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RESUMO

O judd é um esporte olimpico considerado intermitente, devido a constantes
interrupgdes durante as agdes de combate, seja para pontuagdes, punigdes, entre
outros. Consequentemente, torna-se dificil quantificar quais sdo as respostas
fisioloégicas durante as acgdes especificas na modalidade. Os estudos que analisam a
quantificacdo da contribuicdo energética por meio de lutas simuladas ou lutas de
competicdo sdo muito escassos na literatura, dificultando um direcionamento na
prescricdo de treinamento de judocas. Portanto, o objetivo desta revisdo foi de
identificar as principais demandas energéticas na luta de judd, visando auxiliar os
profissionais de educacdo fisica na prescricdo do treinamento em diferentes
periodos e nas variadas caracteristicas morfo funcionais dos judocas. Foram
selecionados quatro artigos entre 2012 e 2022 que investigaram a contribui¢do
energética em lutas simuladas, sessdes de treino livre (randori) e testes especificos
da modalidade, além de outros trés artigos selecionados que compuseram a
presente revisdo narrativa, porém, nao atenderam aos critérios iniciais. As bases de
dados utilizadas foram Pubmed, SciELO e DOAJ. As hipoteses iniciais eram de que
o sistema anaerobio glicolitico teria contribuicdo predominante no inicio do combate,
e o sistema aerobio aumentaria sua contribuicdo quanto mais longo a luta seria, bem
como a duracao da competicdo. Os resultados encontrados confirmam em partes as
hipéteses iniciais. Foram relatadas altas contribuigdes glicoliticas nos estudos
analisados, principalmente dos membros superiores. Além de maiores contribuicoes
relativas do sistema ATP-PCr ao longo dos estimulos supra maximos indiretos e a
manutengdo do sistema oxidativo. Esses sistemas (sistemas ATP-PCr e oxidativo)
auxiliam a demanda energética da luta, mesmo com predominio do sistema
glicolitico. Eles promovem a recuperagao parcial de ATP, maior taxa/ritmo de
metabolizacdo de lactato, manutencéo do pH sanguineo e possibilitar maior numero
de ataques. Um unico resultado ndo confirmou a hipdtese inicial, reportando
contribuigdes significativas do sistema oxidativo desde o primeiro até o ultimo minuto
de luta.

Palavras-chave - Judd; Contribuigdes dos sistemas energéticos; Gasto energético;

Respostas fisioldgicas.



ABSTRACT

Judo is an Olympic sport considered as intermittent, due to constant interruptions
used during combat actions, whether for scores, punishments, among others.
Consequently, it becomes difficult to quantify which are the physiological responses
to the stimuli of the modality. Since the studies that analyze the quantification of the
energetic contribution through simulated fights or competition fights are very scarce
in the literature, making it difficult to guide the judokas training prescription.
Therefore, the objective of this review was to identify the main energy demands in
the judo fight, to help physical education professionals in the training prescription in
different periods and in the varied judokas morpho-functional characteristics. Four
articles were selected between 2012 and 2022 that investigated the energetic
contribution in simulated fights, free training sessions (randori) and specific modality
tests, in addition to three other selected articles that made up the present narrative
review, however, did not meet the initial criteria.The databases used were Pubmed,
SciELO and DOAJ. The initial hypotheses were that the anaerobic system would
have a predominant contribution at the beginning of the fight, and the aerobic system
would increase its contribution the longer the fight was, as well as the duration of the
competition. The results found partially confirm the initial hypotheses. High glycolytic
contributions were reported in the analyzed studies, mainly in the upper limbs. In
addition to greater contributions of the ATP-PCr system during supramaximal stimuli
and the maintenance of the oxidative system. These systems (ATP-PCr and oxidative
systems) help the energy demand of the fight, even with the predominance of the
glycolytic system. They promote partial ATP recovery, higher lactate metabolism
rate/rhythm, maintenance of pH blood and enable a greater number of attacks. A
single result did not confirm the initial hypothesis, reporting significant contributions
from the oxidative system from the first to the last minute of the fight.

Keywords - Judo; energy system contributions; Energy expenditure; physiological

responses.
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PCr = fosfocreatina;

PFK = fosfofrutoquinase;

PM = poténcia média;

PMa = poténcia média absoluta;

PMr = poténcia média relativa;

PP = poténcia pico;

PPa = poténcia pico absoluta;

PPr = poténcia pico relativa;

PSE = Percepcgao Subjetiva de Esforgo;
RM = repetigdo maxima;

RPA = reserva de poténcia anaerdbia;
SNA = sistema nervoso auténomo;

TT = trabalho total;

VE = ventilagdo minuto;

VFC = variabilidade da frequéncia cardiaca;
VS = volume sistdlico;

Vs = versus;

VO, = consumo de oxigénio;

VO,msx = CONSUMO de oxigénio maximo;
\'/Ozpic0= consumo de oxigénio pico;

W = watts;
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1. INTRODUGAO

O judd é um esporte de combate olimpico, disputado por meio de golpes de
arremesso, imobilizagdes e estrangulamentos (FRANCHINI, 2001; JULIO et al,
2017). O tempo de luta em competi¢cdes oficiais € de quatro minutos (IJF, 2022) para
ambas categorias (masculino e feminino), sendo interrompida essa contagem toda
vez que a arbitragem achar necessaria, como por exemplo para aplicacdo de
punicdes (shidd), revisbes de pontuagbes, entre outros. Na eventualidade de um
empate, a luta se estende indefinidamente (golden score), terminando na primeira
pontuagdo (parcial ou maxima - wazari e ippon, respectivamente, via projecao,
estrangulamento, chaves de articulagbes e imobilizagbes (DRIGO et al., 1996)).
Devido a essas constantes interrupgcdes que ocorrem durante as lutas associada a
relagdo esforgo-pausa de 30:10 segundos, o judd é considerado um esporte
intermitente (FRANCHINI, 2001).

Sendo assim, sua principal caracteristica se deve pela intermiténcia das
acdes no combate. Essas caracteristicas temporais trazem implicagdes fisiologicas,
como a incapacidade de ressintetizar totalmente creatina fosfato (CP) em curtos
intervalos de tempo (dez segundos aproximadamente) entre os estimulos intensos
provenientes da luta (ataque, defesa, disputa de pegada). Logo, tais caracteristicas
associam-se a ativagcdo primaria do metabolismo anaerodbio latico no inicio do
combate em detrimento do metabolismo aerdbio com o transcorrer da luta
(MURAMATSU et al., 1994; TABATA et al., 1997), além da utilizacdo da glicdlise
anaerobica, sendo o principal substrato energético utilizado (MORALES et al., 2014).

Devido a dificuldade de quantificagdo das respostas fisioldgicas frente aos
estimulos da modalidade (inviabilidade durante a luta), mensurar as variaveis
fisiologicas tornou-se uma estratégia usual para estimar a solicitacdo energética da
atividade (NUNES, 1997; FRANCHINI et al., 2004a). Tal mensuragédo ocorre apos
acbes especificas, como entrada de golpes em pé (uchikomi e nage komi),
treinamento de combate (randori), simulagdes de luta e lutas de competicdo. Ou de
forma indireta, simulando a demanda energética no judd, via cicloergbmetros para

membros inferiores (MMII) e/ou superiores (MMSS) e testes especificos da
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modalidade. Estudos que quantifiquem a contribuicdo energética através de
simulagdes de luta ou lutas de competicdo s&do muito escassos na literatura
cientifica, e serao abordados de forma mais detalhada neste trabalho.

Outrossim, o objetivo deste estudo é investigar a contribuicdo dos trés
sistemas energéticos (ATP-PCr, glicolitico e oxidativo) através das variaveis
fisioldgicas como concentragcédo de lactato (Lac’) e o consumo de oxigénio maximo
(VO,ms) €/ou capacidades fisicas mais utilizadas (poténcia pico (PP) e média (PM),
frequéncia cardiaca maxima (FC,.)) e através de substratos energéticos que
reflitam as vias metabdlicas em questdo. Além do mais, serdo analisados possiveis
efeitos das varidveis dependentes na contribuicdo energética na luta (tempo de
combate, categoria e classe (peso, idade e sexo), duracao e tipo de combate (em pé
vs. solo) intervindo ou ndo no desempenho durante o combate. Temos por hipotese
que os sistemas glicoliticos anaerébios (ATP-CP, sistema glicolitico alatico e latico)
sdo primordialmente utilizados no inicio do combate, acompanhado
secundariamente do sistema aerébio (oxidativo) quanto mais longo for o combate

bem como a competigao.



