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Resum

L'objectiu d'aquest estudi ha estat determinar si la inclusio d'una pilota en una tasca
amb volant inercial genera millores en el rendiment postactivacid respecte a una
tasca sense pilota. Per fer-ho possible s’ha treballat amb 18 jugadors d’handbol, els
quals han realitzat diversos tests per valorar I'increment voluntari del seu rendiment
després d’'un exercici d’activaci6 muscular. Especificament, s’han portat a terme
tests inicials per mesurar la dorsiflexiéo de turmell (DF), la longitud dels salts i el
temps de repeticid dels canvis de direccioé per a cada cama (RCDD). Seguidament,
s’ha procedit a realitzar una tasca amb volant inercial, dividint als esportistes en dos
grups: un grup amb pilota i un altre sense. Posteriorment, s’han repetit els primers
tests per valorar 'augment del rendiment i aixi observar possibles diferéncies entre
grups. Els resultats de I'estudi han indicat millores significatives tant en la DF de
turmell com en la longitud dels salts, també en les RCDD de la cama dreta en
comparacid amb el pre-postest de tot el grup de participants. No obstant aix0, no
s’han trobat diferéncies significatives entre la tasca realitzada amb pilota i sense. |,
per tant, es pot concloure que la inclusié d’un estimul afegit no té efectes de millora
significatius. Es important destacar que I'estudi ha patit algunes limitacions, com la
mostra reduida de participants o la falta d’analisi de la poténcia generada. Per tant,
en futures investigacions, és recomanable abordar-ho per obtenir resultats més

fiables.

Paraules clau
Canvi de direcci6; poténcia del salt; dorsiflexid; potenciacié del rendiment
postactivacio (PAPE); handbol
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Introduccio

La potenciacié del rendiment postactivacié (PAPE) representa I'increment voluntari
d’'un treball muscular després de realitzar-ne una contraccié. Aquest efecte es
produeix principalment mitjangcant una activitat potenciadora (AP) la qual provoca
canvis fisiologics en I'organisme, com l'augment de la temperatura, la redistribucio
de l'aigua muscular, aixi com també I'activacié metabdlica del muscul. Els efectes
d’aquesta millora del rendiment es descriuen entre 4 i 12 minuts després de realitzar
IAP.

Recentment, s’han estudiat diverses estratégies per incrementar el PAPE; entre
elles, I'is d’exercicis d’'isometria (Spieszny et al., 2022), de forga concéntrica (1RM,
%RM) i de pliométria (Ciocca et al., 2021). A més, també s'ha explorat la utilitzacio
de dispositius de treball excéntric (Martinez-Aranda & Fernandez-Gonzalo, 2017) els
quals, en comparacié amb els exercicis tradicionals (Maroto-lzquierdo et al., 2017),
han demostrat millores significatives tant de forca com de poténcia muscular.
Aquestes millores sén degudes a I'augment dels components elastics del muscul, de

I'emmagatzematge i I'is de I'energia d’aquest i dels cicles d'estirament-escurgament.

En esports d’equip com I'handbol, sovint es poden trobar accions explosives que
presenten una elevada poténcia en el gest; com salts, esprints o canvis de direccio
(CDD). Durant molt de temps i, amb I'objectiu de tenir un control d’aquestes accions,
s’ha buscat optimitzar aquests cicles rapids d’estirament-escurgament mitjangant
'us de carregues altes. No obstant aix0, estudis recents han demostrat que és
possible obtenir resultats molt similars utilitzant només carregues mitjanes o fins i tot
baixes (Martinez-Aranda & Fernandez-Gonzalo, 2017; Piqueras-Sanchiz et al.,
2020).

Els efectes del treball excéntric en el rendiment del PAPE son diversos. Varis estudis
han demostrat millores en diferents arees de I'entrenament, com ara els salts en
contramoviment, els canvis de direccio de 5 metres i els salts de longitud (Beato, De

Keijzer, et al., 2019). A més, també s’han detectat millores notables en I'extensid i la

Treball Final de Grau | EUSES — Centre adscrit a la UdG 3


https://www.zotero.org/google-docs/?qz9fhT
https://www.zotero.org/google-docs/?UsLjmX
https://www.zotero.org/google-docs/?Fezm93
https://www.zotero.org/google-docs/?caSrpN
https://www.zotero.org/google-docs/?AWQ7HG
https://www.zotero.org/google-docs/?AWQ7HG
https://www.zotero.org/google-docs/?LseDFD
https://www.zotero.org/google-docs/?LseDFD

flexié del genoll (Beato, Stiff, et al., 2019), aixi com en el salt a la gatzoneta (Timon
et al., 2019) entre d’altres.

Una dorsiflexié (DF) de turmell reduida s’associa, habitualment, a un augment
significatiu del risc de lesié (Mason-Mackay et al., 2017), no només en el turmell,
siné també per altres estructures. També s’observa que aquest moviment disminueix
'activacido del quadriceps; fet que provoca una reduccidé directa del rendiment
muscular (Macrum et al., 2012) i representa una influéncia clara en la recepcié i el
rendiment durant els CDD (Gonzalo-Skok et al., s.d.). A més a més, tant en els salts
com en els CDD es poden distingir dues fases: una fase excéntrica durant I'aterratge
(salts) i la frenada (CDD); i una fase concentrica en el gest de saltar i accelerar,
posterior a la realitzacié del CDD. Es per aquest motiu que resulta rellevant analitzar
les diferéncies que poden sorgir entre realitzar una tasca amb una restriccid, com
podria ser la recepcid d'una pilota, i realitzar-la sense restriccio; ja que a més,
alguns estudis suggereixen que I'us dels dispositius excéntrics pot millorar el salt i
els canvis de direccié després d’un periode de temps entre 3 i 6 minuts (Beato, De
Keijzer, et al., 2019). Cal tenir en compte que l'efecte d’intervencions d’aquesta
tipologia podrien veure's alterades per la fatiga si no es respecte el temps de
recuperacio recomanat entre I'AP i la valoracié del rendiment (Blazevich & Babault,
2019).

