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Resumo

No judo competitivo, a forma como um treinador organiza o processo de
treinamento de seu atleta é uma tarefa muito importante para um bom desempenho ¢ um
melhor aproveitamento dos procedimentos técnicos. Ha grande importdncia em
determinar a intensidade de exercicio para o treinamento de judocas devido ao interesse
pelo alto rendimento em competicdes diversas, e poucos estudos voltados para esta area
de pesquisa, envolvendo distintas condigdes fisiologicas desses atletas. Portanto, €
necessario aperfeigoar protocolos de avaliacdo fisica para esta modalidade, aumentando
sua aplicabilidade. O presente estudo objetivou verificar a viabilidade do uso de
reamostragem de dados obtidos a partir de um protocolo de teste aerobio especifico do
judo (técnica ipon-seoi-nague), ndo exaustivo, adaptado do método de CHASSAIN
(1986), utilizando deltas de variagcdes da lactacidemia e da Escala de Percepcdo de
Esforco de Borg, em atletas bem treinados. O teste adaptado ao judd constituiu de
quatro séries de exercicio com dois esforgos iguais (duplos) de 180 segundos com um
intervalo de 90 segundos entre eles. As séries de exercicios foram realizadas em dias
consecutivos. As intensidades dos testes duplos foram de 85%, 95%, 105% e 115% do
lactato minimo para cada participante. Este trabalho utilizou a técnica ipon-seoi-nague,
obedecendo as razdes esforco-pausa individualizadas para cada atleta, que
correspondem as intensidades de exercicios propostas pelo protocolo de CHASSAIN
(1986). Dessa forma, os atletas aplicaram um golpe (velocidade méxima) e descansaram
alguns segundos, dependendo do regime esforco-pausa da sessdo. Ao final de cada
coleta foi realizada coleta de sangue (25uL) do lobulo da orelha de cada participante,
visando mensurar a concentracdo de lactato sanguineo. As coletas foram realizadas ao
final do primeiro e do segundo esforcos, em cada uma das séries. Para a analise da
Percepcdo de Esfor¢co dos atletas, foi utilizado a Escala de Percepcdo de Esforco de
Borg. Para determinagdo das variacdes da Escala de Percepcao de Esforco de Borg para
cada intensidade, foi feita a média dos registros nos dois esforgos. Dessa maneira foram
obtidos dois deltas de variagdes entre o primeiro e o segundo esforgos, para Lactato
(ALAC) e Percep¢do de Esforco de Borg (ABORG). Uma vez que foram utilizadas
quatro intensidades, foi possivel determinar quatro ALAC e quatro ABORG. Assim, a
partir de duas regressoes lineares (uma para lactato e outra para a percepcao de esforco

de Borg), foi possivel determinar as razdes esforco: pausas criticas do exercicio na



técnica especifica do judo, a partir da determinacdo das intensidades nas quais a
variagdo da percepcao de esforco de Borg e lactato sanguineo foi igual a zero (ALAC=0
e ABORG=0). Os resultados foram submetidos a uma Reamostragem Bootstrap — Monte
Carlo para andlise mais ampla. A fim de validar estes procedimentos adaptados de
CHASSAIN (1986) ao judo, foi realizado o teste de Lactato Minimo Adaptado,
conforme sugerido por Azevedo (2007). Com este estudo, conclui-se que o Protocolo do
Lactato Minimo ¢ indicado e totalmente aplicavel ao Juddé como forma invasiva de
avaliagdo Anaerdbia (inducdo a acidose) e Aerdbia, sendo um instrumento confiavel
para a determinagdo do Limiar Anaerdbio em judocas; o Método do Protocolo de
Chassain (1986) ndo pode ser aplicado de maneira intermitente ao Judd, tanto utilizando
Delta de variacdo de Lactato ou Delta de variacdo da Escala de Percepgdo de Esforgo
subjetiva de Borg; e o uso de Técnicas Matematicas de Reamostragem (Bootstrap) ndo
viabiliza sucesso para a analise de tais pardmetros, ao menos pelo uso do Protocolo de

Chassain (1986) aplicado ao Judo.

Palavras-chave: Judd, Chassain, Potencia Critica, Lactato Minimo, Avaliagdo

Aerobia e Esporte de Rendimento.



Abstract

In the competitive judo, the form as a trainer organizes the process of his/her
athlete's training is a very important task for a good acting and a better use of the
technical procedures. There is great importance in determining the exercise intensity for
the judocas training due to the interest for the high income in several competitions, and
few studies returned for this research area, involving those athletes' different physiologic
conditions. Therefore, it is necessary to improve protocols of physical evaluation for this
modality, increasing his/her applicability. The present study aimed at to verify the
validity of a protocol of specific aerobic test of the judo (technique ipon-seoi-nague), no
exhausting, adapted of the method of CHASSAIN (1986), using deltas of variations of
the lactacidemia and of the Scale of Perception of Effort of Borg, in athletes well. The
test adapted to the judo constituted of four exercise series with two efforts similar
(double) of 180 seconds with one interval of 90 seconds among them. The series of
exercises were accomplished in consecutive days. The intensities of the double tests
were of 85%, 95%, 105% and 115% of the minimum lactato for each participant. This
work used the technique ipon-seoi-nague, obeying the reasons effort-pause
individualized for each athlete, that you/they correspond to the intensities of exercises
proposed by the protocol of CHASSAIN (1986). In that way, the athletes applied a blow
(maximum speed) and they rested some seconds, depending on the regime effort-pause
of the session. At the end of each collection collection of blood (25uL) of each
participant's earlobe was accomplished, seeking to measure the concentration of
sanguine lactato. The collections were accomplished at the end of the first and of the
second efforts, in each one of the series. For the analysis of the Perception of the
athletes' Effort, the Scale of Perception of Effort of Borg was used. For determination of
the variations of the Scale of Perception of Effort of Borg for each intensity, it was made
the average of the registrations in the two efforts. In that way they were obtained two
deltas of variations between the first and the second efforts, for Lactato (ALAC) and
Perception of Effort of Borg (ABORG). Once four intensities were used, it was possible
to determine four ALAC and four ABORG. Like this, starting from two lineal (one for
lactato and other for the perception of effort of Borg) regressions, it was possible to

determine the reasons effort: critical pauses of the exercise in the specific technique of



the judo, starting from the determination of the intensities in which the variation of the
perception of effort of Borg and sanguine lactato were same to zero (ALAC = 0 and
ABORG =0). The results were submitted to a Reamostragem Bootstrap Monte Carlo for
wider analysis. In order to validate these adapted procedures of CHASSAIN (1986) to
the judo, the test of Adapted Minimum Lactato was accomplished, as suggested by
Azevedo (2007). This study concluded that the lactate minimum protocol is shown and
fully applicable to Judo as a noninvasive assessment Anaerobic (induction of acidosis)
and Aerobic, being a reliable instrument for determining the anaerobic threshold in judo,
the method Chassain Protocol (1986) can not be applied intermittently to Judo, both
using a variation of Delta lactate or change the scale of perceived exertion Borg's
subjective, and the use of mathematical techniques Resampling (bootstrap) does not
achieve success for the analysis of such parameters, at least by the use of Protocol

Chassain (1986) applied to Judo.

Word-key: Judo, Chassain, Critical Potency, Minimum Lactato, Aerobic

Evaluation and Sport of Income.
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1. Introducao:

O judd ¢ um esporte em que o combate, realizado numa area de 10x10 m, tem
duragdo de 4 ou 5 minutos (feminino e masculino, respectivamente). Atualmente no
Brasil, esta organizado em 27 Federacdes Estaduais que somam mais de 2 milhdes de
praticantes entre atletas e ndo-atletas (RANKING, 1996). O Brasil possui grande
destaque no cenario mundial, sendo que no ano de 2005, o pais conquistou o seu 1°
titulo de campedo mundial com o atleta Jodo Derly, que mais tarde, no ano de 2007,
repetiu o feito tornando-se bi-campedo mundial. Nesta mesma ocasido, um segundo
judoca brasileiro conquistou o lugar mais alto do podium, o atleta Luciano Corréa.
Dentre os esportes olimpicos brasileiros, o judd ¢ o tinico que obtém medalhas desde os

jogos abertos de Los Angeles, 1984.

O judo apresenta caracteristica anaerdbia latica, possuindo movimentos de alta
intensidade por curtos periodos de duragdo. Além disso, num torneio o atleta ¢é
submetido a seguidos combates, intermediado por periodos de recuperagdo. O combate
oficial de judd na categoria adulta possui a duragdo de cinco minutos, podendo se
estender para uma prorrogagdo, em caso de empate, de até mais trés minutos (Golden

Score), com vitoria do atleta que fizer a primeira pontuacao.

O treinamento de judo ¢ realizado em lugar de pratica especifico chamado Dojo. A
sessdo de treino continuo consta de aquecimento, quedas e rolamentos, entradas de
golpes (Uchi-komi), jogo de pegadas (Kumi-Kata), lutas com o objetivo de levar o
oponente ao solo (Randori) e lutas objetivando o dominio pelo estrangulamento e/ou

chaves de brago e/ou apreensao do oponente no solo.