2. REVISAO DE LITERATURA

12



13

2.1 CARACTERIZAGAO DAS VARIAVEIS FISIOLOGICAS VO, LACTATO E
FREQUENCIA CARDIACA E QUANTIFICAGAO DA CONTRIBUICAO
ENERGETICA

A intensidade do exercicio € uma das variaveis que mais interferem nas
mudancgas fisiolégicas e metabdlicas durante o treinamento. Ela reflete diretamente o
desenvolvimento da capacidade fisica desejada, juntamente com outras variaveis
como duragao, volume e frequéncia. Os métodos de quantificagdo mais comuns séo
o teste de consumo de oxigénio maximo (VO,.s), consumo de oxigénio pico
(VOsie0), POrcentagem da frequéncia cardiaca maxima (%FC,,) € concentragéo de
lactato sanguineo (Lac’). A mensuracgao relativa da intensidade € mais fidedigna em
detrimento da absoluta, pois a primeira considera fatores individuais como idade,
nivel de condicionamento, sexo, peso, minimizando as chances de subestimar ou
superestimar os valores de intensidade (McARDLE et al., 2016).

Alguns desses parametros metabdlicos supracitados como o VO, e o lactato
apresentam uma complexa relagcdo ndo s6 com os dominios de intensidade, mas
também com os sistemas fisiologicos solicitados nesses diferentes dominios (XU,
RHODES, 1999; CARITA et al., 2014; McARDLE et al., 2016). O VO, demonstra a
taxa maxima finita do sistema cardiopulmonar em captar oxigénio, distribui-lo aos
musculos ativos e sua capacidade de utilizagdgo (HEYWARD, 2013), bem como
ressintetizar adenosina trifosfato (ATP) via sistema aerdbio através da respiragao
mitocondrial, fornecendo energia necessaria para a continuidade do exercicio
(LEVINE, 2008).

O quadro 1 apresenta uma classificagdo da aptidao cardiorrespiratoria de
acordo com o sexo e a idade, por intermédio de valores relativos de VO,s. Ja 0
quadro 2 define porcentagens relativas de intensidade de esfor¢o de acordo com
valores de VO,ms FCrav percepcéo subjetiva de esforco (PSE), comumente
utilizados nos treinamentos para promover as capacidades aerdbias ou anaerobias
de acordo com a especificidade da modalidade. Essas porcentagens estao
diretamente ligadas com integracédo dos sistemas energéticos (ATP-PC, glicolitico e

oxidativo) durante o esforgo. A capacidade aerdbia, anaerdbia, poténcia, flexibilidade
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e forca assistem o desempenho do judoca juntamente com fatores técnico-taticos
(FRANCHINI, 2001), sendo de fundamental importancia avalia-las e promové-las,

visando o sucesso na modalidade.

Quadro 1: Classificacéo da aptidao cardiorrespiratéria: VO s (ML/Kg/min)

Idade (anos) Ruim Regular Boa Excelente Superior
Mulheres
20-29 <35 36-39 40-43 44-49 50+
30-39 <33 34-36 37-40 41-45 46+
40-49 < 31 32-34 35-38 39-44 45+
50-59 <28 29-30 31-34 35-39 40+
60-69 <25 26-28 29-31 32-36 37+
70-79 <23 24-26 27-29 30-36 37+
Homens
20-29 <41 42-45 46-50 51-55 56+
30-39 <40 41-43 44-47 48-53 54+
40-49 <37 38-41 42-45 46-52 53+
50-59 <34 35-37 38-42 43-49 50+
60-69 <30 31-34 35-38 39-45 46+
70-79 <27 28-30 31-35 36-41 42+

Fonte: Heyward (2013).
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Quadro 2: Classificagédo da intensidade do exercicio: intensidade relativa do exercicio para resisténcia
cardiorrespiratoria e treinamento resistido.

Exercicio para resisténcia cardiorrespiratoéria

Intensidade Relativa

Esforgo Percebido Exercicio Resistido

%FCR ou (Classificagao entre
Intensidade  %VO,R  %FC,.x %VOymsx 6-20 Escala PSE) % 1RM
Muito leve <30 <57 <37 Muito leve (PSE < 9) < 30%
Muito leve - Bem leve
Leve 30-39 57-63 37-45 (PSE 9-11) 30-49
Bem leve para um pouco
Moderada 40-59 64-76 46-63 dificil (PSE 12-13) 50-69

Um pouco dificil para
Vigorosa 60-89 77-95 64-90  muito dificil (PSE 14-17) 70-84

Aproximadam
ente maxima
para maxima

=290 296 291 = Muito dificil (PSE = 18) = 85

Fonte: Adaptado de: American College of Sports Medicine position stand. Quantity and quality of
exercise for developing and maintaining cardiorespiratory, musculoskeletal, and neuromotor fitness in
apparently healthy adults: guidance for prescribing exercise (2011).

Outra variavel utilizada na mensuragao da intensidade € a frequéncia cardiaca
(FC), que expressa o numero de ciclos cardiacos em um minuto, mensurado por
batimentos por minuto (BPM) (PORTO, 2004). Sua regulagéo ocorre pela interagao
de fatores intrinsecos (nos sinoatrial, atrioventricular - SA/AV -, células de Purkinje e
atividade elétrica cardiaca) e extrinsecos (influxo neural simpatovagal, de centros
superiores e periféricos). A porcentagem da FC, . (%FC,s) do exercicio também se
correlaciona de forma previsivel com a porcentagem de VO (%VOsmax)
apresentando um erro na predi¢ao de + 8%, tanto em atividades com predominancia
de MMIlI quanto para MMSS (McARDLE et al., 2016) como apresentado na
ilustracéo 1.

llustragdo 1 - Relacdo de equivaléncia entre valores de FC, € VO,ax © respectivos valores na
escala de percepgao de esforgo (EPE). A previsdo através dessas variaveis permite o controle de
intensidade na prescricdo em diferentes intensidades no esforgo.
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Escala EPE Equivalente % Equivalente %

2601 76a85

15 Dificil
16

17 Muito dificil 92 85
18

Fonte: Mcardle et al. (2016) (pg. 488)

Os principais efeitos do exercicio fisico na FC estdo intimamente relacionados
com adaptacdes cardiovasculares e pulmonares, como débito cardiaco aumentado,
seja pela FC ou volume sistdlico (VS) e maior consumo de oxigénio antes de
alcancar a FC,4 entre treinados e ndo treinados, além da modulagao autondmica
simpatovagal do sistema nervoso autébnomo (SNA). Valores hemodinamicos
reduzidos (PAS) foram observados em judocas com treinamento minimo de duas
vezes na semana (SARAIVA et al., 2018). Um estudo analisou a FC de judocas
olimpicos e de nivel nacional frente a diferentes estimulos especificos como
entradas de golpe, simulacédo de luta e golpes com projecdo. Os resultados
mostraram menores valores de FC entre os atletas olimpicos em detrimento dos de
nivel nacional (ARRUZA et al., 1996).

O comportamento da FC em diferentes intensidades evidencia outra
importante variavel, a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC). A capacidade de
modificar valores de FC frente as diferentes intensidades de esfor¢co revelam uma
alta adaptabilidade do sistema cardiovascular e um equilibrio na modulacdo do SNA
frente a esse sistema supracitado (RAMOS et al., 2013; MORALES et al., 2014). Um

estudo investigou diferentes tipos de carga de treinamento (carga alta e moderada)
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nas medidas de VFC. Quatorze judocas masculinos de nivel nacional foram
subdivididos nesses dois grupos. Os principais achados mostraram menores indices
de recuperagdo, maiores niveis de estresse geral, juntamente com valores
insatisfatorios de desempenho muscular (forga e poténcia), possivelmente
relacionados a maior ativacdo simpatica e inibicdo da atividade parassimpatica do
grupo com alta carga de treinamento (MORALES et al., 2014).

Outro estudo sobre VFC procurou investigar se ha maior VFC em judocas de
alto nivel comparados a individuos sedentarios através de um teste incremental de
esteira e analise eletrocardiografica da FC. Os autores encontraram uma relagao
inversa ao analisarem simultaneamente FC e VFC, porém, ndo lineares. Houveram
ganhos na VFC no inicio de cada estagio do teste, com tendéncia a diminuicdo da
VFC ao longo do mesmo. O resultado apontou maior VFC no grupo de judocas em
detrimento dos sedentarios, confirmando a hip6tese de que o exercicio causa
adaptabilidade do sistema neural sobre o cardiovascular, com um equilibrio
simpatovagal satisfatorio induzido pelo exercicio, além da agdo metaborreflexa
aferente dos musculos ativos (RAMOS et al., 2013). Em suma, a VFC é um
parametro confiavel para quantificagdo de carga, para combater efeitos acumulativos
de estresse evitando o overtraining, além de fornecer um feedback quanto ao estado
de recuperacgao de estresse ao treinamento (McARDLE et al., 2016; RAMOS et al.,
2013; MORALES et al., 2014).