Segons Button (2006), per poder adquirir millors habilitats esportives és important
treballar amb restriccions a les tasques, com la generacid6 de situacions de
competicio realistes que augmentin la variabilitat i 'adaptabilitat dels moviments de
cada esportista. Aquestes restriccions, que han de ser semblants als entorns de
rendiment, acostumen a mostrar resultats beneficiosos que permeten als jugadors
adaptar-se tant a pertorbacions internes com externes, aportant millores en el
sistema neuromuscular (Moras et al., 2018). A més, també es coneix que els
esportistes que experimenten restriccions en les tasques generen una major
variabilitat per a la produccié d'energia durant la fase concéntrica (Arede et al.,
2022). Tot i aixi, encara hi ha pocs estudis que relacionin les restriccions de tasques

en el treball excéntric respecte el rendiment en el PAPE.
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L'objectiu d'aquest estudi ha estat determinar si la inclusié d'una pilota en una tasca
amb volant inercial pot generar millores en la resposta del rendiment postactivacio
respecte a una tasca sense pilota i, per tant, com aquesta afecta en el rendiment del
salt, els CDD i la DF de turmell. Per portar-ho a terme s’ha treballat amb 18 jugadors
d’handbol, els quals s’han distribuit aleatoriament en dos grups. Ambdds realitzaven
sentadetes amb I'ajuda d'un volant inercial (eccopower), perd homés un d’aquests
(el grup experimental) recepcionava una pilota coincidint amb la fase excéntrica del
moviment i la passava coincidint amb la fase concéntrica d’aquest, creant d’aquesta
manera una restriccio en la tasca similar a una situacié real de competicié. Aquesta
estratégia ha permés avaluar I'efecte de la restriccio de la tasca en el PAPE i el seu
impacte en el rendiment en diferents parametres funcionals com les millores en els

salts unilaterals, els CDD i la DF de turmell.
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Metodes

Participants

Prenent com a punt de partida investigacions prévies amb caracteristiques similars,
amb mostres d’entre 16 i 20 participants (Beato, Stiff, et al., 2019; Timon et al.,
2019), s’ha optat per sol-licitar a 18 jugadors d’handbol la seva participacié a
l'estudi. Tots ells masculins, amateurs i procedents de diversos clubs de les

comarques gironines, com el Club Handbol Banyoles, el GEIEG i el Bordils.

L'edat mitjana dels participants ha estat de 20,5 + 4,9 anys, amb un pes mitja de
78,1 £ 14,7 kg i una algada mitjana de 179,4 + 7,4 cm. A més, tots els participants

tenen una experiéncia minima de 12,1 + 4,3 anys jugant a handbol.

S’han establert diversos criteris d’exclusiéo per a l'estudi, com la participacio de
jugadors que han treballat anteriorment i de forma continuada amb dispositius
inercials per a les extremitats inferiors, ja que generarien un PAPE més alt que la
resta de participants (Seitz & Haff, 2016). També s’han exclos esportistes menors de

16 anys i jugadors que han patit una lesioé durant els darrers dos mesos.

A tot aixd i amb l'objectiu de no influenciar els resultats dels tests, es va demanar a
cada participant que no consumis cafeina ni begudes energétiques durant el dia de
la prova. També se’ls va demanar que no realitzessin cap tipus d’exercici durant les
24 hores prévies a la prova. Aquestes instruccions s’han proporcionat amb I'objectiu
de garantir resultats que reflecteixin només els efectes de la intervencio i no pas

d’altres factors externs que hi puguin influir.

Procediment

Per portar a terme les valoracions, es va contactar amb els participants per
informar-los sobre I'estudi, donar-lis instruccions i proporcionar-lis un consentiment

informat per registrar la seva participacié voluntaria. En aquest punt, hauria estat
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rellevant sol-licitar una avaluacié del Comité d'Etica i Bioseguretat de la Universitat
de Girona (Udg), per tal de garantir el compliment dels codis étics relacionats amb
'estudi. Seguint aquesta practica, cal destacar que s’han respectat en tot moment
les normes de bona practica cientifica i les recomanacions establertes a la

Declaracié de Hélsinki (Associacié Medica Mundial, 1989).

Per fer possible I'assaig, es va dividir a tots els participants en dos grups aleatoris:
un grup control i un grup experimental, mitjangcant I'ajuda del programa Microsoft
Excel 2019. Posteriorment, es va concretar amb cada participant el dia i I'hora de la

prova, tenint en compte que es trobaven a I'tltim tram de la temporada competitiva.

Quan els esportistes arribaven a les instal-lacions, generalment de dos en dos,
procedien a iniciar el test mitjantgcant una serie d’exercicis d’activacié per a la
musculatura. Aixo incloia estiraments dinamics de les extremitats inferiors, un trot
lleuger de 5 minuts i una série de 10 repeticions d’estiraments actius per a cada

costat, mantenint cada posicié entre 2 i 3 segons.