Desta forma, cada golpe ou esquiva isoladamente apresentam caracteristica
anaerdbia alatica. Entretanto, se considerarmos que estas agdes ocorrem num periodo de
5 ou 8 minutos, € possivel que o catabolismo anaerébio latico seja preponderante. Por
fim, se considerarmos os periodos de espera entre dois ou mais combates, € possivel que
atletas com melhor aptidao aerdbia apresentem recuperagao mais eficiente, € com isso,

melhor desempenho em lutas subseqiientes.

O sucesso em competicoes de judd depende de um elevado nivel técnico-tatico,

somados a resisténcia aerdbia, poténcia e capacidade anaerobia, forga e flexibilidade
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(LITTLE, 1991). Durante a luta de judo ocorre uma grande solicitagdo de energia por
meio da glicolise, o que pode ser demonstrado pelas elevadas concentragdes de lactato
sanguineo encontradas apds os combates (AMORIM, DRIGO & KOKUBUN, 1994).
Esta solicitacdo do metabolismo anaerdbio latico pode aumentar, considerando que num
torneio de judo o atleta chega a realizar varias lutas em um mesmo dia, com intervalos
que ndo ultrapassam 15 minutos (FRANCHINI et al. 2001). Thomas et al. 1989, apud
Takayama 2007, conclui que o atleta de judd, do ponto de vista energético, deve ter um
bom sistema glicolitico de producdo de energia e resisténcia aerdbia adequada para

suportar de forma satisfatoria os combates durante a competicao.

Existem modalidades esportivas intermitentes e aciclicas, nas quais o desempenho
¢ influenciado constantemente por mudangas ambientais ou do adversario, o que por sua
vez, exige adaptacdes na intensidade do exercicio. O jud6 ¢ uma modalidade na qual a
mensuracdo do esfor¢o durante o combate ¢ dificil. Essa dificuldade tem levado alguns
pesquisadores a realizarem mensuracdes de variaveis fisiologicas logo apds situacdes
especificas do judo, a isolarem alguns aspectos em testes genéricos ou a criarem testes
especificos. No entanto, ndo existe possibilidade de transferéncia direta dos resultados

desses testes/medidas para a prescri¢do do treinamento.

1.1 Lactato Sanguineo:

Os musculos esqueléticos produzem lactato durante o exercicio, especialmente na
transi¢do do repouso ao exercicio intenso, o qual ¢ liberado na corrente sangiiinea ou
acumulado nas fibras musculares. Esse metabolito ¢ produzido por duas razdes. A
primeira delas refere-se a aceleragdo da glicolise na atividade muscular para a produgéo
de ATP e, a segunda explicita a maxima capacidade glicolitica excedendo a maxima

capacidade oxidativa para o fornecimento dessa energia (Juel, 2001).

O aumento da concentracao de lactato no tecido muscular eleva a osmolaridade, o
que promove o acumulo de dgua no interior das células aumentando a pressdo
intramuscular, promovendo a diluicao idnica e reduzindo a circulagdo sanguinea local

(Roberts e Smith, 1989, apud Gobatto, 2007).
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Sabe-se que os musculos esqueléticos desempenham também papel importante na
remocao do lactato circulante, uma vez que a massa muscular ¢ a principal consumidora
desse metabolito, que pode ser utilizado como substrato nos processos oxidativos ou
gliconeogénicos, como sugerido por Pilegaard et al. (1993) apud GOBATTO (2007). Os
autores observaram que os tipos de fibras musculares estdo estreitamente relacionados
com esse fenomeno. Segundo Pilegaard et al. (1993), um mesmo musculo em atividade
pode simultaneamente apresentar producdo e consumo do lactato, com suas fibras que
apresentam capacidade oxidativa limitada (fibras de contragcdo rapida - brancas)
produzindo-o, enquanto ¢ consumido pelas fibras vermelhas (contragdo lenta), com

elevada capacidade oxidativa.

Durante o exercicio fisico foi observado que o lactato intramuscular, assim como
sua liberacdo, esta aumentado. Porém, esta producdo/remocao ¢ variavel de acordo com
o tipo ¢ intensidade do esfor¢co. Em seres humanos, no trabalho fisico intenso, verificou-
se um gradiente de concentragdo do musculo para o sangue. Em atividade fisica leve e
prolongada, observou-se que a concentragdo do lactato no sangue e no musculo
aumentou no inicio do exercicio ¢ diminuiu posteriormente, aproximando-se aos valores
de repouso se o trabalho fisico for continuado por uma ou duas horas (Roth, 1991).
Durante o exercicio progressivo, em atletas treinados ou individuos bem condicionados,
o maior acumulo do lactato sangiiineo foi associado a uma maior capacidade de
remocdo do musculo durante o exercicio e na recuperacdo (Oyono-Enguelle et al.,
1990). Em exercicio prolongado com intensidade de 60% do VO2 mix, individuos do
género masculino apresentaram reducdo do lactato sangiliineo para uma mesma carga
apos programa de treinamento de 12 semanas (Coggan et al., 1993, apud GOBATTO,
2007).

Devido ao grande numero de estudos, ¢ possivel afirmar que o lactato sangiiineo ¢é
um bom indicador da intensidade do exercicio e que sua redu¢do no sangue em mesma
intensidade de trabalho ap6s um periodo de treinamento fisico aponta um efeito positivo
da atividade cronica, especialmente sobre o metabolismo oxidativo (Schabort, et al.,
2000; Pyne et al., 2001; Harnish et al., 2001). As observagdes acerca das concentragdes
de lactato sangiiineo também permitiram a caracterizagdo da intensidade de esforco,
possibilitando, especialmente em humanos, o aparecimento de protocolos de avaliagao

padronizados, os quais determinam o chamado “limiar anaerébio” (GOBATTO, 2007).



13

Através da medida do lactato produzido durante o exercicio, € possivel avaliar o
nivel de condicionamento e prescrever treinamento. “O controle do treinamento pelo
lactato tem se mostrado mais eficiente que a freqiiéncia cardiaca” (KOKUBUN, 1989,

apud, AMORIM, 1995).

Uma avaliacdo pela medida do lactato sangiiineo permite:

e Auvaliar os estoques de ATP-CP na musculatura esquelética;

e Avaliar as capacidades anaerdbias laticas e aerobias;

e Prescrever treinamentos especificos individualizados;

e Predizer o tempo de recuperagdo necessario a um determinado estimulo de

treinamento.

Segundo FOX & MATHEWS (1983), o lactato produzido em excesso provoca
dois efeitos colaterais que prejudicam o atleta: 1) a fadiga muscular; 2) diminuicdo do
funcionamento das células nervosas limitando a capacidade de coordenacdo ¢
concentragdo do atleta. Desse modo, “na medida em que se aumenta a intensidade do
esforco, afastando-se do limiar anaerdbio, ha um aumento na concentracdo de lactato
sangiiineo causando fadiga” (DESCHENSES & KRAEMER, 1985, apud, DRIGO,
1994).

O lactato ¢ também um instrumento para predizer fadiga. Segundo CHELLES
(1992), apud, DRIGO (1994), um desempenho acima do limiar anaerobio de esforco
prolongado leva a um aumento da fadiga muscular, devido a existéncia de fatores

limitantes musculares de esforgo.

O acumulo de lactato produz a aparicdo de acidose metabdlica, a diminui¢ao de
resposta metabolica ao exercicio e alteragdo do consumo de oxigénio (VO2) e da
producdo de didxido de carbono (VCO2), (WASSERMAM, 1989). CAVANZANI
(1991) relaciona o acumulo de acido latico a redug¢do de pH intracelular, e com isso, a

enzima glicolitica fica quase totalmente inibida prejudicando a glicélise.

FLETCHER; HOPKINS (1907), apud, SANTIAGO (2003), demonstrou a
formagdo de lactato durante a contragdo muscular e, desde entdo, muitos estudos tem

sido realizados com o intuito de investigar os mecanismos que controlam a produgao e
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remocdo de lactato durante o exercicio. Em 1985, HOLLMANN e colaboradores
observaram em seus estudos que durante exercicios com incrementos de carga de 3
minutos, atingia-se um momento em que a ventilagdo pulmonar (VE) aumentava mais

do que o consumo de oxigénio (VO2).

HOLLMANN et al, (1995), apud, SANTHIAGO (2003), verificaram que as
mudangas na VE e no lactato sanguineo eram coincidentes, entdo sugeriram este
momento de exercicio como ponto de 6tima eficiéncia respiratdria, juntamente com o
conceito de que era este o inicio do metabolismo anaerdbio para mensurar a

performance cardiorrespiratoria.

Basecado em estudos com pacientes com patologias cardiovasculares,
WASSRMAN; MCLLORY (1964), apud, SANTHIAGO (2003) introduziram o termo
limiar anaerobio, propondo que parametros ventilatorios poderiam ser utilizados para

determinar o ponto de inflexdo da curva de lactato.

