por Viitasalo'®, porém estabelecendo o nivel
de sobrecarga com base na porcentagem de 1RM,
determinado previamente em SBL. Desta maneira, sal-
vo no primeiro salto, que se realizava sem sobrecarga
externa, j& que a porcentagem estava determinada pela
relacdo entre o peso corporal e 1RM, nos demais saltos
o nivel de sobrecarga devia estar compreendido dentro
das seguintes categorias percentuais: 41% a 50% no 2°
salto; 51% a 60% no 3°; 61% a 70% no 4°; 71% a 80%
no 5°; 81% a 20% no 6°; e mais de 90% no 7°. Ainda
que, por ideal, o TSC compreendesse a realizacao de
sete saltos, o teste se detinha quando os sujeitos néo
podiam descolar os pés da plataforma, isto ¢, se néo se
media a fase de véo. O salto foi com contra-movimento
(CMJ), seguindo a técnica descrita por Komi & Bosco'?,
ainda que, como no exercicio de SBL e para guardar
a maior similitude com este exercicio, controlou-se a
fase de descanso e grau de flexdo de joelhos até 90°,
colocando-se um banco que delimitasse e obrigasse
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os sujeitos a respeitar esta categoria de deslocamento
durante a fase de descanso do CMJ. Igualmente ao teste
de SBL, um avaliador indicava o momento em que os
sujeitos deviam inverter a direcdo do movimento. A altura
do salto foi calculada segundo a metodologia proposta
por Komi & Bosco'®, onde, a partir do tempo de véo
(TV) medido pela plataforma de contato, se estimava a
velocidade inicial do momento da descolagem (V) e,
posteriormente, se calculava a altura do salto por meio
da férmula V2/2xg . O pico de poténcia foi calculado
pela férmula proposta por Sayers et al.’®, onde a po-
téncia de pico (em Watts) = 60,7 x (altura do salto em
cm) + 43,5 (peso corporal em kg) - 2055.

Andlise estatistica

Foram calculados os valores médios (M) e de desvio
padrdo (DP) para todas as varidveis determinadas no
teste de 1RM e no teste de saltos com pesos. Aplicou-se
o teste de Friedman para determinar as diferencas entre
a altura ou as poténcias determinadas com cada um das
porcentagens avaliadas, enquanto nas correspondentes
comparacdes posteriores se utilizou o teste de Tukey.
A poténcia estatistica na avaliacdo compreendeu uma
classe de 0,85-1,00. Os célculos estatisticos foram re-
alizados utilizando-se o programa SPSS, para Windows
versao 15,0.

RESULTADOS

A Tabela 1 descreve os resultados dos 14 sujeitos
avaliados, bem como a M e o DP das varidveis biomé-
tricas, o nivel de TRM em agachamento e o quociente
entre o peso corporal e 1RM: PC/1RM. Quatro sujeitos
foram excluidos da andlise estatistica, j& que o valor de

40% de 1RM representava para eles uma carga inferior
a seu proprio peso corporal e, portanto, ndo puderam
ser avaliados nesta classe percentual (<40%), ainda que
sim no resto. Em conseqiéncia, a andlise estatistica foi
efetuada somente com os 10 sujeitos que completaram
todos os tratamentos.

A Tabela 2 e a Figura 2 mostram M e DP das alturas
e poténcias atingidas no TSC.

O teste de Friedman mostrou que a porcentagem de
1RM afeta significativamente a altura ( 2(5)=50,000;
p<,001) e a poténcia (?(5)=50,000; p<,001) de
cada salto. As comparacées post-hoc, mediante o
teste de Tukey, mostraram que as alturas e as potén-
cias médias atingidas com pesos superiores a 60% de
TRM (61%-70%, 71%-80% e 81%-90% de 1RM) séo
significativamente inferiores em relacéo as produzidas
com menos de 40% de 1RM (p<0,05). Assim mesmo,
as alturas e as poténcias médias encontradas com
categorias compreendidas entre 71% e 80% e de 81%
a 90% de 1RM foram significativamente inferiores com
respeito as atingidas ao saltar entre 41% e 50% de
1RM (p<0,05). Por outro lado, a altura e a poténcia
atingidas entre 81% e 90% foram significativamente
mais baixas do que as atingidas com o valor determi-
nado entre 51% e 60% (p<0,05). Por ¢ltimo, nenhum
sujeito foi capaz de saltar com pesos maiores de 90%
de T1RM.