Una vegada acabaven els exercicis d’activacié es donava pas al pretest de I'estudi;
aquest comengava valorant la DF de turmell, seguit de la valoracié dels salts
unilaterals amb cada cama i acabant amb la valoracié de la RCDD de 8x5m. Ordre
que s’ha assignat agafant com a referéncia el llibre "Essentials of Strength Training
and Conditioning" (Haff et al., 2016) i tenint en compte el grau d’exigéncia de cada
prova, de menor a major esforg, amb l'objectiu de mantenir la integritat de les dades
i evitar possibles afectacions causades per la fatiga dels esportistes. Aquest ordre i
procediment es va seguir de la mateixa manera per a tots els participants per tal de

garantir resultats lliures d’interferéncies.

Un cop realitzat el pretest i transcorreguts uns minuts de descans, els jugadors van
procedir a familiaritzar-se amb el volant inercial, realitzant una tasca amb un disc
petit. Seguidament, realitzaven la mateixa tasca amb un disc mitja, al mateix temps
que, només una part del grup, incorporava una pilota a I'exercici. Una vegada
acabaven la tasca se’ls demanava que puntuessin I'esforc realitzat del 0 al 10. I,

acabat aquest procés, es donava un curt periode de recuperacio per, seguidament,
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repetir de nou els tests inicials i poder determinar si existien canvis significatius entre

els grups i entre el pretest i postest.

Pivot sobre el volant inercial

Per a l'activitat potenciadora (AP) es va optar per realitzar sentadetes, seguint la
inércia d’'un volant inercial (eccopower) a la vegada que es pivotava cap a un costat i
cap a l'altre (Fig.1 A). En aquest punt va ser important la distincié entre ambdds
grups, ja que un d’ells ('experimental) realitzava aquesta tasca amb la preséncia
d’'un estimul extern afegit: una pilota. Per tant, aquests participants rebien una pilota
al mateix temps que sincronitzaven la recepcié d’aquesta amb la baixada de la
sentadeta i, a continuacio, enllagaven I'elevacio del seu cos amb el llangament de la
pilota (Fig.1 B).

Figura 1. A) Activitat potenciadora (AP) amb volant inercial, amb
gest de pivotar; B) AP amb volant inercial, amb gest de pivotar i
amb pilota

La literatura recomana utilitzar exercicis amb caracteristiques biomecaniques
esportives similars a moviments reals de competicid per maximitzar els efectes de
potenciacié (lacono & Seitz, s.d.). Es per aquest motiu que s'ha optat per realitzar

una tasca amb sentadetes, un gest que té moltes similituds amb el moviment de

Treball Final de Grau | EUSES — Centre adscrit a la UdG 8


https://www.zotero.org/google-docs/?XMorSz

saltar i que, a més, al fer-se cap a un costat i cap a l'altre recrea els canvis de
direccié que es produeixen durant el temps de joc (tant en la fase d'acceleracié com
en la de desacceleracid). A més, amb I'objectiu de reflectir amb major precisio les
condicions del joc, s’ha emprat una pilota masculina de talla 3, la mateixa que

s’utilitza en la majoria dels partits d’handbol.

Per a l'execucidé d’aquesta tasca, els participants realitzaven 2 séries de 6
repeticions (amb pilota i sense), partint d’'un procés de familiaritzaci6 amb la
maquina i utilitzant un disc petit de 8 mm. Aquest procés va ser fonamental,
especialment per als participants inexperts (Piqueras-Sanchiz et al., 2020), ja que
les primeres repeticions podrien interferir en els resultats i no reflectir amb precisio el

rendiment real dels jugadors si no coneixen la inércia del volant.

Després de completar la fase de familiaritzacio, es procedia a realitzar la tasca
principal. Aquesta consistia en executar 4 séries de 8 repeticions utilitzant un disc
mitja de 15 mm. Després de cada série, es proporcionava un temps de descans d’1
minut per donar pas a la recuperacié muscular. Aquestes séries, a diferéncia de les
de familiaritzacio, van ser comptabilitzades i considerades com a dades rellevants
per a I'estudi. Un cop finalitzada I'AP, es donaven 4 minuts de descans (seguint les
recomanacions i evitant la fatiga residual) per, seguidament, repetir de nou les

valoracions inicials (Beato, De Keijzer, et al., 2019).

Existeixen diverses opinions sobre el nombre de séries que es recomana realitzar
per aquest tipus d’estudis. Alguns suggereixen que el rendiment augmenta quan es
realitzen diverses séries a diferéncia de quant unicament se’n realitza una (Seitz &
Haff, 2016). D’altres corroboren que la millora és notable quan es realitzen 4 séries
de 8 repeticions (de Hoyo et al., 2014) utilitzant carregues submaximes (Dello
lacono et al., 2019). Pel que fa a la inércia i el contacte amb el volant, alguns articles
demostren que no hi ha diferéncies significatives entre I'is d'un disc mitja i un disc
gran (Beato, De Keijzer, et al., 2019). De la mateixa manera que d’altres autors
afirmen que el fet d'utilitzar carregues lleugeres pot generar més poténcia que
utilitzar carregues més pesades (Martinez-Aranda & Fernandez-Gonzalo, 2017). Es

tenint en compte aquestes investigacions que s’ha optat per realitzar 4 séries de 8
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repeticions utilitzant un disc mitja de 15 mm, amb l'objectiu de proporcionar un

equilibri entre les necessitats que té I'estudi i les recomanacions de la literatura.

Mesures

Dorsiflexio

Per valorar la dorsiflexi6 de turmell, es demanava als esportistes que es
descalcessin i s’agenollessin a terra, amb una cama col-locada davant el tal6. Per
prendre les dades amb precisid, es fixava un mobil a la tuberositat tibial de la cama
agenollada. Seguidament, cada jugador disposava d'un periode curt de 5 segons
per buscar la maxima dorsiflexio del seu turmell, sense aixecar el talé del terra.