1.2 Lactato sanguineo como ferramenta para predizer a performance fisica.

Diferentes abordagens para identificar uma intensidade submaxima de esforgo,
tém sido usadas por alguns investigadores, sendo representativa da transicdo entre
intensidades aerobias para intensidades que requerem maior participagdo da via
metabolica glicolitica anaerobia. No metabolismo energético ndo existe bem definido
esse limiar preciso e essas relagdes entre lactato muscular, lactato sangiiineo, equilibrio
acido basico e ventilagdo ndo sdo sempre constantes para predizer uma relagdo direta de
causa e efeito. Mas em termos de percepcdo do esforgo, a utilizacdo de substratos
energéticos, mecanismos de controle e capacidade para o trabalho prolongado, essas

relagdes se tornam importantes.

O Limiar Anaerébio corresponde a uma intensidade de exercicio cujo suprimento
total de energia necessaria para o exercicio pode ser obtido oxidativamente, seguindo
uma producdo inicial de lactato (HECK et.al, 1985, apud, SANTOS, 1997). Dessa
maneira, pode-se dizer que o Limiar Anaerdbio € a intensidade maxima de exercicio que
se pode realizar aerobiamente. Outros autores definem Limiar Anaerébio como sendo a

intensidade de exercicio onde ocorre acumulo desproporcional de lactato. Dessa forma,
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sugere-se que o Limiar Anaerdbio ocorre quando a producao ¢ maior que a remog¢ao do

lactato.

A determinacdo do LAn pode ser feita através da mensuracdo direta do lactato
sanguineo, método direto; ou por métodos que ndo utilizam parametros diretamente
determinados pelo fendmeno; método indireto. A determinacdo do LAn através do
método direto, apresenta algumas vantagens quanto a sua aplicabilidade, tais como: alta
validade e reprodutibilidade, alta correlagdo com a performance em provas de
endurance, maior sensibilidade as adaptacdes decorrentes do treinamento e facil

aplicagao.

Para a determinagdo direta do LAn, existem trés protocolos que sio mais
utilizados: 1) LAn com concentragao fixa de lactato (4mM/L); 2) LAT (limiar anaerdbio

individual); e 3) LAC min (lactato minimo).

Os limiares sdo divididos em dois grupos; os que determinam o limiar através do
inicio do acumulo de lactato no sangue durante um exercicio com cargas crescente, as
quais sd3o também denominadas como a intensidade de exercicio anterior ao aumento
exponencial do lactato sanguineo, cujas nomenclaturas sio o OPLA (Onset of Plasma
Lactate Accumulation), limiar de lactato (LL) e limiar aerobio (FARREL et al., 1979;
KINDERMANN et al.,, 1979; IVY et al, 1980; COYLE et al., 1983, apud,
SANTHIAGO, 2003). As concentracdes de lactato para essas terminologias variam de
1,5 a 3,0 mM, e as velocidades correspondentes a essas concentragdes, estdo

relacionadas a provas aerdbias de longa duragao.

E outro grupo, onde este fendmeno ¢ determinado através da méxima fase estavel
de lactato, cujas nomenclaturas s@o o limiar anaerobio (LAn), limiar aerobio-anaerdbio
e 0 OBLA (Onset of Blood Lactate Accumulation). As concentragdes de lactato para
estas terminologias sdo de aproximadamente 4 mM (3,0 — 5,5 mM), e as velocidades
correspondentes a estas concentracdes estdo associadas as provas aerobias de menor

duracdo.

Podemos encontrar na literatura uma grande variedade de terminologias que
representam o limiar. Alguns trabalhos tém sido utilizados para descrever os pontos de

referéncia das respostas da concentracao de lactato sangiiineo ou de curvas ventilatorias
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em resposta ao exercicio. Nestes trabalhos, podemos agrupar os limiares em dois pontos
de referéncia: 1) a intensidade a partir da qual a concentragdo de lactato sangiiineo
aumenta em relacdo aos valores de repouso e a ventilagdo aumenta
desproporcionalmente ao aumento do VO2 - 1° limiar de lactato ou 1° limiar
ventilatorio; 2) a intensidade a partir da qual a concentragdo de lactato sangiiineo
aumenta rapidamente e a ventilacdo aumenta desproporcionalmente a produgdo de CO2

- 2° limiar de lactato ou 2° limiar ventilatorio.

Segundo RIBEIRO (1995), apud, AMORIM (1995), quando os limiares sdo
determinados a partir de concentracdes absolutas de lactato e/ou expressos na carga
correspondente, os resultados variam conforme o protocolo utilizado. Trés abordagens
tém sido utilizadas para determinar os dois limiares a partir de curvas de lactato
sangiiineo: 1) adocdo de concentragdes fixas de lactato e interpolacdo dos resultados; 2)
uso de modelos matematicos para avaliar as curvas de lactato; e 3) estimativa visual de

quebras nas curvas de lactato.

HECK et. al. (1985), apud, AMORIM (1995), propuseram que a concentracdo de
lactato de 4mM representava o limiar de intensidade a partir da qual o lactato

acumularia no sangue se o exercicio continuasse.

Infelizmente ndo sdo encontrados muitos estudos sobre os aspectos fisiologicos
dos atletas de judd, porém, os autores se utilizam, principalmente, da coleta de sangue
para mensuragdo das concentragdes de lactato, ja que se trata de uma modalidade com
prevaléncia do sistema glicolitico para obtencdo de energia. A relevancia do
metabolismo do acido lactico para performance de exercicios foi demonstrada por
Souza (1993); que evidenciou sua relagdo com atividades maximas de curta duragdo, e
também sua aplicacdo na determinagdo da capacidade aerdbia, por meio do limiar
anaerdbio. Billat (1996), apud, TAKAYAMA (2007), relata que o lactato sanguineo ¢

amplamente utilizado para identificar o perfil metabolico do atleta.

A avaliagdo fisica pela qual o atleta ¢ submetido ¢ de grande importancia para o
seu sucesso competitivo, € no caso do judd, a avaliagdo especifica torna-se dificil de ser
realizada, devido as dificuldades em se reproduzir as situacoes de combate e
treinamento em laboratério (NUNES, 1997). Para superar esta barreira, pesquisadores

tém quantificado o tempo em que a atividade ¢ realizada, para posteriormente analisar
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as respostas fisioldgicas decorrentes do trabalho intermitente, principalmente com uso

da lactacidemia pos -esforco (SILVA, 1998).

Franchini et al. (2001) relatam que a principal caracteristica da luta de judd ¢ a
intermiténcia, uma vez que ha interrup¢des constantes durante a mesma. Do ponto de
vista fisiologico essa caracteristica acarreta importantes implicagdes, uma vez que o
tempo de pausa (=10 a 15s) ndo ¢ suficiente para ressintetizar completamente o ATP,
pelo metabolismo anaerdbio alatico, dessa forma a principal fonte de energia é pelo
metabolismo anaerobio latico nos momentos iniciais ¢ do metabolismo aerébio quando

a luta se encaminha para o final MURAMATSU et al., 1994; TABATA et al., 1997).

Taylor & Brassard (1981), estudaram as modificacdes nas concentragdes de
lactato em atletas de judd em condigdes ndo especifica da modalidade, como a corrida.
Outros pesquisadores, como Amorim et al. (1994); Franchini et al. (1998) e Sterkowicz
(1995) verificaram a solicitacdo fisiologica em situagdes mais especificas, como, por
exemplo, entradas de golpes (uchi-komi). Ja Cavazini (1991) e Sikorski et al. (1987)

analisaram o perfil metabdlico de atletas em lutas de competig@o.

Matheus (2004) propos um teste especifico ao judd que mais se aproximasse da
realidade do combate, para tanto utilizou o Specific Judoé Fitness Test (SJFT), proposto
por Sterkowicz (1995). O SJFT original utiliza a técnica ipon-seoi-nague e segue o
seguinte protocolo: dois judocas (ukes) de estatura e massa corporal semelhante (mesma
categoria de peso) as do executante sdo posicionados a seis metros de distancia um do
outro, enquanto o executante do teste (tori) fica a trés metros de distancia dos judocas
que serdo arremessados. O teste foi dividido em trés periodos: 15 segundos (A), trinta
segundos (B) e trinta segundos (C) com intervalos de dez segundos entre os periodos de
esforco. Durante cada um dos periodos, o executante arremessa os parceiros utilizando a
técnica ipon-seoi-nague o maior numero de vezes possivel, imediatamente apos ¢ um
minuto apods o final do teste ¢ verificada a freqiiéncia cardiaca do atleta. Os arremessos

sdo somados e o indice abaixo € calculado:

INDICE = FC FINAL (BPM) + FC 1° APOS FINAL DO TESTE (BPM)

NUMERO TOTAL DE ARREMESSOS
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Em seu estudo Mateus (2004), propos a adaptacdo do SJFT, seguindo o seguinte
protocolo: foram realizadas quatro seqiiéncias do SJFT, com um tempo total de cinco
minutos, justamente, para se obter maior especificidade possivel, pois a luta de jud6 tem
duracdo de cinco minutos. Dentre os varios parametros analisados podemos destacar o
lactato sanguineo, que foi obtido trés minutos apos o final do teste. Para verificar a
validade destes procedimentos os atletas foram submetidos a realizacdo de dois testes de
Wingate (Gold Standard) para membros superiores, com um intervalo de trés minutos
em cada teste. Antes da realizacdo dos dois testes de Wingate, os atletas realizaram
aquecimento de trés minutos e¢ a carga utilizada foi correspondente a 5% da massa

corporal do atleta e o ergdmetro foi do tipo Monark com precisao de 0,25 kg.