Juntamente com uma menor solicitagédo glicolitica, outro fator fundamental na
metabolizagdo do lactato seria o aumento do fluxo sanguineo, proporcionando
maiores entregas e captagdes de lactato, do meio extra para o intracelular. Maiores
valores de FC e maiores taxas de oxidacdo e captagdo de lactato nas fibras
oxidativas em detrimento das do tipo Il (que transformam o lactato em glicogénio),
estdo diretamente ligados ao aumento do fluxo sanguineo. Porém a FC e suas
variagdes, muito utilizadas em testes diretos e nao diretos no judd, apresenta
algumas limitagdes. Uma delas é o “atraso” de sua resposta frente a estimulos
intermitentes de alta intensidade. Além do mais, protocolos utilizando entradas de

golpe, devido a pegada no kimono e agado isométrica dos musculos do antebrago,
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poderiam interferir na relacdo entre VO, e FC (FRANCHINI, PANISSA, JULIO,
2013b).

Nao obstante, o lactato € um importante intermediario em diversos processos
metabdlicos, sendo um “combustivel mével” para o sistema aerdobio e um possivel
mediador do estado reduc&o-oxidacao intra e extracelular (GLADDEN, 2004). Além
de ser uma fonte de energia quimica acumulada na atividade fisica intensa
(McARDLE et al., 2016) e ter como propriedade o0 aumento exponencial ao longo do
teste incremental (MEYER et al., 2005). Ele se origina apos a catabolizagédo parcial
da molécula de glicose pela via glicolitica anaerdbia, onde seu produto final séo
duas moléculas de piruvato (C;H,O3). A partir dai, o acido latico, subproduto desse
metabolismo, oxida ions H* e se liga a ions de potassio ou sddio (cations) formando
o lactato (McARDLE et al., 2016). Quando a velocidade da glicolise € maior que a
oxidacdo mitocondrial, ocorre a formacdo do lactato pela incapacidade da
mitocdndria de regenerar NAD™ na velocidade que NADH é produzido no citoplasma
resultando na reducgao de piruvato para lactato para produzir NAD* (DRIGO et al.,
1996).

Seu acumulo ocasiona altas Lac’, sendo mais relacionado ao desequilibrio
entre sua formacado e depuragdo, acumulo de H* e maior produgcdo em fibras
especificas do que em relagcdo ao inicio da anaerobiose (MCARDLE et al., 2016).
Isso porque a diminuigdo da demanda de O, muscular com o aumento da
intensidade torna a fosforilagao de ions H* dependente de O,, mas nao limitada a ela
(GLADDEN, 2004). Os aumentos na intensidade também estimulam acdes
importantes que corroboram para o acumulo de Lac, como a¢des enzimaticas da
desidrogenase lactica (LDH), fosfofrutoquinase (PFK) e acbes hormonais de
catecolaminas (epinefrina e norepinefrina), estimulando a producdo energética
anaerobia pela fosforilase e culminando no acumulo de Lac'. E a inibicdo dessas
enzimas que regulam a via glicolitica podem apresentar uma interferéncia negativa
na realizagao da atividade fisica (ROBERTS, SMITH, 1989).

Os processos supracitados de formacédo, distribuicdo e transporte intra e
extracelular do lactato, evidenciam um importante mecanismo de metabolizacao

intermediaria desse subproduto em diferentes partes do corpo (como coragéo,
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figado, cérebro e outras células). A remogao do lactato em excesso produzido pelo
trabalho muscular é reintroduzida nas reservas de glicogénio por intermédio do ciclo
de Cori apods o esforco fisico intenso (SUMIDA et al., 1993) ou em intensidades
moderadas, onde o fluxo sanguineo de lactato pode exceder o de glicose
(GLADDEN, 2004). Quando a produgao crescente desse subproduto excede a taxa
de depuragao, principalmente nos exercicios de alta intensidade e curta duracgao,
aumenta-se as concentragdes intramusculares de lactato. Isso resulta no seu
transporte para a corrente sanguinea, que, apos periodos de recuperagao, ocorre a
absorcao desse lactato em musculos menos estimulados (RICHTER et al., 1988;
BROOKS, 2000; GLADDEN, 2000).

E importante abordar tais questdes relacionadas ao metabolismo do lactato
bem como a integragéo entre ele e o VO, para entender e interpretar os mecanismos
fisiologicos intrinsecos nos testes que buscam mensurar o desempenho esportivo.
Assim como o predominio de uma via energética na modalidade em detrimento de
outra. Além de caracterizar exercicios maximos de curta duracédo, na qual as Lac
evidenciam também a capacidade aerdbia do atleta (BILLAT, 1996). Ainda sim, as
altas taxas de Lac em atletas de judé demonstram a grande solicitagdo do sistema
glicolitico na modalidade (AMORIM, DRIGO, KOKUBUN, 1994). Para isso, existem
diferentes métodos indicativos da concentracao de lactato nos testes de esforco.

Referente as energéticas aerdbias e anaerdbias, é importante salientar que
elas ndo agem de forma isolada, mas sim concomitantemente, com maior ou menor
predominio para a producao de energia em diferentes intensidades. Torna-se entao
importante explicitar o conceito de transicdo aerdbio-anaerdbio para avaliar o
desempenho e prescrever diante das zonas de intensidade (KINDERMANN et al.,
1979). Comumente sdo identificados dois pontos especificos na curva de lactato
dentro do teste incremental. Sdo eles o Limiar Aerébio (L..), representado pelo
aumento da Lac® acima dos niveis basais e um amplo predominio do metabolismo
aerobio e o limiar Anaerdbio (L,,), representando o limite superior do equilibrio entre
a producdo e eliminagdo/depuracdo de lactato dado uma carga de trabalho

constante.
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Esses conceitos podem ser utilizados no controle da carga de treinamento,
considerando a dificuldade de mensurar a intensidade das sessdes de treino nas
modalidades aciclicas e intermitentes, como é o caso do judd, bem como a
estimativa da demanda energética despendida na modalidade. Desse modo, ao
analisar dois anos de treinamento de dezenove atletas poloneses, Sterkowicz,
Rukasz (1998) classificaram em cinco categorias os exercicios realizados pelos
atletas, de forma subjetiva. Esse estudo evidenciou a propor¢ao de treinamento,
dando um panorama das principais capacidades/variaveis enfatizadas pelos
treinadores. Foram elas recuperacéo (27,3%), misto (23,4%), anaerdbio lactico
(21,4%), aerdbio (20,8%) e anaerdbio alactico (7,1%).

Esses achados fornecem suporte para caracterizar trés principais dominios de
intensidade no esforgo ao correlacionar os parametros de lactato e VO. (CARITA et
al., 2014), os dominios moderado, pesado e severo (XU, RHODES, 1999; CARITA et
al., 2014). Quando nao ha um aumento significativo do L, no qual o L,, é seu limite
superior (ou LL), a intensidade é caracterizada como moderada. Uma vez que a taxa
de produgdo de lactato € maior em comparacdo com sua metabolizacao,
configura-se o dominio pesado, exercicios realizados entre o L,, e o limite superior
sendo um estado de estabilizacdo do lactato sanguineo, a maxima fase estavel de
lactato (MFEL). E o terceiro dominio configura a intensidade severa, onde a taxa de
trabalho, que esta acima do MFEL, resulta em um aumento exponencial do lactato
sanguineo durante o esforgo, com grande relagdo com 0 VO,

Com isso, pode-se relacionar a dindmica do VO, aos dominios supracitados.
O VO, apresenta uma resposta primaria (estabilizacdo tardia do VO,) e um
componente lento durante o esforgo, onde o ultimo é caracteristico dos dominios
pesados e severos do exercicio (CARITA et al., 2014). O atraso (déficit) no consumo
de O, no inicio do exercicio se deve pela transferéncia imediata de energia oriundo
da degradacao anaerdbia de ATP e de fosfatos de alta energia (sistemas ATP-PCr e
posteriormente a glicolise anaerdbia). Os ions H* advindos desse metabolismo nao
sdo oxidados imediatamente na cadeia de transporte de elétrons (CTE), pelo atraso
na sinalizagdo metabdlica e a ativagado enzimatica, bem como o fornecimento de O,
para as mitocondrias (POOLE, 1994; TSCHAKOVSKY, HUGHSON, 1999).
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Exercicios intensos podem provocar um déficit de O, de maior magnitude,
com grande formagao de H* oriundos da glicolise anaerdbia e um desequilibrio do
pH, interferindo na tolerancia ao esfor¢co. Porém, atletas treinados em resisténcia
podem apresentar menor déficit, alcangando a estabilizacdo do VO, mais
rapidamente em detrimento de individuos treinados em sprint-poténcia, idosos,
cardiacos e nao treinados (McARDLE et al., 2016). Além disso, individuos que se
adaptam a essa estabilizagéo primaria do VO, em menor tempo (menor déficit de O,)
podem apresentar uma maior tolerancia ao esfor¢o, uma vez que essa estabilizacao
propicia o alcance de maiores intensidades no exercicio, e uma amplitude maior de
VO, (MURGATROYD et al., 2011).