Aquest moviment es repetia i s’avaluava també amb la cama contraria.

Aquesta valoracié s’ha realitzat amb I'objectiu de mesurar el grau de dorsiflexié de
cada cama i poder comparar les dades obtingudes. Per fer-ho possible s’ha utilitzat
'aplicacid6 mobil “My Rom” (Balsalobre-Fernandez et al., 2019), cientificament

validada per mesurar el rang de moviment de cada cama.

Per avaluar els salts unilaterals de forma precisa, es van donar instruccions
detallades a tots els esportistes per aconseguir una correcta execucié de I'exercici:
comencar el salt mantenint el peu avaluat a terra i l'altre amb una lleugera flexio
enrere; per, tot seguit, flexionar la cama avaluada fins aproximadament 90° i, a
continuacio, realitzar una extensioé per impulsar-se i saltar. Durant tot el procés, les
mans havien de quedar-se col-locades a I'altura del maluc, i a més, s’havia d’evitar
realitzar una pausa entre el canvi de flexidé i I'extensié. Si alguna d’aquestes
condicions no es complia, es realitzava un balanceig amb la cama no avaluada o bé
es feia una flexido de les cames durant el salt, I'exercici es considerava nul i calia

repetir-lo.
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Després de rebre les instruccions, cada esportista disposava d’'uns minuts per
familiaritzar-se amb els salts i corregir possibles errors d'execucioé. Seguidament,
procedien a la valoracié on, cada jugador, realitzava un total de 2 salts alternant les

dues cames i deixant un interval de 30 segons de descans entre cada salt.

La mesura obtinguda ha estat l'algada de cada salt en centimetres, concretament el
millor salt de cada cama, per aixi poder detectar si hi ha canvis en el rendiment
entre el pretest i el postest. Per valorar aquests salts s’ha utilitzat I'aplicaciéo “My

Jump” (Balsalobre-Fernandez et al., 2015).

El test de repeticié de canvis de direccié (RCDD) consistia en realitzar 8 canvis de
direccié consecutius, de 180° i en una linia recta de 5 metres i utilitzant la mateixa
cama per executar cada gir (Fig. 2). Si s’utilitzava una cama diferent, I'avaluacié es

considerava nul-la i havia de repetir-se.

Els canvis de direccié de 180% sén comuns en molts esports (Chaouachi et al., 2012)
i, per aquest motiu, s’ha optat per realitzar una valoraci6 amb aquestes mateixes
caracteristiques amb l'objectiu de valorar la resposta aguda del PAP (Beato, De
Keijzer, et al., 2019), incloent-hi 8 esprints de 5 metres (Gomez-Piqueras et al.,
2020).

L'esportista comengava la prova dret, situat a 0,2 metres de la porta (Beato et al.,
2018) i amb un peu lleugerament més avangat. Quan aquest sentia la senyal de
sortida, iniciava I'esprint passant per la porta i activant d’aquesta manera la lectura
d’'una fotocél-lula. Aquest moviment es repetia i avaluava també amb la cama

contraria, deixant 2 minuts de descans entre séries.

L'objectiu del test ha estat avaluar la capacitat i calcular el temps que tarda cada
jugador a completar els esprints amb cada cama, malgrat la fatiga que produeix
I'exercici. Per portar-ho a terme, s’ha utilitzat una fotocel-lula (Velleman PEM10D)

connectada al programa Chronojump a través d'un ordinador (versio 2.3.0 - 31).
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Aquesta enregistrava el temps total de les repeticions amb un temps de resposta de
5-100 ms.

x8

@

L B I I I I e .

Inici/Final Im 2m 3m 4m S5m

Figura 2. Canvis repetits de direccié (RCDD) de 8x5m

RPE

Un cop acabada I'AP, es demanava als esportistes que puntuessin del 0 al 10
I'esforg i 'exigéncia que els hi havia suposat realitzar la tasca amb el volant inercial,
mitjangant I'escala ratio d’esfor¢ percebut (RPE). Per facilitar la comprensio i
identificar amb facilitat el nivell d'exigéncia de la prova, es va proporcionar una taula
d’exemple on es mostraven puntuacions amb equivaléncies. Gracies a aquesta que
s’ha pogut obtenir un feedback per a cada grup en relacié amb I'exigéncia de la

tasca.
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Figura 3. Resum del procediment de I'estudi

Analisi de les dades

Les dades d’aquest estudi s’han presentat en forma de mitjana + desviacié
estandard (SD). S’ha realitzat un analisi de la normalitat de la distribucié de les
dades utilitzant el test Shapiro-Wilk, el qual ha confirmat que es segueix una
distribucié normal. Per avaluar els canvis produits en funcié de la condici6 (pretest i

postest), s’ha utilitzat el test T- Student per a mostres aparellades.

A més, per analitzar les diferéncies en els salts, la DF, i les repeticions dels CDD
entre el pretest i el postest, s’ha realitzat un estudi utilitzant I'analisi de variancia
(ANOVA) de mesures repetides de dues vies amb dos factors independents: grup

intersubjectes (amb pilota i sense) i intrasubjectes (pretest i postest).