Os principais resultados encontrados pelo autor foram os seguintes: correlacdo de
— 0,7 entre a soma dos escores obtidos no teste do SJFT adaptado e o teste de Wingate.
Também foi verificada correlagdo de —0,67 entre o melhor indice obtido no SJFT
adaptado comparando-o com a poténcia maxima obtida por cada atleta. Desta forma, o
autor conclui que o SJFT adaptado é um instrumento que permite a determinacdo da

capacidade e poténcia anaerobia em judocas de elite.

1.3 Metabolismo aerébio e a sua relacao com o Judo.

Muitos autores estudam através da dosagem de sangue a maxima fase estavel de
lactato (MSSL) ou OBLA (onset of blood lactate accumulation), que corresponde a
concentragdo fixa de 4,0 mM de lactato (SJODIN & JACOBS, 1981). Heck et al. (1985)
propuseram a realizagdo de 30 minutos de exercicio continuo, numa intensidade na qual
a concentragdo de lactato ndo superasse 1mM, entre o décimo e o trigésimo minuto,
com o objetivo de verificar a maxima fase estavel de lactato. O método proposto por
Heck et al. (1985) foi criticado por Palmer et al. (1999), justamente porque envolve um
grande numero de dias de teste, cada um com 30 minutos de duragdo. Este autor, por
sua vez, propoe que sejam realizados trés estagios de esforgco com 9 minutos de duragdo
cada um, sendo coletado sangue a cada 3 minutos de todos os estagios. Através deste
protocolo os autores conseguiram encontrar a MSSL, em 9 dos 12 voluntarios, sendo,
assim, possivel encontrar esta variavel fisiolégica em um unico dia de teste

(AZEVEDO, 2002).
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Tegtbur et al. (1993) propuseram uma nova metodologia para determinacdo da
MSSL, chamado de Lactato Minimo. O teste corresponde a um esforco maximo de
300m, pausa passiva de 1 minuto e outro esforco maximo de 200m, para causar um
aumento da lactacidemia, posteriormente era realizada uma pausa passiva de § minutos,
logo depois um teste crescente com corridas de 800 metros. Na realiza¢do do teste, o
lactato sanguineo comega a diminuir até que se atinja um valor individual minimo, neste
ponto comega a ocorrer um novo aumento. Este ponto minimo de lactato seria o
equilibrio ente o anabolismo e o catabolismo deste metabolito. Para que essa hipdtese
pudesse ser confirmada, foi analisado um grupo composto por 25 corredores e 5
jogadores de basquete. No teste 1 foi encontrada a velocidade de corrida correspondente
a velocidade do lactato minimo individual. Ja no 2°teste os participantes do estudo
foram submetidos a uma corrida de 8 km na velocidade encontrada no teste de lactato
minimo, ¢ em outro momento a uma corrida 0.2m/s acima da velocidade do lactato
minimo. Os autores concluiram que a velocidade encontrada no teste de lactato minimo
corresponde a velocidade da MSSL, pois quando os participantes eram submetidos a

uma velocidade acima dessa, os mesmos entraram em processo de fadiga.

Encinas (2004) determinou a MSSL em judocas utilizando a técnica ipon seoi-
nague. Todos os testes foram realizados em duplas e até a exaustdo. Participaram do
estudo nove atletas do sexo masculino. Para determinacdo da MSSL foram usadas
varias razdes esforco-pausa, que foram as seguintes: 1:2; 1:3; 1:2,5 e 1:3,5. Em cada
teste os participantes realizavam 10 segundos de esfor¢o, seguido do tempo necessario
para que se completasse a pausa correspondente. Ao final do estudo a autora concluiu
que ¢ possivel determinar a MSSL em um teste especifico de judd com esforcos
maximos de 10 segundos, e que esta estabilizagdo do lactato ocorreu, para a maioria dos

atletas, na razdo esforgo:pausa 1:2,5.

Azevedo (2007) adaptou o teste de lactato minimo realizado em pista para o judo.
Como ja foi explicado o lactato minimo ¢ uma alternativa para verificagdo da MSSL.
Participaram do estudo seis judocas do sexo masculino. O autor realizou trés testes, que

foram os seguintes:

1) Testes de corrida de 3000 metros: Cada participante percorreu o0 percurso

estabelecido no menor tempo possivel, o objetivo € calcular a velocidade média de
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corrida, que posteriormente foi fracionada a 76, 80, 84, 88, 92,96 ¢ 100%. Estes dados

foram utilizados para o teste de lactato minimo em corrida.

2) Foi realizado o teste de lactato minimo, de acordo com a metodologia proposta
por Tegtbur et al. (1993). Esse teste se caracteriza por um tiro de quarenta segundos,
realizado na maior velocidade possivel, com recuperagdo passiva de oito minutos. No 7°
minuto foi realizada a 1°coleta de sangue. Apds o periodo de recuperacdo, cada
participante realizou o teste progressivo (76, 80, 84, 88, 92,96 e 100% da velocidade
média obtida no teste de 3000metros), de 800 metros, com coleta de sangue a cada final
de percurso.Cada individuo realizou o teste até a exaustdo, se 0 mesmo nio conseguisse
realizar o teste dentro do que foi estabelecido, ndo seria computado os seus dados. Ao
final do tiro de 40 segundos e ao final de cada tiro de 800 metros foram anotadas as
freqiiéncias cardiacas de cada individuo. Os testes foram realizados em pista de carvao

de 400 metros, demarcada a cada 100 metros.

3) Teste especifico utilizando a técnica ipon seoi-nague: A metodologia utilizada
foi a mesma do lactato minimo, ou seja, um teste de 40 segundos na qual o participante
realizava o maior nimero de entradas possiveis. Apds este teste ocorria uma pausa
passiva de oito minutos, e no sétimo minuto era realizada a primeira coleta de sangue.
No oitavo minuto o individuo comegava a realizar o teste progressivo com ritmo de
entradaacada 8§, 7,6, 5,4, 3, 2 e 1 segundos, em cada estagio, que tinha a duracao de 1
minuto. A relacdo esforco—pausa utilizada foi de 1’:1°,com coleta de sangue a cada
periodo de descanso. O participante realizava o teste até a exaustdo, ou se nao
conseguisse manter o ritmo de entradas de golpes estabelecido. Como no teste de pista,

ao final de cada estagio, eram anotadas as freqiiéncias cardiacas.

Todos os testes foram realizados com um minimo de 24h ¢ méaximo de 7 dias.
Apos analisar os dados de freqiiéncia cardiaca e lactato, o autor diz que devido ao
pequeno numero de participantes (n=6), nao se pode afirmar que seja possivel substituir
o teste de lactato minimo pelo teste adaptado para o judd. Mas as evidéncias estatisticas
(r*=0,6) levam a um indicio de que essa substitui¢ao € possivel. Portanto fica em aberto
uma lacuna para o desenvolvimento de novas pesquisas, com um numero de

participante mais significativo.
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A partir dos estudos acerca da MSSL podemos observar a relevancia que o
metabolismo aerdbio possui para o Judd. As pesquisas t€ém demonstrado que o atleta de
judd ao melhorar a sua capacidade aerdbia, tem um menor acumulo de lactato apos os
combates, aumentando, assim, a probabilidade de vitoria (CAVAZI

NI, 1991).

Matsudo & Matsudo (1992) pesquisaram a influéncia do VO2 max no
desempenho de atletas brasileiros de judo de alto nivel, e confirmaram que estes atletas
possuiam um VO2max de aproximadamente 3,5 desvios padrdo superiores a média
populacional. Estes achados nos mostram que o VO2 max ¢ fator preponderante na

detecgdo de talentos esportivos para o judo.

Taylor & Brassard (1981) também consideram o metabolismo aerébio como um
dos fatores que determinam o sucesso em torneios de judo, pois o atleta ¢ obrigado a
suportar lutas que podem durar 5 minutos cronometrados, ¢ somados a isso o fato de
que em determinados campeonatos o atleta tem que realizar de 6 a 8 lutas para sagrar-se
campedo. Franchini et al. (2001) analisaram o VO2 de pico de atletas da selegdo
brasileira feminina, dois meses antes da disputa dos Jogos Pan americanos de Winipeg,
e constatou que as atletas brasileiras apresentavam um VO2 pico de 57,6+ 8,5

ml/kg/min.

1.4 Modelo Teorico de Poténcia Critica.

A partir de um modelo relativamente antigo (MONOD & SCHERRER, 1965),
alguns autores passaram a desenvolver metodologias buscando, a partir de dados nao

invasivos, determinar o condicionamento aerobio e anaerdbio em atletas.