J& o componente lento (CL) do VO, uma resposta apés a primeira
estabilizacdo do VO,, caracteriza a reducédo da eficiéncia muscular no exercicio,
presente tanto no dominio pesado como no dominio severo. Esse ultimo pode-se
relacionar com o acumulo de metabdlitos advindo da quantidade de utilizacdo da via
anaerobia, assim como outros fatores como a poténcia critica (PC) e a capacidade
de trabalho anaerébio (CTA) que determinam a magnitude do CL. (CARITA et al.,
2014). A ilustracdo 2 representa graficamente a relagdo entre os dominios de
intensidade apresentados e os indices de VO, e lactato sanguineo em fungéo do
tempo. A ilustracdo 3 explicita a determinacéo e a transigao de limiares em funcao

do lactato sanguineo, VO, e ventilagdo pulmonar (VE).

llustragdo 2 - Caracterizagao dos dominios moderado, pesado e severo frente as variaveis lactato e
VO, pelo tempo. Nota-se a presenca do componente lento (CL) do VO, (gréafico a esquerda) no
dominio severo, correlando-o a solicitagdo da via anaerodbia (capacidade anaerdbia, poténcia critica e
acumulo de metabdlitos), bem como a auséncia de platé no dominio severo, no grafico referente ao
lactato sanguineo (a direita), correlacionado ao desequilibrio entre taxa de producéo e depuragdo do
lactato.
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llustragéo 3 - Determinac&o e transicdo dos limiares aerdbio e anaerdbio via VE e lactato sanguineo.
Observa-se a delimitacao das diferentes intensidades durante o esforgo através do Ponto de limiar
ventilatério e Ponto do limiar de lactato, caracterizando o limite do esforgo moderado, pela maxima
taxa de VO, sem altas Lac’, J&4 os pontos de compensagao respiratéria e o OBLA (inicio do acimulo
de lactato sanguineo) representam a transi¢do do esforco moderado para o pesado, correlacionados
com desequilibrio entre produgdo-depuracéo de lactato e queda de pH, (aumento da VE em relagéo
ao VO, tenta eliminar o excesso de CO, advinda do tamponamento do &cido lactico).
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Outro componente importante na mensuragéao da contribuicdo energética é o
consumo de oxigénio pds exercicio (EPOC). Ele € mensurado pela diferenga entre o
VO, de repouso e o VO, de recuperagdo do EPOC. A sua magnitude é diretamente
proporcional a intensidade do estimulo. Isso porque exercicios de alta intensidade
frequentemente ultrapassam o VO, apresentando grande solicitagdo anaerdbia,
culminando em maiores valores de Lac, secrecdo de hormdnios termogénicos,
aumentando o tempo de recuperagao e o consumo de O,. Quando ndo consegue-se
alcancar um platé/estabilizacdo do VO,, o déficit de O, torna-se menos preciso,
utilizando assim a fase rapida ou lenta do EPOC para quantificar a contribuicdo dos
sistemas energéticos com maior precisdao (McARDLE et al., 2016).

Diversos artigos citados nesta revisdo (FRANCHINI et al, 2011b;
FRANCHINI, PANISSA, JULIO, 2013; FRANCHINI et al., 2016; JULIO et al., 2017;
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JULIO et al., 2019) utilizaram o VO, do esforco e pausa, subtraindo o VO, em
repouso para mensuracgao do sistema aerdbio oxidativo. Ja para a contribuicdo do
sistema anaerdébio alatico (sistema ATP-PCr), utilizaram a fase rapida do EPOC.
Além da contribuicdo glicolitica anaerdbia latica, utilizando a Lac™ e o delta de lactato
(pico de Lac subtraido da Lac” em repouso). E, por fim, a soma dos trés sistemas
energéticos foi frequentemente calculada pelo quociente calérico de 20,92 kJ, onde
1 mmol.L foi considerado equivalente a 3 mL O,.Kg. Para fins de comparacao, a
ilustracédo 4 apresenta a contribuicdo energética relativa por kJ e a porcentagem pelo
trabalho total, de testes de curta duragado (teste de Katch) em diferentes duragdes,
fundamentando a hipdtese da maior contribuicdo glicolitica na Iluta de judd

apresentada nesta revisao.

llustragdo 4 - Dindmica dos diferentes sistemas energéticos frente ao teste de Katch. Nota-se uma
alternancia na participagao dos sistemas ao longo do teste, podendo estimar a contribuigdo tanto em
porcentagem de trabalho quanto em trabalho total.
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Um dos testes indiretos mais utilizados na modalidade é o teste de Wingate.
Ele fornece informagdes a respeito da poténcia e capacidade anaerdbia de maneira
indireta (Bar-Or, 1987), e é frequentemente utilizado em modalidades cuja ha um
predominio da utilizagdo de MMSS em detrimento dos MMII. Maud e Shultz (1989)
relataram valores superiores no teste de Wingate para MMSS em algumas selegbes
nacionais de judé comparadas a valores de MMII em nao atletas. Suas variaveis sao
expressadas frequentemente em poténcia pico (PP), poténcia média (PM) (JULIO et
al., 2019), diretamente relacionados a poténcia e capacidade anaerdbia,
respectivamente (JULIO et al., 2019). Além do indice de fadiga (IF), através de
valores relativos (PMr e PPr), médios (PMm e PPm) ou absolutos (PMa e PPa), em
Watts (W) ou W/Kg (considerando a massa corporal), além do trabalho total (TT) em
kilojoules (kJ) e concentragéo de lactato (Lac).

A dinamica energética do teste de Wingate apresenta prevaléncias distintas
durante os 30 segundos de estimulo. Ele é realizado em 5 séries em um
cicloergdmetro de freio mecanico, com carga relativa ao peso corporal, variando
entre 0,075 a 0,12 Kg por peso corporal. Um contador registra os valores de
poténcia de 5” em 5" (McARDLE et al., 2016). Inicialmente (até 10 segundos), ha
uma maior participagao do sistema ATP-PCr, que rapidamente é superada pela
predominancia do sistema glicolitico (até 20 segundos), onde o sistema oxidativo
contribui em maior porcentagem ao final do estimulo (aproximadamente 5 segundos)
(SMITH, HILL, 1991). Porém, a contribuicdo aerdbia apresenta fundamental
importancia ao longo do teste, “compensando” a deplegéo glicolitica oriunda dos
esforgos supramaximos sequenciais (BOGDANIS et al., 1996; TABATA et al., 1997).

Ja a aptiddo aerdébia pode ser mensurada por testes incrementais
maximos/submaximos apresentando grandezas relacionadas ao consumo de O,,
diferentemente da geragao de trabalho em virtude do tempo (capacidade anaerdébia).
A poténcia aerdbia, por exemplo, tem como marcador direto 0 VO, OU \'/ngico
(Bar-Or, 1987), onde a velocidade no limiar anaerdbio (VLan) indica a capacidade
aerdbia (FRANCHINI, 2011), mensurados de forma relativa (mL/Kg/min) ou valores
absolutos (L/min). Quando comparando atletas altamente treinados em resisténcia

aerobia e individuos de capacidade inferior, os limiares aerdbios e anaerdbios
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ocorrem em maiores intensidades nos primeiros em detrimento dos segundos
(MEYER et al., 2005), sugerindo uma maior tolerancia ao esforgo.