En el cas de detectar efectes estadisticament significatius (p < 0,05), s'han realitzat
comparacions post-hoc de Bonferroni; al mateix temps que s'ha calculat la mida de
I'efecte (Cohen's d) per estimar la magnitud de les diferéncies entre les mitjanes dels
grups, utilitzant els valors de d = 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 i 0,9 per reflectir mides d'efecte

petit, mitjanes, grans, molt grans i extremadament grans, respectivament.
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Resultats

Després de comparar les dades obtingudes entre tots els participants (n=18) i entre
el pretest i postest realitzats, s’han pogut observar millores en totes les proves
realitzades. Pel que fa a la DF de turmell, s’han detectat millores significatives tant
amb el peu dret com amb el peu esquerre (p<0,001), aixi com també s’han trobat
millores en els salts unilaterals amb la cama dreta (p<0,001) i en les RCDD amb
aquesta mateixa cama (p<0,001). Per altra banda, no s’han observat canvis
significatius ni tendéncies de millora rellevants en els salts unilaterals amb la cama

esquerra (p=0,65) ni en les RCDD amb aquesta mateixa cama (p=0,60) (Taula 1).

Es important destacar que la mida de I'efecte de les dades ha estat considerable,
amb valors que han oscil-lat entre gran i molt gran en la majoria de les proves. A
mes, cal ressaltar el valor obtingut en les RCDD amb la cama dreta, el qual ha estat

extremadament gran (ES=1,46).

Taula 1. Canvis en el rendiment de pre-post després de I'exercici amb el volant inercial

Variable Pre-test Post-test P ES
DF, (°) 38,50 + 2,36 40,07 £ 2,70 <0,001 0,62
DF: (°) 39,49 + 2,53 41,11 +2,48 <0,001 0,64
Salts ; (cm) 19,60 + 2,47 21,06 £ 2,69 <0,001 0,56
Salts ¢ (cm) 20,80 + 2,64 20,98 + 2,51 0,65

RCDD ; (s) 12,50 £ 0,70 11,39 £ 0,81 <0,001 1,46
RCDD ¢ (s) 12,13+ 1,16 12,03 £ 0,98 0,60

Les dades es presenten com mitjana + desviacio estandard (SD); ES: Mida de I'efecte; DF:
Dorsiflexié; RCDD: Canvis de direccio repetits

Després de comparar els resultats entre els grups amb pilota i sense, s’ha pogut
observar que no hi ha hagut diferéncies significatives entre els tests realitzats ni
tampoc en la comparacié de resultats entre els dos grups. A més, no s’ha detectat

cap tendéncia diferencial en les mesures, ja que totes elles estan lluny de ser
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significatives (p=0,05) (Taula 2). Es només quan no es diferencien els grups que
s’observen tendéncies de millora properes a la significacio, comparant les mesures
prévies i posteriors a I'AP (p=0,072, 0,069...).

Finalment i en relaci6 amb els resultats obtinguts a 'RPE, no s’han observat
diferencies entre el grup amb pilota i sense pilota (p=0,120), tenint en compte que es
tracta d’'una mesura obtinguda en una unica presa, després del volant inercial. No
obstant aix0, és important assenyalar que la percepcio d'esforg del grup amb estimul
ha estat més elevada que la del grup sense estimul (8 + 0,87 vs. 7,44 £ 0,53),
suggerint d’aquesta manera que la tasca realitzada amb restricci6 va ser
lleugerament més exigent que la realitzada sense aquesta, tot i no trobar-se

diferencies significatives.

Taula 2: Canvis en el rendiment entre grups (pilota, no pilota) i pre-post volant inercial

Variable Condici6 Pre-test Post-test pP*
DF, (°) Pilota 38,98 + 2,52 40,77 £ 2,73 0,796
No pilota 38,03 + 2,23 39,37 £+ 2,63
DF: (°) Pilota 39,72 + 2,37 41,71+ 2,25 0,669
No pilota 39,26 + 2,81 40,52 + 2,68
Salts p (cm) Pilota 19,81 £ 2,39 21,75+ 2,94 0,583
No pilota 19,39 + 2,68 20,37 £ 2,37
Salts ¢ (cm) Pilota 21,37 £ 2,91 21,57 £+ 2,52 0,988
No pilota 20,22 £ 2,38 20,39+ 2,50
RCDD ;(s) Pilota 12,36 + 0,67 11,17 £ 0,81 0,754
No pilota 12,64 £ 0,73 11,62+ 0,79
RCDD g (s) Pilota 12,04 £ 1,35 12,01 £1,23 0,845
No pilota 12,23 + 1,01 12,05+ 0,72
RPE (0-10) Pilota 8,00 £ 0,87 0,120

No pilota 7,44 £0,53

Les dades es presenten com mitjana + desviacié estandard (SD); DF: Dorsiflexié; RCDD: Canvis de
direccio repetits; RPE: Percepcio de I'esforg
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Discussio

La comparativa entre els resultats del pretest i postest ha estat positiva, amb
millores significatives per a totes les proves analitzades. Destacant especialment les
de DF de turmell per ambdds peus, aixi com els salts unilaterals i les RCDD de la

cama dreta.

En el present estudi, tots els participants (n=18), han assenyalat ser dretans
d’extremitats superiors i, per tant, seguint el que requereix I'hnandbol, han indicat
realitzar els salts amb la cama contraria a aquesta: I'esquerra. Aquest fet podria
explicar les millores significatives observades tant en els salts unilaterals com en les
RCDD de la cama dreta; les quals podrien ser atribuides a una reduccio de la
rigidesa passiva i, al mateix temps, ser causades per una major interaccié entre
actina i miosina (Bishop, 2003). En contraposicié a aquest fet, no s’han observat
millores significatives per a la cama esquerra en aquest context, fet que també
podria ser atribuit a la interaccio entre actina i miosina que, en aquest cas, ja estaria
prou desenvolupada per a la cama esquerra dels jugadors a causa dels salts que
realitzen durant els partits i entrenaments. Aixd podria haver implicat que I'estimul
agut proporcionat no hagi estat suficient per detectar millores significatives en

aquest aspecte.