De acordo com esse modelo, existe uma intensidade maxima de exercicio que
pode ser mantida por processos oxidativos sem que haja desgaste das reservas
anaerobias, e conseqiiente fadiga, ou seja, uma intensidade onde o atleta realiza um
exercicio por tempo indefinido sem que atinja a exaustdo. Essa intensidade foi definida
como poténcia critica (PC) e as reservas anaerobias intramusculares denominadas de

capacidade de trabalho anaerdbio (CTA).
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Com relacdo ao conceito de PC, diversos autores criaram diferentes formas de
determinagdo desse parametro. Uma delas foi proposta por Chassain em 1986, sendo
que de acordo com esse autor, a PC corresponde a intensidade de exercicio onde ndo ha
variagdo de freqiiéncia cardiaca e da concentragdo de lactato, para esfor¢os duplos de

exercicio sub e supralimiares, intercalados por um periodo de pausa.

1.5 Escala de Percepcio Subjetiva de Esforco de Borg.

Segundo Borg (2000) a Escala de Percepgdo Subjetiva de Esforco de Borg foi
construida a partir de experimentos psicofisicos e fisiologicos, para descrever
subjetivamente a intensidade do exercicio, que se relaciona ao Esfor¢o Percebido pelo

individuo.

A escala, que associa valores numéricos a sensagdo do esforco, possui estimativas
confiaveis e validas do esforgo percebido, pois é de facil comparagdo com pardmetros
fisiologicos, como por exemplo, a freqiiéncia cardiaca e o lactato sangiiineo e, também,

porque cresce linearmente com a intensidade do exercicio.

Esta escala possui uma escala ordinal que permite medir os esfor¢os desprendidos
durante a atividade fisica através da percepcdo (subjetiva) do proprio esforco, quer
dizer, correlacionar o exercicio a um valor numérico que corresponderia a intensidade

percebida (NOVAES, 1991).

1.6 Reamotragem Bootstrap — Structural Equation Modeling - Monte Carlo

A Reamostragem ¢ uma alternativa pratica e eficiente no que concerne a obtencao
de estimativas mais precisas frente a impossibilidade de extragdo de uma amostra
numerosa, seja devido a dificuldades na mensuragdo da variavel de interesse ou a um
elevado custo inerente a obtencdo de tais medidas. A aplicagdo deste delineamento
amostral torna-se viavel caso seja possivel ordenar amostras extraidas aleatoriamente de

maneira eficiente,de acordo com o valor da variavel de interesse, sem de fato medi-las,
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mas baseado apenas em um critério pré-estabelecido, que pode ser alguma variavel

concomitante altamente correlacionada ou mesmo mediante algum julgamento pessoal.

Em varios problemas estatisticos surge a impossibilidade de obter solugdes
analiticas ou de fixar pressupostos que viabilizem a sua derivagdo. E nestas situagdes
que a simulagdo assume um papel importante, permitindo obter aproximagdes das
solugdes desses problemas. Uma técnica de simulacdo relativamente mediatica na
estatistica desde o final da década de 70 ¢ o bootstrap. O bootstrap surgiu como um
método ndo paramétrico de reamostragem mas depressa surgiu a sua versdao

paramétrica.

A simulagdo de amostras bootstrap independentes baseada numa amostra
homogénea ¢ relativamente facil de implementar e programar. Os célculos de
reamostragem sdo baseados nos dados observados e, neste sentido, os métodos de
reamostragem sdo condicionais a eles. Em particular, no caso ndo paramétrico ndo se

usa nada mais que os proprios dados.

2. Objetivo:
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O objetivo deste trabalho ¢ verificar a validade de um protocolo de teste aerobio
especifico do judo (técnica ipon-seoi-nague em Uchi-Komi — repeticdo de golpes), ndo
exaustivo, adaptado do método de CHASSAIN (1986), utilizando deltas de variacdes da
lactacidemia e da Escala de Percepcao de Esfor¢o de Borg, em atletas bem treinados.
Por fim, verificar a viabilidade do uso de técnicas Matematicas de Reamostragem para a

analise dos parametros do Protocolo de Chassain (1986) aplicado ao Judo.

3. Material e Métodos:
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Foram utilizados neste estudo 05 atletas do sexo masculino, todos voluntarios,
pertencentes a categoria junior e sénior, com as seguintes caracteristicas
antropomeétricas: (18,8+2,49 anos); (176,6+7,40 cm) e (69,6+9,02 kg), com nivel de
performance, no minimo, regional. Todos os voluntdrios assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, devidamente aprovado pelo Comité de Etica em

Pesquisa do Instituto de Biociéncias — UNESP - Rio Claro.

3.1 Determinacao do lactato minimo para o Judo

Foi utilizado o mesmo principio da metodologia de lactato minimo, ou seja, os
participantes realizaram Uchi-komi (repeticdo de entradas de golpe), com a técnica
ipon-seoi-nague, na maior velocidade possivel durante quarenta segundos,
permanecendo em pausa passiva durante oito minutos. No 7° minuto foi feita a primeira

coleta de sangue.

Decorridos oito minutos, um teste progressivo foi iniciado, com os participantes
realizando uma entrada a cada 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2 e 1 segundo, respectivamente em cada
estagio, que teve duragdo de 1 minuto. Ao final de cada estagio foi obtida uma coleta de
sangue (25 pl), em um intervalo de 30 segundos. O teste foi aplicado até a exaustao dos
participantes. Entdo foi plotada uma curva lactato versus intensidade (razao E: P), a qual
foi ajustada como polindmio de segundo grau. A equacdo sofreu derivacdo e a

intensidade correspondente a derivada zero foi considerada como de lactato minimo

(AZEVEDO, 2002).

3.2 Escala de Percepcao de Esforco de Borg

Para analise da percepcao de esforgo foi utilizada a tabela de BORG, apresentada

a seguir:

NIVEL DE TOLERANCIA DE ESFORCO (Gunnar, BORG)

Sensac¢ao do Nivel

exercicio
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Muito, muito 6
leve
7
Muito leve 8
9
Moderado 10
11
12
Quase Intenso 13
14
Intenso 15
16
Muito intenso 17
18
Muito, muito 19
intenso
Exaustivo 20

Para verificagdo da validade dos resultados obtidos, foi aplicado, em mais um dia
de testes, o protocolo de lactato minimo especifico para o judd (ipon-seoi-nague),

conforme proposto por Azevedo (2002), descrito abaixo.

3.3 Determinacao da critica razao esforco: pausa (EPcrit) em teste adaptado

para o judd
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A avaliacdo dos atletas em situagdo de treinamento foi feita por meio da aplicacao
do protocolo de Chassain (1986). Este protocolo consistiu em quatro testes, cada teste
com duas sessdes de exercicio em dias consecutivos, sempre obedecendo ao mesmo
horario e periodo do dia. O teste constituiu em dois esforcos iguais (“bouts”) de 180
segundos com um intervalo de 90 segundos entre eles. As intensidades dos testes duplos
foram de 85%, 95%, 105% e 115%, escolhidos de forma randémica, do lactato minimo
para cada participante, realizadas em dias consecutivos. A vantagem deste protocolo ¢
que o mesmo pode ser realizado em poucos dias e também nio promove exaustdo aos
participantes. Este trabalho utilizou a técnica ipon-seoi-nague, sendo que as razdes
esforco pausa utilizadas foram individualizadas, isso quer dizer que cada atleta realizou
os testes conforme as intensidades de exercicio propostas pelo protocolo de Chassain
(1986). Para a realizag@o dos testes, foi utilizado um metrénomo Metronome Plus, para
que os atletas pudessem fazer as relagdes esfor¢o-pausa de cada “bout” na intensidade ¢
freqiiéncia corretas. Ao final de cada teste foi feita coleta de sangue (25 pL) do 16bulo
da orelha de cada participante, visando mensurar a concentracdo de lactato sanguineo.
As coletas foram realizadas ao final do primeiro e segundo “bout”. Para anilise da
Percepcdo do Esforco foi utilizada a Escala de Percepcao de Esforco de Borg,
possibilitando o registro da percep¢ao da intensidade (Sensag¢do do Exercicio) do teste
por parte dos voluntarios, durante todo o teste. Para determinagdo das variagdes da
Percepcao do esforgo para cada intensidade do teste, foi feita a média dos valores da

escala de Borg, apresentados pelos individuos durante os dois esforcos.

Dessa maneira, foram obtidas duas variagdes entre o primeiro e o segundo
esfor¢os. A variagao das concentragdes de lactato e a variagao dos valores da Escala de

Percepgao de Esforco de Borg:

ALAC=[ JLac do 2°sfor¢o — [ [Lac do 1%sforgo e,

ABORG = (sensacdo do exercicio) BORG 2° esfor¢co - BORG 1° esforco

Uma vez que foram quatro intensidades utilizadas, foi possivel determinar quatro
ALAC e quatro ABORG. Assim, a partir de duas regressdes lineares (uma para o lactato
e outra para a Escala de BORG), foi possivel determinar as razdes esfor¢o: pausa

criticas do exercicio na técnica especifica do Judd, a partir da determinacdo das
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intensidades nas quais a variagdo do lactato sanguineo e da Percepg¢do do esforco, seja

igual a zero (ALAC=0 e ABORG=0).