Um exemplo de teste especifico € o Special Judd Fitness Test (SJFT)
utilizando a entrada de golpe (uchikomi), baseada na especificidade e caracteristica
intermitente do estimulo, avaliando diferentes niveis de solicitacdo aerdbia e
anaerobia. Ele é realizado em trés etapas, com duragéao de 15”, 30” e 30”, com 10”
de recuperagao passiva entre eles. O objetivo é o executante (tori) projetar os dois
uke, separados por seis metros, 0 maximo possivel de vezes, através da técnica
ippon seoi nague. A afericdo da FC ocorre imediatamente e apos 1’. O indice é
calculado por FC final (BPM) + FC 1’ apds o final do teste (BPM) dividido pelo
numero de arremessos, onde seu valor € inversamente proporcional ao desempenho
no teste.

As variaveis presentes no calculo do indice, como numero de arremessos,
relaciona-se a capacidade anaerdbia, poténcia e capacidade aerdbia, poténcia
muscular, além da diferenciacdo entre judocas de niveis distintos, com grande
importancia da eficiéncia do movimento. A FC de recuperagao (1’ apds teste) tem
correlacdo com a poténcia aerdbia, além da eficiéncia do sistema cardiovascular. O
indice do teste, mesmo com menor precisdo de mensuragao de desempenho, porém
mais especifico, obteve boa correlagdo com indices de aptidao aerdbia e anaerdbia
(DETANICO, SANTOS, 2012). Além de similaridades nas Lac™ pos teste e testes que
utilizam luta em treino (randori) (CALLISTER et al., 1991) e lutas de competicéo
(CAVAZANI, 1991; SIKORSKI et al., 1987).

Porém o SJFT apresenta algumas limitacbes tanto em suas variaveis como
na dindmica do teste. Uma delas € a contabilizacdo dos arremessos, na qual séo
validados apenas entradas dentro do periodo estipulado, ndo validando quedas
iniciadas no periodo regular do teste, porém finalizadas com o tempo esgotado.
Assim como a relevante solicitagdo dos MMII no rapido deslocamento entre as
aplicacoes de golpe, onde a fadiga da parte inferior do corpo possivelmente interferiu
no desempenho do teste (DETANICO, SANTOS, 2012).
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2.2 CARACTERIZAGAO DAS VIAS METABOLICAS E ENERGETICAS

Além dos dominios de intensidade delimitados através de marcadores
bioldgicos supracitados, que auxiliam a prescrigdo do treinamento e a avaliagédo do
desempenho, as vias energéticas ou sistemas energéticos guardam estreita ligagao
com a intensidade do exercicio, como cita McArdle et al. (2016) (p. 136). A quebra
ou clivagem das ligagbes quimicas dos substratos energéticos, como carboidratos,
lipideos e proteinas (macronutrientes) fornecem um aporte energético continuo
através de novas ligagdes quimicas, com objetivo de formar moléculas ricas em
energia (ATP). Para realizar um determinado trabalho biolégico especializado, é
necessaria a liberacdo de energia que advém de um complexo sistema de
degradacéao/ressintese de ATP (LEHNINGER, 1971). Esse aporte energético se
apresenta em duas principais vias metabdlicas de producdo de energia,
determinando a utilizagdo ou ndo de oxigénio: metabolismo aerdbio ou anaerdbio, a
nivel mitocondrial e do citosol, respectivamente (FOSS, KETEYIAN, 2000).

Uma das formas de produgdo de energia sem a utilizagdo de oxigénio se da
através do sistema ATP-PCr. A hidrdlise da creatina fosfato (PCr) via enzima
creatina quinase (CK) libera um ion fosfato (Pi), que se liga a uma molécula de
adenosina difosfato (ADP), originando assim uma molécula de ATP. Outra agao
enzimatica pode resultar na formagao de uma molécula de ATP e uma molécula de
adenosina monofosfato (AMP), porém, através da adenilato ciclase, que hidrolisa
duas moléculas de ADP. Essas agbes tém importante fungdo na ativagdo em
estagios iniciais do catabolismo do glicogénio e na respiragdo mitocondrial e em
outros sistemas energéticos, uma vez que origina subprodutos moleculares como
AMP, Pi e ADP (McARDLE et al., 2016).

A caracteristica principal da via ATP-PCr é seu predominio em estimulos de
alta intensidade e curtos periodos de duragdo, onde em aproximadamente dez
segundos se alcanga um rendimento maximo de energia por essa via (TRUMP et al.,
1996), duragdo semelhante a uma sequéncia de golpes no judd, por exemplo. Porém
esse sistema ndo apresenta uma eficiéncia satisfatoria, consolidando uma relacao

1:1 (uma molécula de PCr e ADP tém como produto final uma molécula de ATP). Ou
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seja, ha um fornecimento rapido de energia em comparagao a outros sistemas como
o glicogénio, pela alta taxa de creatina quinase (HULTMAN et al, 1991),
necessitando apenas de uma reagao enzimatica para originar ATP, porém limita-se a
formacao de apenas uma molécula de ATP.

Logo, como a disponibilidade da reserva muscular de ATP é limitada
(GASTIN, 2001), bem como sua capacidade de ressintetizacdo nesse sistema
supracitado, outras vias sdo solicitadas. E importante salientar novamente que os
diferentes sistemas n&o agem de maneira isolada. Ha prevaléncia de um em
detrimento do outro em diferentes circunstancias como intensidade, estado
nutricional e de treinamento (FOSS, KETEYIAN, 2000) como ja dito anteriormente. A
ilustracdo 5 exemplifica o predominio dos sistemas em diferentes modalidades de
exercicio ao longo do tempo. Entdo, a fim de suprir a energia necessaria para o
trabalho biolégico, o fornecimento de energia via glicolise se faz necessario. Existem
duas maneiras de ressintetizar ATP pelo carboidrato, com ou sem a necessidade de
oxigénio, denominada glicolise anaerdbia (rapida), ou pela glicolise aerdbia (lenta). A
velocidade de producdo de ATP advinda da demanda do esfor¢go determina a forma
predominante da glicolise (MCARDLE et al., 2016).
llustragcdo 5 - Predominio das vias de produgido energética em diferentes categorias de esforgo
(treinamento de endurance - intensidade moderada - e treinamento intervalado - alta intensidade).
Nota-se nos primeiros segundos o predominio dos sistemas anaerdbios glicolitico e ATP-PCr
(principalmente no estimulo intervalado), seguidos de queda substancial apds cerca de vinte

segundos. Diferentemente da solicitagdo do sistema aerdbio, com um aumento gradual, porém, pouco
variavel entre as duas categorias de estimulo.
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A produgao energética de ATP se mantém limitada na glicélise anaerobia,
sendo predominante em esforgos com duragdo maxima entre 60 a 90 segundos. As
fibras musculares do tipo Il apresentam grande familiaridade com esse tipo de
producdo energética, uma vez que contém grande quantidade de enzima
fosfofrutoquinase (PFK), uma das enzimas limitantes na glicolise rapida (SALTIN,
ASTRAND, 1967). Outros componentes que também podem inibir essa via sado o
aumento da quantidade de oxigénio, os niveis de substrato frutose 1,6 difosfato e as
concentragdes de enzimas transferases (reagdes 1, 3 e 10 principalmente). Além do
mais, sua capacidade rapida, porém reduzida de geragdo de ATP (5% da energia
disponivel existente na molécula de glicose) em comparagao a degradacgao total da
molécula evidencia a necessidade de produgdo energética via aerdbia, caso a
demanda energética se mantenha (MCARDLE et al., 2016). Isso inclui reagdes de
transporte de elétrons e fosforilacdo oxidativa com a presenga do oxigénio (GASTIN,
2001).

A continuacdo da degradagdo desse substrato se caracteriza, justamente,
pela presenga de oxigénio ao final da fosforilagdo oxidativa. Para que isso ocorra, as
moléculas de piruvato sdo transformadas em um composto denominado Acetil CoA,
a fim de originar o primeiro substrato do ciclo de Krebs na combinagao oxaloacetato
e acetil CoA. A reacao € catalisada pela enzima piruvato desidrogenase (PDH) na
mitocéndria, juntamente com a coenzima A e NAD" que origina uma molécula de
diéxido de carbono (CO:) e a liberacao de dois ions H* para a formacao de NADH. A
rota anfibdlica inicia-se com o oxaloacetato, onde o substrato é degradado em mais
nove reagdes enzimaticas, resultando no fornecimento de mais dois pares de ions
H* para NAD® (na conversdo de isocitrato em oxalosuccinato, a-cetoglutarato a
succinil CoA e da conversao malato a oxaloacetato), para FADH, (conversao
succinato a fumarato) e moléculas de ATP (conversao do succinil CoA em succinato)
(MCARDLE et al., 2016).