En un estudi amb caracteristiques similars a aquest, es va investigar I'efecte de
dues intervencions partint d’'una mostra de 20 futbolistes i mitjangcant I's d’'una
politja conica, on s’hi comparava una mateixa tasca amb oponent i sense oponent
(Arede et al., 2022). Durant 'estudi, es van prendre mesures de DF de turmell, salts
unilaterals i RCDD de 4x10, les quals van resultar presentar millores significatives
tant en la DF com en les RCDD entre els participants. Comparant-ho amb el present
estudi i, deixant de banda la preséncia de millores significatives per a la DF i per a
les RCDD, s’han observat diferéncies amb els resultats obtinguts en els salts, les

quals poden ser atribuides als vectors de forga utilitzats per a cada investigacio: una
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forca vertical en el cas del volant inercial i una forga horitzontal en el cas de la politja

coOnica.

Pel que fa a les tasques amb estimuls, s’observa que l'estudi de futbol amb
oponents ha mostrat una disminucio significativa de la poténcia maxima, aixi com
també una major variabilitat de la poténcia en comparacié a la tasca sense
oponents, suggerint d’aquesta manera una millora significativa quan hi ha la
preséncia d’'un estimul. A diferéncia d’aquest, en el present estudi no s’han observat
canvis significatius entre el grup que ha realitzat la tasca amb pilota i el grup sense
aquesta, fet que pot suggerir que, en aquest cas, I'estimul utilitzat pot haver estat

insuficient per generar canvis significatius.

Per altra banda, en un estudi anterior que va utilitzar el mateix estimul (pilota), es va
comparar I'acceleracio de 12 jugadors d’handbol mitjangant I'is d’'una politja conica,
tant amb pilota com sense aquesta (Moras et al., 2018). Els resultats van mostrar un
impacte directe entre la inclusié d’'una pilota i 'acceleracié generada pels jugadors.
Suggerint d’aquesta manera que la variabilitat de la poténcia obtinguda podia ser
beneficiosa per a I'adaptacié dels esportistes a les pertorbacions externes les quals
s’exposen. Per contra, també es va detectar una disminucié de la poténcia, fet que
podia suggerir que la inclusié d’una tasca manual, com rebre i llangar una pilota,

podia tenir un impacte negatiu respecte el control i la coordinacié del moviment.

Com a resultat, els estudis mencionats anteriorment ((Arede et al., 2022; Moras et
al.,, 2018)) han coincidit a I'hora d’assenyalar que les tasques amb restriccio
presenten una disminucié de la poténcia i un increment de la variabilitat d’'aquesta
en comparacio a les tasques realitzades sense restriccio. A més, també conclouen
que les restriccions poden provocar alteracions de la condicio fisica dels esportistes
i acabar generant nivells d’habilitat més baixos en comparacié als nivells originals
(Preatoni et al., 2010). Es per aquest motiu que, en el cas del present estudi, les
alteracions provocades per la restricci6 podrien explicar la falta de millores
significatives entre la tasca amb pilota i la tasca sense aquesta; aixi com també la
falta de familiaritzacié dels esportistes amb les proves i el volant inercial, els quals

poden haver tingut també un impacte directe respecte als resultats obtinguts.
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Pel que fa a l'analisi de la poténcia generada amb el volant inercial, cal destacar
que, en aquest cas, no s’ha pogut portar a terme degut a la falta de recursos. La
manca d'aquest analisi ha limitat la consideracié de factors com la variabilitat i el
creixement de la poténcia, els quals haurien proporcionat observacions més
consistents sobre les alteracions provocades per la restriccié i podrien haver permés
trobar possibles diferéncies entre les poténcies generades. Aixo, al mateix temps,
hauria afavorit I'obtencié de conclusions més fiables amb relacié a la investigacié

realitzada.

Per altra banda, i tal com també indiquen els estudis comentats anteriorment, es pot
concloure que, malgrat no trobar millores significatives entre la tasca amb pilota i
sense, la inclusié d’'una restriccidé especifica per a una tasca pot augmentar-ne la
dificultat. Aquesta crearia situacions imprevisibles i entorns dinamics similars als que
es podrien trobar a les competicions i entrenaments i, com a resultat, els esportistes
es veurien obligats a ajustar constantment les seves accions i adaptar-se a una gran

varietat d’entorns (Moras et al., 2018).

Pel que fa als resultats relacionats amb I'esfor¢ percebut (RPE), obtinguts després
de realitzar 'AP amb el volant inercial, semblen indicar que la tasca amb pilota no ha
provocat un major fatiga en comparacié a la tasca realitzada sense aquesta;
resultats que també semblen suggerir que, malgrat la petita mostra de participants,
la tendéncia de les dades és lluny de la significacio (p=0,120). Aquest fet podria
representar que la inclusi6 d’'un exercici amb volant inercial i pilota durant els
entrenaments i abans dels partits no hauria de generar una major fatiga que un
exercici sense pilota; pero si suposaria una estratégia per incrementar el rendiment
a nivell agut. No obstant aquest argument, cal tenir en compte que la mostra de
participants ha estat reduida i, per tant, per a la inclusié d’aquest tipus d’exercicis
seria recomanable analitzar la situaci6 de cada esportista de forma individual
mitjangant, per exemple, un RPE per ajustar el moment d’inércia de la maquina i

proporcionar una poténcia Optima per a cada jugador (Madruga-Parera et al., 2022).