A poténcia pico descreve uma curva descendente, si-
milar & da altura, e ainda que néo se observem diferencas
significativas entre as primeiras trés classes percentuais
(p>0,05), j& com a 2° classe (41% a 50%) se produz uma
queda maior de 10% e com a 3° classe (51% a 60%) uma
perda superior a 20% com relagcdo & mdxima poténcia
atingida com valor menor que 40% de 1RM.

Tabela 1 - Valores medidos em cada sujeito, média (M) e desvio padréo (DP) nas varidveis biométricas e SBL

sujeitos idade peso corporal (kg) estatura (cm) 1RM (kg) PC/1RM
1 25 78,7 180,8 208,7 0,38
2 22 74 172,6 184 0,40
3 32 77 163,5 200 0,39
4 32 84 181 199 0,42
5 27 66,5 169 196,5 0,34
6 31 68 174 168 0,40
7 32 91 187 201 0,45
8 30 83 189 203 0,41
9 28 75 171,9 230 0,33
10 24 84,5 192,4 201,5 0,42
11 25 75 193,5 230 0,33
12 31 74 168 248 0,30
13 33 71,5 178,5 179 0,40
14 30 66,7 170 170,7 0,39
M 28,71 76,35 177,94 201,39 0,38
DP 3,54 7,27 9,62 22,80 0,04
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Tabela 2 - Média (M) e desvio padréo (DP) dos resultados obtidos no teste de saltos com pesos crescentes

altura (cm) poténcia (W)

% TRM n M DP M DP

< 40% 10 39,6 4,9 3630,6 352,1
41-50% 10 29,6 3,9 3032,6 328,7
51-60% 10 24,5 3,0 2725,9 202,3
61-70% 10 17,8 2,8 2317,0 249,3
71-80% 10 8,8 2,7 1767,8 242,0
81-90% 10 1,95 2,5 661,7 714,0

DISCUSSAO disso, nos estudos de Viitasalo'®, a sobrecarga foi aplicada

Os resultados deste estudo indicam que, ao saltar com
porcentagens de peso baixas (menor que 40%), a altura
e a poténcia atingida sdo significativamente mais altas
com relacdo aos produzidos com porcentagens médias ou
altas (maiores que 60%). Por outro lado, apesar de néo
se observar diferencas significativas, o pico de poténcia
cai mais de 10% ao saltar com sobrecargas maiores de
40% de 1RM, caindo mais de 20% ao fazé-lo com pesos
compreendidos entre 51% e 60% de 1RM. Este compor-
tamento é similar, ainda que algo mais atenuado, com
relacdo ao observado na altura, o qual mostra uma queda
mais pronunciada. As similitudes observadas entre a altura
e a poténcia dos saltos sdo esperadas, j& que ambos os
parémetros foram calculados aplicando férmulas indire-
tas. No caso da poténcia, a férmula de Sayers et al.'¢
introduzir o peso total mobilizado como segundo fator,

, a0

permite uma queda menos pronunciada da poténcia,
permitindo compensar relativamente a perda da altura &
medida que avanca o teste e o peso se incrementa.
Estes resultados s@o similares aos mencionados por
Viitasalo'®, onde, utilizando a mesma metodologia, se des-
creve trés trabalhos realizados com estudantes, saltadores e
jogadores de vélei que realizaram o teste de saltos verticais
em diferentes momentos (antes e depois dos freinamentos e
momentos diferentes da temporada). Em todos os casos, a
relacdo entre forca e velocidade mostrou uma curva descen-
dente, inclusive refletindo as modificacées de especificidade
induzidas pelos treinamentos aplicados em cada caso. Além

de forma absoluta, ndo se estabelecendo nenhuma relacéo
com o valor de 1RM. Do mesmo modo, Gorostiaga et al.'?
aplicaram um teste similar com pesos compreendidos entre
10kg e 70kg, para avaliar as adaptacées de um grupo de
jogadores de futebol a um programa de treinamento de
forca explosiva. Estes autores indicam que o teste constitui
uma metodologia valida para refletir a orientacéo das
cargas de treinamento, |4 que, ao final de 11 semanas, os
sujeitos manifestaram um incremento significativo somente
na altura atingida co saltar com seu préprio peso e com
10kg, 20kg e 30kg. Neste caso, também néo se relacionou
o nivel das cargas aplicadas com os valores de 1RM e,
portanto, ndo é possivel estabelecer que a porcentagem
de peso produza estas melhoras.