Séo liberados dezesseis ions de hidrogénio ao final do ciclo de Krebs (duas

moléculas de Acetil CoA) que produzirdo dezoito moléculas de ATP na fosforilagao



29

oxidativa (via NADH e FADH,). A conversdo do piruvato em Acetil CoA libera mais
quatro ions H* para NAD*, gerando mais cinco moléculas de ATP ao final da CTE,
juntamente com a formacdo direta de mais dois ATP’s no ciclo de Krebs via
guanosina difosfato (GDP). Somando-se a glicolise rapida, (total de sete moléculas
de ATP: duas via fosforilagdo direta e cinco moléculas via NADH na fosforilagao
oxidativa), o fracionamento total da glicose disponibiliza trinta e duas moléculas de
ATP ao metabolismo, considerando a producao efetiva de 2,5 e 1,5 moléculas de
ATP via coenzimas NAD" e FAD, respectivamente (FOSS, KETEYIAN, 2000).

Existem algumas disparidades entre autores quanto a produgédo de ATP, que
consideram esse valor maior ou menor devido ao sistema de langamento das
coenzimas para a mitocondria (glicerol-fosfato ou malato-aspartato) e o transporte de
ATP para fora da mitocondria (FOX, 2010). Além disso, a velocidade de produgéo
dessa energia inclui mecanismos regulatérios, como inibidores enzimaticos (ATP e
NADH), ativadores (como ADP e calcio intramuscular) e niveis de fosfato, citrato e
pH. A funcdo primordial do ciclo de Krebs é fornecer elétrons (H*) para serem
oxidados na CTE. Essa funcdo é potencializada quando o substrato advém dos
lipidios, onde sua solicitacdo depende da intensidade e duracéo do estimulo.

Altos periodos de exercicio intenso depletam consideravelmente as reservas
de glicogénio, tornando assim os lipidios a fonte primaria de energia (KIENS et al.,
1993). Com um enorme poder energético (30 a 80% da energia no esforgo
dependendo do nivel de treinamento, intensidade, duragcdo e estado nutricional
(THOMPSON et al., 1998)) comparado aos outros dois substratos (carboidratos e
proteinas), a lipdlise se inicia nos adipécitos, originando trés moléculas de acidos
graxos livres e uma de glicerol para os musculos ativos. Elas fornecem enormes
quantidades de energia, adentrando em ambos sistemas energéticos aerdbios (ciclo
de Krebs, via beta oxidagdo dos acidos graxos em fragmentos Acil e posteriormente
em Acetii CoA) e na (dlicdlise anaerdbia (via conversdao do glicerol em
3-fosfogliceraldeido), totalizando quatrocentos e sessenta moléculas de ATP por
triacilglicerol catabolizado (MCARDLE et al, 2016).

Porém, o fornecimento deste aporte energético € mais lento em comparagao

a catabolizac&o glicolitica, haja vista que perpassa varias reagdes enzimaticas para
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fracionar suas cadeias de carbono e enfim adentrar as células. Além disso, ele
demanda o minimo funcionamento do sistema glicolitico que fornece intermediarios
que permitem a entrada do Acetil CoA (beta oxidacado dos acidos graxos) no ciclo de
Krebs. A biodisponibilidade de oxigénio mitocondrial como aceptor final do
hidrogénio, carreado pelos agentes redutores também ¢é fundamental para a
utilizacdo desse substrato na via energética em questao (FOSS, KETEYIAN, 2000;
MCARDLE et al., 2016).

Ainda existe um terceiro substrato como fonte de obtengdo de energia, as
proteinas. Eles apresentam caracteristicas cetogénicas (formagédo de Acetil CoA ou
a- cetoglutarato) ou glicogénicas (intermediarios da glicose, como piruvato,
oxaloacetato e malato). Para serem utilizadas como fonte energética no esforco,
ocorre o processo inicial de desaminagao de alguns tipos de aminoacidos de cadeia
ramificada, como leucina, isoleucina, aspartato e glutamina. Porém, n&o serao objeto
de analise, uma vez que a utilizacdo desse substrato relaciona-se com deplecdes
severas nos niveis seéricos de glicose, nao sendo vantajoso tdo pouco desejavel
metabolicamente no desempenho esportivo (MCARDLE et al., 2016).

Alguns estudos analisaram as respostas fisiologicas e metabdlicas na luta e
competicdo simulada de juddé através de variaveis bioldgicas que projetam a
utilizacdo dos substratos supracitados (DEGOUTTE et al.,, 2003; STAVRINOU;
ARGYROU; HADJICHARALAMBOUS, 2016). Ambos estudos evidenciaram
predominantemente a solicitagao glicolitica anaerdbia (aumentos da concentragao
de glicose e lactato sanguineo). Porém diferiram quanto a taxa de ativacgéo lipolitica
e proteica. Degoutte et al., (2003) observaram altas taxas lipoliticas logo no inicio do
combate, além da ativacdo do catabolismo proteico (aumento na concentragao
amoOnia, acido urico e uréia). Possivelmente a ingestdo inadequada de carboidratos
em suas dietas, que foram monitoradas durante sete dias, além de adaptacdes
metabodlicas e hormonais do treinamento respectivamente, explicam essas
divergéncias em ambos trabalhos.

Caracterizar os dominios de intensidade, as variaveis fisioldgicas e as vias
metabdlicas sao elementos fundamentais que possibilitam uma melhor compreensao

dos estudos sobre a modalidade em questdo. A mensuragdo da contribuicdo



31

energética no judd perpassa diversas metodologias. Utilizagdo de variaveis
fisioldgicas mais requeridas na modalidade (poténcia, for¢a, capacidade aerébia e
anaerébia, FC,., VO, Lac), estimadas por testes indiretos, testes especificos,
acdes especificas, simulagées de combate e lutas reais de competicdo. No capitulo
seguinte sera apresentado estudos mais especificos sobre a contribuicdo energética
na modalidade em diferentes situagbdes. Serao priorizados estudos que investiguem
acdes mais proximas das acgdes reais (simulagdes de luta, randori e lutas reais) por
apresentar maior validade ecoldgica e especificidade, sendo o objetivo principal

desta revisao.
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3. HIPOTESE

A hipoétese principal foi que os sistemas anaerdbios (ATP-CP e sistema
glicolitico latico) sdo fontes energéticas primordialmente utilizadas no inicio do
combate, acompanhado do sistema aerdbio (oxidativo) quanto mais longo for o
combate. Supbem-se também que o sistema anaerébio glicolitico tem grande
contribuicdo durante as tentativas de derrubar o oponente (por exemplo), que
demandam acgodes de curta duracao e alta intensidade, e, por sua vez, a contribuicdo
predominante do sistema aerdbio na recuperagao (ainda que parcial de ATP-CP) nos

intervalos.
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4. OBJETIVO

O objetivo desta revisao narrativa foi analisar a contribuicdo bioenergética nas
lutas de judd. Desta forma, descrever as respostas metabdlicas requeridas durante o
combate com vistas a fornecer os fundamentos fisioldégicos necessarios para a
estruturacdo da prescricdo e periodizagado do treino. Além disso, destacou-se o0s
diferentes protocolos de treinamento e avaliagdo dos judocas e como suas diferentes
caracteristicas (classe de idade, categoria de peso, sexo, nivel de condicionamento)

podem afetar as estratégias de treino e orientar a intervengdo na modalidade.
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5. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada na presente revisdo contou com a busca de artigos
cientificos em bases de dados digitais (Pubmed, Scientific Electronic Library Online -
SciELO -, Directory of Open Access Journals - DOAJ -). Para isso, foram
selecionadas palavras-chave, tendo como base o titulo do estudo e palavras-chave
em artigos previamente lidos, formando assim um universo de palavras. Palavras
referentes ao metabolismo energético formaram o seguinte universo: Physiological
responses, energy system contributions, energy demands, energy cost, energy
expenditure, metabolic demand, metabolic responses. Com referéncia as variaveis
lactato e VO,,s, foram selecionadas: Lactate, blood lactate, lactate concentration,
maximal oxygen consumption, VO,.s., 0Xxygen uptake kinetics. E, por fim, referente a
modalidade, as palavras: “Judd, judoé fights, judd matches”.