Tenint en compte els aspectes esmentats préviament, s’han identificat diverses

aplicacions practiques respecte als resultats obtinguts. D’'una banda, i com ja s’ha

Treball Final de Grau | EUSES — Centre adscrit a la UdG 18


https://www.zotero.org/google-docs/?xlU4CO
https://www.zotero.org/google-docs/?Pae2XL

comentat, seria interessant considerar I'us del volant inercial durant els
entrenaments com una estratégia per incrementar el rendiment a nivell agut dels
esportistes. A més, la inclusié puntual d’'una pilota per a aquesta tasca podria
augmentar-ne la dificultat i proporcionar una major especificitat per a determinats
contextos. Aixo podria ajudar als esportistes a adaptar-se a situacions més realistes
i a millorar la seva coordinacid, precisio i presa de decisions. No obstant aixo, és
important destacar que la inclusié d’aquest estimul no s’hauria d’associar a una
millora directa del rendiment, sind una estratégia per desafiar als esportistes i

promoure adaptacions de situacions imprevisibles i entorns dinamics.

Per realitzar aplicacions més especifiques caldria valorar la situacid i condicié de
cada esportista de forma individual, aixi com també valorar factors com [I'edat,
'experiencia amb el treball excéntric i les necessitats i habilitats que requereix

I'esport.
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Conclusions

Després d’analitzar els resultats obtinguts, es pot concloure que, per aquest estudi,
la inclusié d’'un estimul no ha demostrat tenir efectes significatius de millora, ja que
no s’han trobat diferéncies significatives entre la tasca realitzada amb pilota i la

realitzada sense pilota.

En aquest punt, és important considerar els factors que podrien explicar la falta de
resultats significatius per I'estudi, els quals podrien atribuir-se a diverses raons, com
la mostra limitada de participants, les caracteristiques i condicions fisiques
d’aquests, la falta de familiaritzacié amb les proves realitzades i, fins i tot, I'estimul
escollit per a l'estudi, el qual pot haver estat insuficient per generar canvis

significatius per al grup experimental.

No obstant aixd, s’ha pogut reafirmar I'is del volant inercial com a estratégia per
incrementar el rendiment a nivell agut dels esportistes durant els entrenaments, ja
que aquest ha generat millores significatives per a tots els participants durant
'estudi. Millores que s’han vist reflectides tant en la DF de turmell per ambdues

cames com en la longitud dels salts i les RCDD de la cama dreta.

De cara a futures investigacions, €s recomanable tractar els resultats d’aquest
estudi amb precaucié i abordar els factors esmentats, aixi com explorar altres
influéncies. Aixd permetra tenir un major control sobre els resultats obtinguts i

obtenir conclusions més fiables.
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Annexe

Annexe 1: Formulari Online - Google Forms

bewolfish

Formulari de participacio

Estudi cientific dirigit a jugadors d’handball de més de 16 anys

Calendari i horaris
De dilluns a dijous, a partir de dijous 13 d'abril fins dijous 18 de maig. L"horari dependra de
la disponibilitat de cada participant.

Duracié
30 minuts

Adrega del local
A Bewolfish, al carrer Universitat de Montpeller 18, 17003 (Girona)

Si tens algun dubte o vols obtenir més informacié sobre
I'estudi, escriu-nos a mascaroponsgabi@gmail.com

mascaroponsgabi@gmail.com Cambiar de cuenta @&

£% No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Club actual *

Important estar jugant en un equip d'handball actualment

Tu respuesta

Anys que portes jugant a 'handball *

Tu respuesta

Dispositius inercials - excentrics

Has entrenat de forma continuada durant els darrers mesos amb dispositius
inercials - excéntrics? (imatge superior)

O s
@ No

*

Nom i cognom *

Tu respuesta

Edat *

Tu respuesta

Algada *

Tu respuesta

Pes *

Tu respuesta

Numero de telefon =

Contactarem amb tu via WhatsApp per concretar I'horari i resoldre dubtes

Has patit alguna lesié d'extremitats inferiors el darrer mes? Quina? *

Tu respuesta

Disponibilitat horaria

Selecciona segons la teva disponibilitat horaria
La durada de |'intervencio sera de 30 minuts aproximadament

Disponibilitat a partir del dijous 13 d'abril fins al dijous 18 de maig

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous

9:00h @) O O O

10:00h O O O @]
11:00h @] O O (@]
12:00h O O O @)
13:00h @) O O O
p— o o o o
15:00h @) @] O O
16:00h O @] @] O
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Annexe 2: Formulari participants

DADES DE CONTACTE
MNom complst
Data de naixament Edat
oMl Talefon

Comsu alectronic

Dats intareancio

Hora intarvencio

INFORMACIO PERSOMAL

abgada jom) Pas (ka)
. Dirat. . Diret:

Breg dominant reta Cama dominart reta
Esquarma Esquama
DADES FUTBOLISTIOUES

Club Equip {ax: Juvanil &)

Categoria Posicio habitual

Diss d'antranameant Durada dals

a la setmana (N7 antrenamants (h

Data de Filltim partit MInLILS JUnats @

I'ikim partit
HISTORIAL DE LESIONS
Dats baixa Data slta Brau descripcio de la lesid
Durant Maltim mes...
Has canviat als teus habits d’antrenamsnt? - Si = MO
HaE patit alguna lesio a les extramitats infariors? . =i - MO
HaE tingut sensacid da dolor a les extremitats infariors? . =i - MO
purant les ltimes 24n....
HaE pres cafsina? - . WO
Has pres algun tipus d'antinflamatoris? - =i - MO
Has antranat? - S-i = MO