Os resultados do presente estudo coincidem com as
indicacées de Verkhoshansky'®, quando sugere que nos
gestos desportivos, ao mobilizar com a maior velocidade
possivel cargas superiores a 40% da forca mdxima, a
eficiéncia do gesto depende progressivamente da forca ab-
soluta, enquanto abaixo desta porcentagem se incrementa
ainfluéncia da velocidade e a técnica de movimento. Além
disso, se consideram os resultados dos estudos de Cronin
et al. 1 e Newton et al. 2°, os quais avaliaram os niveis
de forca, velocidade e poténcia produzidas em exercicios
de ritmo inferior e superior, executados com diferentes
regimes de acdo muscular. E de destacar que, com pesos
superiores a 60%, se produz uma perda significativa da
velocidade e um alongamento dos tempos de tensdo du-
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Figura 1 - Valores médios e DP da
altura e a poténcia calculadas nas
diferentes porcentagens avaliadas em
cada salto

Altura (cm)

F 10 *p < 0,05 referentes & altura ou a poténcia

atingida com menos de 40%

8 p < 0,05 referentes as alturas ou poténcias
produzidas entre 41% e 50%

3 p< 0,05 referentes as alturas ou potencias
produzidas entre 51% e 60%
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rante a fase concéntrica, resultando, evidentemente, além
dos aspectos técnicos, que a varidvel que mais limita a
eficiéncia do salto é a relacéo entre seu peso corporal e
a forca méxima. Desta maneira, a forca mdxima constitui
uma capacidade que limita o rendimento especifico, o
qual sé poderd se expressar adequadamente quando o
peso corporal ou 90% deste representem sobrecargas
inferiores a 40% de 1RM.

Finalmente, se pode destacar que, ao realizar saltos
com pesos crescentes, as alturas e poténcias maiores se
conseguem com os pesos mais baixos (de 40% a 60%
de 1RM) e & medida que o peso se incrementa (maior
que 60%) os niveis de forca necessdrios para mobilizar
a carga véo sendo significativamente mais elevados e se
precisa mais fempo para consegui-los. Deste modo, o
gesto se faz mais lento e se reduz a altura e a poténcia
produzida. Por outro lado, com pesos muito altos (maior
que 90% de 1RM) se perde a capacidade de saltar ou
realizar uma acdo balistica. De acordo com isto, ao fazer
exercicios mobilizando pesos com a maior velocidade
possivel, numa ampla categoria de pesos, (de 30% a
100% de 1RM), a interacdo entre forca, velocidade e
poténcia permite identificar trés zonas: (a) Zona 1: infe-
grada por pesos baixos (de 30% a 60%), onde predomina
a velocidade ou explosividade; (b) Zona 2: integrada por
pesos médios (de 60% a 90%), onde predomina a forca,
mas ainda se conserva a possibilidade de realizar gestos
balisticos; e (c) Zona 3: integrada por pesos mdaximos
(maior que 90%), onde ndo é possivel realizar gestos
balisticos e predomina a forca méxima.

Sintetizando umas possiveis aplicagdes préticas, deve-
se ressaltar que os resultados deste estudo nos permitem
recomendar que o teste de saltos com pesos seja aplicado
para avaliar as modificacées que se produzem nas Zonas
1e?2,(de30%a90% de 1RM), determinando a sobrecar-
ga com base no nivel de 1RM, incluindo o peso corporal,
ou 90% deste como parte da resisténcia mobilizada. Além
disso, deve-se considerar que a Zona 1 (forca explosiva)
pode se dividir em duas subzonas: (a) pesos baixos (menor
que 40%), onde se atingem os valores de poténcia mais
elevados; e (b) pesos médios (de 40% a 60%), onde,
enquanto as poténcias produzidas sédo muito elevadas, &
se determina uma perda superior a 10%, que se associa
a um alongamento do tempo de tensdo e recrutamento
progressivo de fibras lentas para poder completar o ges-
to2!. Devido a isto, para avaliar os efeitos do treinamento
de saltos sobre o rendimento de forca explosiva, seria
suficiente avaliar a relacéo forca-velocidade determinada
sé na Zona 1 (30% a 60%) e considerar que uma melhora
na subzona de pesos baixos (menor que 40%) indica uma
predomindncia da velocidade ou da poténcia, enquanto
uma melhora na subzona dos pesos altos (de 40% a 60%)
indica um predominio da forca.
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