O objetivo desta andlise ¢ entender melhor a solicitagdo metabolica que ocorre
nesta situagdo de exercicio, para propor modificagdes nas metodologias de treinamento
existentes. Para a retirada de sangue dos participantes foram utilizadas lancetas e luvas
cirirgicas descartaveis, apos assepsia local (l6bulo da orelha) com algodao e alcool. O
sangue coletado em capilar heparinizado e calibrado para 25ul foi imediatamente
diluido em 50ul de solugdo fluoreto de sddio a 1% e armazenado em tubos Eppendorf
de 1,5mL, amostras que foram mantidas em freezer (-20°C). A lactacidemia foi
determinada utilizando-se um analisador de lactato, método eletro-quimico, modelo YSI
1500 Sport (Yellow Springs Inc-USA). Os valores da lactacidemia foram expressos em

mmol/L.

3.4 Reamotragem Bootstrap — Structural Equation Modeling - Monte Carlo

A Reamostragem ¢ uma alternativa pratica e eficiente no que concerne a obtengao
de estimativas mais precisas frente a impossibilidade de extragdo de uma amostra
numerosa, seja devido a dificuldades na mensurag¢do da variavel de interesse ou a um
elevado custo inerente a obtencdo de tais medidas. A aplicagdo deste delineamento
amostral torna-se viavel caso seja possivel ordenar amostras extraidas aleatoriamente de
maneira eficiente,de acordo com o valor da variavel de interesse, sem de fato medi-las,
mas baseado apenas em um critério pré-estabelecido, que pode ser alguma variavel
concomitante altamente correlacionada ou mesmo mediante algum julgamento pessoal.
Em varios problemas estatisticos surge a impossibilidade de obter solu¢des analiticas ou
de fixar pressupostos que viabilizem a sua derivagdo. E nestas situagdes que a simulagdo
assume um papel importante, permitindo obter aproximagdes das solucdes desses
problemas. Uma técnica de simulacdo relativamente mediatica na estatistica desde o
final da década de 70 ¢ o bootstrap. O bootstrap surgiu como um método nao
paramétrico de reamostragem mas depressa surgiu a sua versdo paramétrica. A
simulagdo de amostras bootstrap independentes baseada numa amostra homogénea ¢
relativamente facil de implementar e programar. Os calculos de reamostragem sao

baseados nos dados observados e, neste sentido, os métodos de reamostragem sdo
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condicionais a eles. Em particular, no caso ndo paramétrico ndo se usa nada mais que os

proprios dados.

Os resultados obtidos a partir dos testes foram submetidos a uma reamostragem
Bootstrap — Monte Carlo para a obten¢do de uma analise maior, ja que esta promove
uma multiplicagdo dos mesmos. A partir das variacdes obtidas entre o primeiro e o
segundo esforgos (foram quatro intensidades utilizadas - 85%, 95%, 15% e 115%), foi
possivel determinar quatro ALAC e quatro ABORG para cada participante, resultando
em 20 ALAC e 20 ABORG (total=40 valores). Em seguida, foi feita a reamostragem
Bootstrap Monte Carlo, aumentando o numero de resultados para 50 em cada
intensidade, ou seja, obtivemos 50 ALAC e 50 ABORG em todas as intensidades,
totalizando 400 valores. Este procedimento permite uma observa¢dao melhor do possivel
sucesso ou insucesso da pesquisa, ja que com a utilizagcdo dos dados reais a conclusao

foi de que o sucesso € pequeno.



4.Resultados:

As figuras a seguir apresentam a cinética do lactato (mM) em relacdo a

intensidade (esforgo:pausa) no Teste de Lactato Minimo Adaptado para o Judd, nos

cinco judocas.
y = 11,979x? - 13,106x + 3,6312
R? = 0,6643
5

§4

ES ¢

[e]

E 1 \ /

g 0 T T . T 1 T T 1

|

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Esforco:Pausa

Figura 1: Judoca “1”.

y = 14,592x? - 17,438x + 5,9961
R? = 0,8791

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Lactato (mM)

Esforgo:Pausa

Figura 2: Judoca “2”.

y = 11,368x2 - 12,993x + 5,3064
R%=0,7135

O =N Whr OO
L/
*

Lactato (mM)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Esfor¢o:Pausa

Figura 3: Judoca “3”.
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y = 10,609x? - 11,794x + 3,695
R? = 0,6875

*
. *

O =-~NWhHOOG
*

Lactato (mM)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
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Figura 4: Judoca “4”.

y = 7,1681x? - 7,7254x + 2,1823
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Figura 5: Judoca “5”.

A seguir segue uma tabela com os dados referentes ao desempenho dos atletas no
protocolo do Lactato Minimo Adaptado para o Judo.

Tabela 1: Resultados individuais do Limiar anaerébio (Lan) e do coeficiente de

determinagdo da curva polinomial de ordem dois (R?) obtidos no teste de Lactato
Minimo Adaptado para o judo.

Judoca 1 Lan (Hz) R2

Esfor¢o-Pausa: 0,13; 0,14; 0,51 0,66
0,17;0,2; 0,25; 0,33; 0,5; 1.
Judoca 2
Esfor¢o-Pausa: 0,13; 0,14; 0,17; 0,60 0,88
0,2;0,25; 0,33; 0,5; 1.
Judoca 3
Esfor¢o-Pausa: 0,13; 0,14; 0,17; 0,55 0,71
0,2;0,25; 0,33; 0,5; 1.
Judoca 4
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Esfor¢o-Pausa: 0,13; 0,14; 0,17; 0,56 0,69
0,2; 0,25; 0,33; 0,5; 1.
Judoca 5
Esfor¢co-Pausa: 0,13; 0,14; 0,17; 0,54 0,79
0,2; 0,25; 0,33; 0,5; 1.
Média+DP 0,55+0,03

0,75+0,09

A seguir ¢ apresentada uma tabela com os dados de Média=DP, Minimo e Maximo
dos participantes em cada razdo esfor¢o:pausa no protocolo de Lactato Minimo

Adaptado.

Tabela 2: Valores Médios+dp, Minimo ¢ Maximo dos participantes em cada razao
esfor¢o:pausa no protocolo de Lactato Minimo Adaptado.

Lactato (mM) Lactato (mM)
Inducao 3,27+1,07 Min.: 1,99
(40s)

Max.: 4,39

0,13 2,73+1,35 Min.: 1,73
Max.: 4,55

0,14 1,79+0,88 Min.: 1,24
Max.: 4,24

0,17 1,27+0,92 Min.: 1,73
Max.: 3,47

0,2 2,65+0,78 Min.: 0,68
Max.: 2,76

0,25 3,29+1,04 Min.: 0,26
Max.: 2,36

0,33 2,88+0,69 Min.: 0,37
Max.: 2,65

0,5 1,48+0,86 Min.: 0,40
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Mix.: 3,19

1 1,49+1,03 Min.: 1,58

Max.: 3,67

A tabela 3 apresenta os valores obtidos pelos judocas para as variaveis Lactato

(mM) e Borg, no protocolo de Chassain.

Tabela 3: Resultados individuais da Potencia critica (Pcrit) ¢ do coeficiente de
determinagdo da reta (R?) obtidos no teste de Chassain a partir dos deltas Lactato e
Borg.

Chassain Chassain (Borg)
(Lactato)
Judoca 1 Pcrit (Hz) Pcrit (Hz) R?
R2
Intensidades: 0,43 0,47 0,07
0,57
85%; 95%;
105%; 115%
Judoca 2
Intensidades: 0,52 0,63 0,02
0,73
85%; 95%;
105%; 115%
Judoca 3
Intensidades: 0,46 0,16 0,80
0,76
85%; 95%;
105%; 115%
Judoca 4
Intensidades: 0,57 0,59 0,04
0,03
85%; 95%;
105%; 115%




Judoca 5
Intensidades: 0,48 0,00 0,00
0,51
85%; 95%;
105%; 115%
Média£DP 0,49+0,05 0,37+£0,28 0,18+0,35
0,52+0,29
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Tabela 4: Resultados descritivos de insucesso a partir da reamostragem (n=50) na

aplicagdo do método dos deltas Lactato (método Chassain), tendo como cargas
percentuais da frequéncia de golpes referentes ao Limiar Anaerobio determinado pelo

Lactato Minimo.

Y<0 A<0 R?* <0,75 A<0eR*>0,75
N 13 13 34 10
% 26 26 68 20

Tabela 5: Resultados descritivos de insucesso a partir da reamostragem (n=50) na
aplicagdo do método dos deltas Borg (método Chassain), tendo como cargas percentuais
da frequéncia de golpes referentes ao Limiar Anaerébio determinado pelo Lactato
Minimo.

Y<0 A<0 R?*<0,75
N 21 21 45
% 42 42 90

Tabela 6: Resultados descritivos de sucesso a partir da reamostragem (n=50) na
aplicacdo do método dos deltas Lactato (método Chassain), tendo como cargas
percentuais da frequéncia de golpes referentes ao Limiar Anaerobio determinado pelo
Lactato Minimo.