= Ha firmat al consentimsnt informet per la pertcipacio en al projscte d'investigecio de
Bewaolfish.
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Annexe 3: Consentiment informats (majors i menors d’edat)

A- bewolfish

CONSENTIMENT INFORMAT PER LA PARTICIPACIO EN
EL PROJECTE D'INVESTIGACIO

Estudi de dues intervencions amb yolant inercial en el rendiment del salt, CDD | dorsifiexid
turmell

El D . amb DNI ndm.
nascutida a i domiciliat a de

provincia de com a pare, mare o tutor

legal de

Manifesta haver rebut la informacié que a continuacio es detalla:
L'estudi:
a) Té com a objectiu principal: analitzar - Evaluar I'efecte de dues intervencions amb
volant inercial en la resposta PAPE en el rendiment del salt, COD i dorsiflexio turmell

b) Es durant a terme les segUents activitats: Un escalfament compost per exercici
aerbbic seguit de mobilitat articular i estiraments dinamics, | tasques d'activacia. |
després de realitzar I'escalfament, es duran a terme tres tests - ROM turmell, saltsi
canvis de direccid. Hi haurd una intervencid amb la yoyo squat | es tornaran a fer els
3 tests

I declara:

He estat informat de Ia possibilitat de pafir dolor muscular lisuger (‘tiretes” 0 DOMS) després

de la realiizacid del test, com a consegiéncia de l'adapiacid muscular de Iactivitat

Igualment, també se m'ha explicat que els proves podrisn provocar algun tipus de lesio

propia de la realitzacié d'accions gxplossives muscular, malgrat el risc gueda disminuit per la

realitzacio d'un escalfament orientat a la realitzacio d'aquest test i per Ia propia capacitat que

tenen els futbolistes a la realitzacid d'aquest tipus d'esforgos Han esiat respostes totes les

meves preguntes de forma satisfactoria i, per tant, dono el meu consentiment per a participar

n restudi.

He estat informat del dret a renunciar en qualsevel moment a continuar amb la realitzacio de

l'estudi.

Per una altra part, i en el marc del projecte d’investigacid:

= AUTORITZO & difondre |a dades d’'aquestes proves sempre amb la voluntat i interés

sanitari, docent i cientific, i EXIGEIXO gue es salvaguardi la meva identitat i intimitat
en tot moment.

Girona, ___ de de Signatura:
Nom del pare/mareftutor

A- bewolfish

EONSENTIMENT INFORMAT PER LA PARTICIPACIO EN
EL PROJECTE D'INVESTIGACIO

Esfugds de dues intervencions amb volant inercial en el rendiment def sait, COD i dorsifiexic
turmell”

El D . amb DNI nim_
nascutida a i domiciliat a de

provincia de

Manifesta haver rebut la informacid gue a continuacio es detalla:
L'estudi:
a) Técom a objectiu principal: Evajyar l'efecte de dues intervencions amb volant jnercial
en la respesta PAPE en el [endiment del salt, CDD i Dorsiflexi turmell

b;

Es durant a terme les seglents activitats: Es durant a terme les seguents activitats:
Un escalfament compost per exercici aerbbic seguit de mobilitat articular i
estiraments dinamics, | tasques d'activacid. | després de realitzar I'escalfament, es
duran a terme frestests - ROM turmell, saltsi canvis de direccid. Hi haurd una
intervencio amb la yoyo squat | es tornaran a fer els 3 tests.

I declara:

He estat informat de |a possibilitat de patir dolor muscular lleuger (“tiretes” 0 DOMS) després
de la realiizacid del test, com a conseqiéncia de I'adapiacié muscular de Iactivitat.
lgualment, també se m'ha gxplicat que els proves podrien provocar glgun tipus de lesid
propia de la realitzacié d'accions explossives muscular, malgrat el risc queda disminuit per la
realitzacio d'un escalfament orientat a la realitzacid d’aquest test i per la propia capacitat que
tenen els futbolistes a la realitzacid d'aquest tipus d'esforcos Han estat respostes totes les
meves preguntes de forma safisfactoria i, per tant, dono el meu consentiment per a participar
en lestudi

He estat informat del dret a renunciar en qualsevol moment a confinuar amb la realitzacio de
I'estudi.

Per una altra part, i en el marc del projecte d'investigacio:
= AUTORITZO a difondre la dades d'aquestes proves sempre amb la voluntat i interés
sanitari, docent i cientific, | EXIGEIXO que es salvaguardi la meva identitat i intimitat
en fot moment.

Girona, ___de de Signatura:
Nom del subjecte:
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Annexe 4: Excels presa de dades

Grup 1

sense pilota

pilota

control
experimenta
|

ROM TORMELL

PRETESTROM.

Aleatori

= o [

D ALgaDA

Anys jugant

mm D

L L o el ez

o | o |z |

09253823

SALTS UNILATERALS

RCOD 8

POSTTEST

PRE TEST

DRETA2  ESQUERRA 1 ESQUERRA 2

mm

DRETA 1

DRETA2  ESQUERRA 1 ESQUERRA 2|

mm D

DRETA

mm D

Esquerra [,

RCOD 8X5m

PRE TEST

POST TEST

RPE

DRETA T

ESQUERRA

MIT)

DRETA

MITI

SD

ESQUERRA

MIT)

MIT!
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