Tendo em vista que muitas palavras sao sinbnimos, bem como a inviabilidade
de tantas combinagdes, foram selecionadas duas palavras e duas combinacgoes,
descritas a seguir. Utilizando a busca avangada na base de dados Pubmed, os
termos physiological responses e judd foram unidos na pesquisa pelo filtro “AND”,
bem como a limitagdo de artigos de até dez anos atras, resultando inicialmente em
84 artigos. Os critérios para exclusao nesta etapa foram artigos referentes a outras
modalidades (karaté, jiu-jitsu, taekwondo, artes marciais mistas) e trabalhos
referentes a outras analises fisiolégicas/areas de conhecimento (nutricional,
suplementacgao, perda de peso, nivel de ansiedade, entre outras), reduzindo a busca
para dezessete artigos.

Por fim, foi realizada a leitura do resumo dos dezessete artigos, a fim de
investigar quais desses trabalhos investigaram, de fato, a contribuigcdo energética na
luta do judé. Foram excluidos artigos que investigaram o efeito de determinado
protocolo ou periodizagao de treinamento nas capacidades/performance fisicas de
judocas, além de artigos que objetivaram investigar niveis de ansiedade,
confiabilidade de tempo de andlise e treinamento mental, controle postural,

totalizando apenas um artigo.
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Ainda nas palavras-chave supracitadas, quando especificados as variaveis
lactato e consumo de oxigénio na pesquisa (physiological responses AND judo AND
lactate AND oxygen consumption) foram encontrados 24 resultados. Sete elegiveis e
dezessete incompativeis (referente a outras modalidades como taekwondo e karaté).
Dos sete artigos encontrados, quatro se repetiram da busca anterior e trés nao foram
selecionados (referente ao treinamento intervalado nos esportes de combate, um
sobre analise de um teste especifico de judd, outro sobre Influéncia da aptidao fisica
no desempenho do teste de aptidao especial do judd.

Outra combinagdo de termos foi entre as palavras judé e energy system
contributions, resultando em sete artigos, dos quais foram excluidos quatro trabalhos
referentes a tematica de nutricdo/suplementacédo, totalizando trés trabalhos
elegiveis. E por fim, a ultima combinagao de termos, entre as palavras judb e energy
expenditure. Nesta ultima busca, dos trinta e dois artigos apresentados, cinco artigos
eram compativeis com a tematica desejada, sendo quatro deles repetidos de buscas
anteriores (judd e energy system contributions) e o quinto trabalho nao foi localizado.

Inicialmente o objetivo do trabalho foi investigar a contribuicdo energética na
luta de juddé em competicdes reais. Porém, em virtude da quantidade reduzida de
artigos, a busca foi ampliada para simulagbes de luta, sessbes de treino livre
(randori) que contam com entradas de golpe (uchi komi) e movimentagoes
especificas de luta, além de testes especificos da modalidade e indiretos,
objetivando manter um grau elevado de validade ecoldgica. De acordo com essas
combinagdes de palavras, foram selecionados apenas 4 artigos propriamente ditos.
Com isso, alguns artigos foram selecionados seguindo as mesmas combinagdes de
palavras-chave, porém com mais de 10 anos, bem como artigos de outras
plataformas, como por exemplo Taylor & Francis Online, ou diretamente de outros

jornais, obtidos a partir de referéncias bibliograficas dos artigos lidos na integra.

Figura 1. Representagédo esquematica do processo de selegéo de artigos.



Physiological
responses AND Judo
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responses AND judo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6. RESULTADOS

Diante dos trabalhos apresentados, a contribuicdo energética no judd foi
investigada de formas distintas. Isso porque a modalidade n&o permite a
mensuracao de variaveis fisioloégicas durante o combate (SIKORSKI et al., 1987),
surgindo a opcao de andlise da demanda energética por métodos indiretos (testes
nao especificos e especificos) ou diretos apdés combates reais e/ou simulados ou em
seus intervalos. Os estudos utilizaram variaveis fisiolodgicas relacionadas aos trés
sistemas energéticos (glicolitico alatico - ATP-PCr -, latico e oxidativo) e fisiolégicos
(aerdbio e anaerdbio) como VO, e Lac, através das principais capacidades fisicas
solicitadas no juddé (PP e PM) bem como situagcbes com maior validade ecoldgica,
como entradas de golpe, lutas de treino e de competicdo simulada. Além ainda da
analise de substratos energéticos utilizados na modalidade.

Dos estudos que analisaram a contribuicdo energética via lutas ou competi¢des
simuladas de judd, os principais achados corroboram para: maior dominancia do
sistema oxidativo em detrimento dos sistemas anaerobios desde o primeiro minuto
de luta até o ultimo (JULIO et al., 2017). Maior solicitagdo do metabolismo anaerébio
(altos valores de Lac e glicose sanguinea) sem efeito no metabolismo lipidico
durante as analises (STAVRINOU; ARGYROU; HADJICHARALAMBOUS, 2016).
Porém, nesse ultimo trabalho apresenta uma limitacdo, pois ndo foi analisada
especificamente a contribuicdo aerdbia de forma direta na analise. Em contrapartida,
o estudo de Degoutte, Jouanel, Filaire (2003) concluiu que uma luta de judé induz o
metabolismo lipidico e proteico, mesmo com alta solicitagdo das vias anaerdbias,
porém, relacionados ao estado nutricional dos individuos, estresse metabdlico e
adaptacao ao treinamento.

Sobre a contribuicdo energética mensurada por teste indireto intermitente
maximo (Wingate), um estudo avaliou apenas a demanda dos MMSS (FRANCHINI
et al., 2016) e outro utilizou ambos membros (JULIO et al., 2019). O primeiro
reportou contribuicbes absolutas e relativas significantes do sistema glicolitico nas
primeiras sessdoes de teste. Porém com quedas substanciais desta via em

detrimento do aumento da contribuigdo do sistema ATP-PCr na ultima série (%
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relativa) e manutengdo da participagdo do sistema oxidativo ao longo das séries,
tanto na % relativa como absoluta. Quando comparados os testes para MMSS e
MMII, Julio et al. (2019) encontraram maior contribui¢ao relativa do sistema glicolitico
em ambos testes, sendo maior nos testes para MMSS, onde o sistema ATP-PCr foi
superior ao oxidativo tanto na contribuicio relativa quanto na absoluta.

Ja os principais achados referentes a contribuicado energética mensurada por
teste especifico, um trabalho utilizou o Special Judé Fitness Test (SJFT). A principal
conclusdo ao analisar judocas de cinco categorias distintas, € que a contribuigdo
energética predominante é a anaerdbia alatica, que corrobora para os achados de
Julio et al. (2019), que observaram grandes participagdes do sistema ATP-PCr ao
final dos testes de Wingate para MMSS. Porém, o estudo em questdao também
observou contribui¢cdes significativas dos sistemas latico e oxidativo, por intermédio
das altas Lac” e do aumento do consumo de oxigénio (FRANCHINI et al. 2011b).

E por fim, um estudo analisou a contribuicdo energética via protocolo especifico
(uchikomi) no judd (FRANCHINI et al., 2013b). Ao avaliar trés técnicas distintas de
entradas de golpe em trés estruturas temporais diferentes, os autores n&o
encontraram diferengas significativas no gasto energético absoluto entre as trés
técnicas e as trés estruturas temporais. Apenas encontraram menores contribuicoes
energéticas relativas a técnica de perna (ouchi-gari) em relagdo ao seoi-nage,
confirmando uma das hipéteses iniciais. Além disso, reportaram queda no numero
de entradas de golpe ao longo do tempo, que pode ser explicado por menor
transferéncia de energia via sistemas anaerébios em detrimento do aumento do VO,
em protocolos com menos de 1’. Porém, houve maior consumo de O, nos protocolos
mais curtos em detrimento dos mais longos.

Uma das limitacbes do estudo supracitado se deve ao fato de néo detalhar a
porcentagem de cada sistema energético, apenas o gasto energético absoluto e
relativo das técnicas e estruturas temporais. Isso impossibilitou uma analise mais
detalhada de cada sistema energético sobre cada técnica e protocolo. Outra
limitacdo s&o os menores valores de Lac reportados, que mesmo nao diferindo entre
técnicas e estruturas temporais, foram menores do que os observados em lutas

simuladas e muito menores do que em lutas de competicdo. Além da menor
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solicitagao glicolitica advinda dos MMSS, pois ndo houve disputa de pegadas (kumi
kata).