Y >0 A>0 R’>0,75 | A>0eR*>0,75
N 37 37 16 06
% 74 74 32 12
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Tabela 7: Resultados descritivos de sucesso a partir da reamostragem (n=50) na
aplicagdo do método dos deltas Borg (método Chassain), tendo como cargas percentuais
da frequéncia de golpes referentes ao Limiar Anaerébio determinado pelo Lactato

Minimo.

Y>0 A>0 R? 20,75
N 29 29 5
Y% 58 58 10

Tabela 8: Valores de Média e Desvio Padrao do sucesso quanto ao Percentual
Relativo ao Lactato Minimo e Coeficiente de Regressao Linear (R?) dos Deltas Lactato.

% Relativa ao
Lactato Minimo

Coeficiente de

Regressao Linear (R?)

ALAC (n=06)

83,65 +0,15

0,77 £0,02

Os valores Maximos, Minimos e a Média+DP da Lactato para cada intensidade de

esfor¢o, do protocolo de Chassain, estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9: Valores de MédiaxDP, Minimo ¢ Maximo dos participantes em cada
intensidade de esforg¢o no protocolo de Chassain (Lactato).

1° bout 2° bout 1° bout 2° bout
85% 2,14+0,56 2,38+0,66 Min.: 1,69 Min.: 1,75
Max.: Max.:
2,91 3,15
95% 1,97+0,79 2,06+0,99 Min.: 1,19 Min.: 0,89
Max.: Max.:
3.05 3,30
105% 2,78+0,77 2,82+1,34 Min.: 2,05 Min.: 1,75
Max.: Max.:
4,98

3,98
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115% 3,14+0,87 3,89+1,29 Min.: 2,16 Min.: 2,91
Max.: Max.:
4,14 3,50

Os valores Maximos, Minimos e a MédiaxDP da Borg para cada intensidade de

esfor¢o, do protocolo de Chassain, estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Valores de MédiaxDP, Minimo e Maximo dos participantes em cada
intensidade de esfor¢o no protocolo de Chassain (Borg).

1° bout 2° bout 1° bout 2° bout

85% 8,0+0,8 11,8+0,5 Min.: 7 Min.: 11
Max.: 9 Max.: 12

95% 10,0+0,8 12,3+0,5 Min.: 9 Min.: 12
Max.: 11 Max.: 13

105% 11,8+1,9 14,4+1,8 Min.: 9 Min.: 12
Max.: 14 Max.: 16

115% 13,4+1,7 17,0£1,9 Min.: 11 Min.: 15
Max.: 15 Max.: 19

A seguir ¢ apresentada tabela de conversdo da razao esforco: pausa para freqiiéncia

de entradas/segundos utilizada no protocolo do Chassain ¢ Lactato Minimo Adaptado:

Tabela 11: Conversao da razao esforco: pausa para freqiiéncia de
entradas/segundos (Hz) utilizada no presente estudo.

Razao Esfor¢o: Pausa Freqiiéncia (Hz)

1:8 0,13
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1:7 0,14
1:6 0,17
1:5 0,20
1:4 0,25
1:3 0,33
1:2 0,50
1:1 1,00
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5. Discussao:

Uma das etapas mais importantes da preparacdo do atleta de alto rendimento ¢ a
avaliacdo, pois conseguimos dados sobre a sua condicdo fisica inicial, para que a partir
dai, os profissionais envolvidos possam ter condi¢des de elaborar e planejar a sua rotina
de treinamento de acordo com o calendario (acessado com antecedéncia) competitivo do
atleta, assim como maximizar as capacidades fisicas essenciais para a alta performance

em cada esporte (MATHEUS, 2004).

Especialmente no jud6 de alto rendimento, encontramos extrema dificuldade para
se avaliar judocas de elite, devido as suas caracteristicas temporais e técnico-taticas
serem altamente complexas (NUNES, 1997). Aliado a esta complexidade na analise das
caracteristicas fisicas, técnicas e taticas do judoca, existe uma grande resisténcia nos
bastidores do judo em aceitar conhecimentos externos, tais como os desenvolvidos pelas
ciéncias do esporte. Isso torna escassos os trabalhos cientificos relacionados ao judo, e
dificulta a realizagdo de um trabalho especifico por parte do profissional de Educacdo

Fisica.

Devido a falta de estudos que utilizaram o conceito de poténcia critica aplicado ao
judo, tivemos que recorrer a bibliografias referentes a outras modalidades esportivas. De
acordo com o modelo de Poténcia Critica proposto por Chassain (1986) quando o
individuo atinge a intensidade de exercicio na qual ndo existe variagdo da freqiiéncia
cardiaca e lactato sangiiineo (A=0), este teoricamente consegue manter o exercicio por
tempo indeterminado, pois nesta intensidade ndo ocorre desgastes das reservas
anaerdbias. No entanto, neste presente estudo, encontramos em todas as razdes esforgo:
pausas (0,33; 0,25 0,2 e 0,14 Hz) do protocolo de Chassain (lactato) uma média superior
de 26,72% dos resultados do 2° bout em relagdo ao 1° bout. Esta superioridade do 2°
bout em relagdo ao 1° bout pode ser explicada pela anaerobiose relacionada a
intensidade de exercicio realizada. Os valores de lactato (4,01 £ 1 mM) obtidos no
protocolo de Lactato Minimo Adaptado neste presente estudo sdo semelhantes aos
encontrados por Azevedo (2007) que foram 4,17 mM, demonstrando a confiabilidade
deste protocolo para a determinagdo do LAN. Em um estudo envolvendo nadadores de
nivel nacional, Papoti et al. (2005) compararam a velocidade critica (VC) com o limiar

anaerobio (LAN), com o objetivo de desenvolver uma metodologia confiavel e de baixo
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custo, para que os treinadores possam determinar de forma segura as capacidades fisicas

dos seus nadadores.

O autor realizou testes durante trés dias. No primeiro dia foi determinado o limiar
anaerobio (LAN). Neste protocolo os atletas realizaram trés nados de 400m com
intensidades respectivas de 85%, 90% e 100% da melhor performance do atleta para o
percurso, com 3 minutos de pausa entre os nados. Ao final dos exercicios foram
coletadas amostras de sangue. No segundo e terceiro dias de teste, os atletas foram
submetidos a cincos esfor¢os maximos de 15m, 25m, 50m, 100m e 400m, distribuidos
de forma randomica e separados por periodos minimos de 2 horas de repouso. Estes
testes foram realizados para a determinagdo da velocidade critica (VC) e a capacidade

de nado anaerobio (CTA).

Apos tratamento estatistico, o autor verificou altas correlacdes entre o Lan e a VC
(r=0,93), demonstrando, assim, que a VC é um 6timo método para a determinagdo da
capacidade aerobia de nadadores, principalmente pelas elevadas correlagdes (p<0,01)
entre a VC e a performance de 400m, esforco em que se observa significativa

participa¢d@o do componente oxidativo.

Em parte do seu estudo, Afonso (2004) comparou a poténcia critica (PC), proposta
por Chassain (1986) com o limiar anaerébio (LAN), através do teste lactato minimo,
obtido por meio de teste incremental em ciclistas de nivel regional e nacional. Para a
determinagdo do lactato minimo (LM), os atletas foram induzidos a hiperlactacidemia
através do teste de Wingate para membros inferiores. Apos 1, 3, 5 e 7 minutos do final
do teste de Wingate foram coletadas amostras de sangue, ¢ posteriormente a ultima
coleta de sangue, foi iniciado o teste progressivo com carga inicial de 1,25 ou 1,5 kp
(dependendo do nivel de condicionamento fisico do atleta) a 29 km/h, acrescentando-se
0,25 kp a cada trés minutos, com a respectiva coleta de sangue. O teste era interrompido
por exaustao voluntaria ou se o participante ndo conseguisse manter a velocidade de 29

km/h. Apos ajuste polinomial de segunda ordem, o LM era obtido.

Para a determinacdo da PC pelo método de Chassain (1986), os atletas foram
submetidos a dois esforgos duplos com um intervalo de 90 segundos entre eles. As

intensidades dos duplos esforgos foram de 85%, 95%, 105% e 115% do LM. O

participante era obrigado a manter a velocidade de 30 km/h durante o exercicio. Como
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ja descrito a PC obtida pelo método de Chassain (1986) corresponde a intensidade de
exercicio na qual ndo existe variacdo de FC e lactato sanguineo entre os duplos
esforcos. Ao final do seu estudo, Afonso (2004) afirma que o método de Chassain para
a determinacdo da poténcia critica parece ser bastante viavel, pois os valores
encontrados sdo proximos aos valores de referéncia. Ao correlacionar a poténcia critica
obtida através da FC e do lactato sanguineo com o lactato minimo, a autora encontrou
valores de 0,67 e 0, 72, respectivamente. Sendo, portanto o método de Chassain (1986)

valido para a mensuracdo da aptiddo aerdbia de ciclistas.

Conforme Takayama (2007) que realizou o protocolo de Chassain (1986) ao judo,
as relacdes esfor¢o: pausas utilizadas foram subestimadas, pois foram encontrados
valores muito baixo de lactato e freqii€ncia cardiaca por esse motivo que a correlagdo
entre PC determinada pelo protocolo de Chassain (1986) e o Lan determinado pelo
protocolo de Lactato Minimo adaptado ao Jud6 foi baixa e negativa (r = -0,4), onde este

resultado vai contra a Literatura proposta por Papoti et al. (2005) e Afonso (2004).

Porém no estudo foi encontrado que o resultado da média do coeficiente de
determinag@o polinomial de segunda ordem (0,7+0,1) foi ainda melhor do que o obtido
por Azevedo (2002), que conseguiu 0,6 de coeficiente de determinag¢do polinomial de
segunda ordem, demonstrando que o Lactato Minimo Adaptado ao Jud6 ¢ um
instrumento confiavel para a determinacdo do Lan em judocas, reforcando, deste modo,

os achados de Azevedo (2002).

Neste presente estudo, encontramos que o resultado da média do coeficiente de
determinagdo polinomial de segunda ordem (0,75+0,09) foi ainda melhor do que o
obtido por Takayama (2007), confirmando que o Lactato Minimo Adaptado ao Judo ¢
um instrumento confiavel para a determinagdo do Lan em judocas. Verificamos porém,
baixa correlagao positiva (r = 0,27) entre a PC determinada pelo protocolo de Chassain

(1986) e o Lan determinado pelo protocolo de Lactato Minimo Adaptado ao Judo.

No protocolo de Chassain (1986) utilizamos duas intensidades sublimiares (85% ¢
95%) e duas supralimiares (105% e 115%), obtendo com isso as relagdes esforgo:pausa
especificamente para cada judoca, diferentemente do que foi realizado por Takayama
(2007) utilizando relagdes esfor¢o:pausa fixa para todos os atletas (1:3; 1:4, 1:5; 1:7).

Com esta mudanca conseguimos obter resultados mais expressivos em relagdo ao
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lactato (PC - 0,49+0,05; R? - 0,52+0,29). Porém com relagdo a escala de percepcao de
Borg (PC - 0,37+0,28; R? - 0,18+0,35), uma nova varidvel de comparagdo para este
estudo, os resultados encontrados comprovam que a escala de percep¢do de Borg ndo
conseguiu os resultados de eficicia para uma boa relagdo com a capacidade aerobia
proposta no inicio do trabalho, pois a escala de Borg ¢ uma referéncia subjetiva, que
consiste apenas na opinido dos judocas. Em estudo similar realizado por Sales (2008)
com a utilizagdo do mesmo protocolo de Chassain (1986) com intensidades sublimiares
(85% e 95%) e supralimiares (105% e 115%) o autor obteve também resultados mais
expressivos que Takayama (2007) ao realizar os testes avaliando a freqiiéncia cardiaca
(PC - 0,59 £0,04; R? - 0,53 = 0,37) e escala de percepcdo de Borg (PC- 0,37 + 0,28; R?
- 0,18 £ 0,35) concluiu que a respostas obtidas estdo longe de serem aceitas em termos

de resultados fidedignos.

Buscando melhorar os dados reais na apresentacdo dos resultados (j& que a
conclusao de sucesso com os mesmos era pequena), no presente estudo foi utilizado um
método de Reamostragem Bootstrap (Structural Equation Modeling) — Monte Carlo,
que multiplica os resultados encontrados obtendo valores semelhantes. Com esta
reamostragem (n=50) o total de valores a serem analisados passou de 40 (20 A LAC e
20 ABORG) para 400 (200 A LAC e 200 ABORG), nas quatro intensidades (85%, 95%,
105% e 115%). Apods este procedimento, foi feita a andlise dos resultados quanto ao
numero de sucessos e insucessos obtidos: foram considerados sucessos, valores com A
>0 e R*>> 0,75 com Média e DP de 83,65 + 0,15 ¢ 0,77 £ 0,02 para Lactato (n=06),
demonstrando uma porcentagem de sucesso muito pequena (apenas 12%). Ja para Borg,
ndo houve caso de sucesso, mesmo com a utilizagdo da técnica de reamostragem

Bootstrap.

Algumas dificuldades foram encontradas ao longo do desenvolvimento deste
trabalho, como o nimero pequeno de participantes devido a especificidade do teste que
exigia um elevado grau técnico e experiéncia no judo, e a apresentagdo de resultados
demonstrando o insucesso na aplicacdo do Protocolo de Chassain (1986). Dessa forma,
tornou-se oportuno a utilizagdo de técnicas matematicas de Reamostragem de Valores
(Bootstrap — Monte Carlo) afim de especular se tal procedimento poderia elevar a

sensibilidade do protocolo de Chassain nessa modalidade esportiva.
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Com este estudo, observamos que o uso do Lactato Minimo adaptado ao Judd ¢
otimo e pode ser utilizado como instrumento de avaliagdo, o que foi confirmado
inclusive pelos achados de Encinas (2004), e que o Método de Chassain,
definitivamente, ndo pode ser aplicado ao judo, ao menos de maneira intermitente,
confirmando achados de Takayama (2007) e Sales (2008). Portanto, fica em aberto
espaco para o desenvolvimento de novas pesquisas utilizando o conceito de poténcia

critica aplicado ao judo.
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6. Conclusao:
As conclusodes obtidas neste presente estudo foram as seguintes:

e O Protocolo do Lactato Minimo ¢ indicado e totalmente aplicavel ao Judo
como forma invasiva de avaliagdo Anaerobia (indugdo a acidose) e Aerobia, sendo um
instrumento confiavel para a determina¢@o do Limiar Anaerdbio em judocas;

e O Método do Protocolo de Chassain (1986) ndo pode ser aplicado de maneira
intermitente ao Judo, tanto utilizando Delta de variagdo de Lactato ou Delta de variagdo
da Escala de Percep¢do de Esforgo subjetiva de Borg;

e O uso de Técnicas Matematicas de Reamostragem (Bootstrap) ndo viabiliza
sucesso para a analise de tais pardmetros, ao menos pelo uso do Protocolo de Chassain

(1986) aplicado ao Judo.
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8. Anexo:

8.1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Resolugdo 196/1996 do Conselho Nacional de Saude)

Estou convidando o (a) atleta para participar de uma pesquisa que tem como
objetivo realizar testes de avaliagdes sanguineas e de performance durante situagdo de
treinamento de judo, mais detalhadamente antes do treino. Todos os atletas devem estar
filiados a Federagdo Paulista de Judo e participantes de competi¢des a pelo menos dois
anos. Tais procedimentos visam pesquisar, aprofundar e aumentar os conhecimentos em
alguns parametros fisiologicos relacionados ao metabolismo do atleta de judo, visto que
um grande aumento no volume e intensidade de treinamento decorrente de algumas
fases da periodizag@o desta modalidade diminui as chances de vitorias nos campeonatos,
que dependem de um equilibrio entre o volume de treinamento e o tempo de
recuperagdo ¢ consiste na estabilizacao ou redugdo da performance ¢ um acumulo de

fadiga.

Desse modo, o presente estudo estarda preocupado em utilizar pardmetros
fisiolégicos para determinacdo da intensidade oOtima de exercicio, isto ¢, uma

intensidade na qual o atleta ndo passe pelo processo de exaustao.

Para que isso ocorra, se o atleta aceitar, € necessario o consentimento dos atletas
para que este trabalho possa ser desenvolvido seguindo critérios €ticos, bem como a

permissao da publicacao dos resultados obtidos neste.

Esclarecemos que todos os judocas que aceitarem participar dos testes terdo acesso
a seus dados, bem como aos resultados finais. Os resultados ndo serdo divulgados ou
levados ao conhecimento de pessoas estranhas ao Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus — Rio Claro, sem a
autorizagao expressa da pessoa que participar do estudo. Todo participante, se aceitar,
tera o direito de abandonar o teste a qualquer momento sem prestar qualquer tipo de

esclarecimento, apenas comunicando sua decisdo ao responsavel o quanto antes.
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Apés ter sido suficientemente esclarecido sobre a pesquisa, Eu,

, nascido (a) em / / , RG

n° , CPF n° aceito participar da

pesquisa intitulada “Determinagdo da Critica Razdo Esfor¢o- Pausa em Uchi-Komi no
Judo, com a utilizagdo de Deltas de Variagdo de Lactato Sanguineo” , cujo pesquisador
responsavel ¢ o Prof.° Dr. Claudio Alexandre Gobatto, do Instituto de Biociéncias da
UNESP de Rio Claro. Para tal, assino e recebo 1 copia desse termo de consentimento

livre e esclarecido.

Rio Claro, de de 2009.

Pesquisador Responsavel Participante

Prof.°Dr. Claudio Alexandre Gobatto



ORIENTADOR: PROF. DR. CLAUDIO ALEXANDRE GOBATTO

DISCENTE: PRISCILA MATHEUS ENCINAS
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