Os estudos sobre a importancia do sistema fisiologico aerdbio dentro da
modalidade concluiram que o componente aerdbio representa uma capacidade fisica
de grande relevancia para o judb, porém, ndo determinante na modalidade
(FRANCHINI et al., 2011). Ela reflete uma maior taxa de remogao de lactato
(McARDLE et al., 2016), maior solicitagdo do sistema oxidativo “poupando” o
metabolismo glicolitico anaerdbio, além do auxilio na ressintetizagéo parcial de ATP
quando a contribuigdo glicolitica cai drasticamente ao longo do tempo, sem prejuizo
proporcional entre a queda da contribuicdo glicolitica e produgédo de poténcia nos
estimulos supramaximos (BOGDANIS et al., 1996). Também foi reportado uma
relacdo inversamente proporcional entre os valores de VO, e categorias de peso
mais pesadas de judocas masculinos, porém, sem diferengca entre judocas
femininas.

Ja os estudos que investigaram a importancia da capacidade anaerdbia na
modalidade indicaram prevaléncia dos MMSS na modalidade (FRANCHINI et al.,
2011a, THOMAS et al., 1989). Observaram maiores valores de PPa nos judocas
mais pesados em detrimento dos mais leves. O inverso ocorreu na PPr, com maiores
valores para atletas mais leves em relagdo aos mais pesados. Ou seja, correlagédo
negativa entre a porcentagem de gordura corporal dos atletas de alto nivel e o
trabalho realizado no teste (FRANCHINI et al., 2005a). Ja em relagdo a classe de
idade, atletas da classe sénior masculino obtiveram maiores valores de PP e PM em
detrimento da classe mais jovem (juvenil), possivelmente pelo periodo de maturagao
sexual (LITTLE, 1991; FRANCHINI et al., 1999). Além da maior capacidade de
judocas gerarem poténcia anaerébia em MMSS quando comparados aos MMII em
detrimento da geragéo de poténcia aerdbia entre MMSS e MMII (FRANCHINI et al.,
2004b).
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Tabela 1: Artigos incluidos na discussao que analisaram a contribuigcdo aerdébia e anaerdébia no judé via testes indiretos (Wingate),
testes especificos, simulagdes de luta e simulagao de competicao.

AUTOR(ES) OBJETIVOS POPULAGAO AVALIAGCAO

JULIO et al. | Comparar a contribuicdo dos | 11 judocas masculinos (18 * 1 anos, | Teste de Wingate para MMIl e MMSS, carga

(2019) sistemas energéticos e a [174,3 +53cm, 72,6 + 9,9 kg, 11,8 % | relativa ao PC, VO, mensurado durante e 6’ apds
relacéo das variaveis | 1,7% de GQC), experientes, | o teste. Lac™ (antes, 1’, 3’ e 5" apds o teste). Teste
mecanicas e sistema | participantes de competi¢des oficiais | incremental maximo para MMSS e MMIlI com
energético no WANT para | nacionais ou estaduais e treinados. carga progressiva (W). Calculo da PP, PM, %lIF,
MMSS e MMII judocas. Trabalho total e REA.

JULIO et al. | Estimar a contribuigao dos trés | 12 judocas masculinos (18 + 1 anos, | VO, mensurado durante, apés 6’ e pds exercicio,

(2017) sistemas energéticos em lutas | 175.1 £5.3 cm, 74.3 £ 10.5kg, 11.7 £ | delta de lactato e fase rapida do EPOC. 5
simuladas de judd com | 1.5% gordura corporal e 8 + 2 anos | combates com diferentes duragdes (1’, 2’, 3’, 4’ e
diferentes duragoes. de experiéncia). 5’) contra os mesmos oponentes em diferentes

dias, sem saber a duracao.

FRANCHINI Investigar o desempenho e a | 14 judocas masculinos, competidores | Estimativa das contribuicbes dos sistemas

et al. (2016) contribuicdo dos sistemas de | (nivel nacional estadual) idade 21 + 3 | oxidativo, glicolitico e ATP-PCr realizadas pelo
energia durante 4 testes de |anos; altura, 175,8 £ 10,2 cm; 754+ |VO,, Lac e fase rapida do EPOC,

Wingate para MMSS,

intercalados por 3'.

15,5kg; experiéncia pratica de 11 £ 4
anos.

respectivamente, em testes de wingate para
MMSS e MMII e teste incremental. Monitoramento
da FC e VO, na fase ativa e recuperagao.

FRANCHINI,
PANISSA,
JULIO
(2013b)

Comparar a resposta
fisiologica e desempenho (n°
de repeticdes) em diferentes
protocolos de uchi-komi,
variando estrutura de tempo e
técnica (técnicas de perna,
bracgo e quadril).

10 judocas masculinos (25 £ 6 anos,
73 +9kg, 1,73 £ 5 cm de altura e 15
+ 6 anos de experiéncia em judd
(faixa marrom ou preta). Atualmente
competindo e treinando 3 vezes na
semana e categorias até 100Kg.

VO, e FC medidos continuamente e 6’ apos todos
os protocolos de uchi-komi. Lac’ em repouso, 1’, 3’
e 5 pos teste. Utilizacdo do componente rapido
EPOC, delta de lactato e VO, no esforco para
estimar o gasto total energético, somados e
convertidos em kJ.
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Tabela 2: Analise da contribuigcao anaerébia no judo via testes indiretos (Wingate), testes especificos, simulagées de luta e simulagao
de competicao.

AUTOR(ES)

RESULTADO

CONCLUSAO

JULIO et al.
(2019)

PM e PP relativa e absoluta maiores no WAnT MMII. RPA
relativa e IF maiores no WAnT MMSS. Contribuicao relativa
e absoluta glicolitica predominante em MMSS (50%) e MMII
(45%). Contribuicdo relativa e absoluta do ATP-PCr maior
em detrimento do sistema oxidativo em ambos membros.

Correlagdo da contribuicdo glicolitica e do sistema ATP-PCr
com as variaveis mecanicas do WAnT para ambos membros e
MMII, respectivamente. Maior contribuicao glicolitica relativa
para MMSS (maiores RPA e IF) devido a maior aptiddo
anaerobia de MMSS em judocas.

JULIO et al.
(2017)

Contribuigdo absoluta do sistema oxidativo (70%) maior que
a glicolitica (8%) e ATP-PCr (21%) e em todas as duracdes
(1" a 5’). Contribuicdo do sistema ATP-PCr maior que o
glicolitico (até 3’). Queda na contribuicdo relativa do
sistema ATP-PCr (40% para 12%) e manutengdo do
sistema glicolitico (6 = 10%). Delta de lactato maior a partir
do 3.

Diminuicdo gradual do sistema ATP-PCr e manutencdo do
glicolitico latico (6~10%) na contribuicdo relativa. Menor
participacdo dos sistemas anaerdbios possivelmente pela
menor intensidade fisioldgica do estimulo (sem quedas e
apenas lutas em pé). Refletido também nas menores Lac.

FRANCHINI
et al. (2016)

Aumento da Lac nas 4 séries com reducao dos valores no
delta de lactato entre elas. A contribuigéo glicolitica relativa
e absoluta diminuiu ao longo dos testes, com predominio do
sistema ATP-PCr a partir da 32 série (contribuicao relativa)
e manutengdo do oxidativo e ATP-PCr (contribuicdo
absoluta).

Diminuicdo da PM e PP ao longo dos 4 testes de wingate para
MMSS, que foi relacionado pela diminui¢do significativa da
contribuicdo glicolitica absoluta e relativa. As contribui¢cdes
oxidativas e ATP-PCr foram mantidas constantes, porém, nao
foram suficientes para evitar a perda de desempenho nas
variaveis mecéanicas.

FRANCHINI,
PANISSA,
JULIO
(2013b)

Maior n° de entradas no 1’ e maior n° de entradas de ashi.
Lac’ nao diferiram entre protocolos, porém, inferiores
quando comparados a protocolos supramaximos e lutas de
competicdo. Nao houve efeito para estrutura de tempo ou
técnica sobre o gasto energético absoluto, apenas na
contribuicdo relativa (ouchi gari inferior ao seoi nague).

Técnica mais simples resultou em menor demanda total de
energia por repeticdo (o-uchi-gari). Ritmo durante os 3’ de
uchi-komi nado foi mantido, possivelmente pela menor
transferéncia de energia dos sistemas anaerdbios absolutos
quando o tempo excede 1’. Lac’ mais baixas possivelmente
pela falta de kumi-kata e tentativas de queda no teste.
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Tabela 3: Andlise da contribuicao aerébia no judé via testes indiretos (Wingate), testes especificos, simulagoes de luta e simulagao
de competicao.

AUTOR(ES) RESULTADO CONCLUSAO
JULIO et al. Maiores valores de PAM e \'/Ozpico no teste de WANT | Correlagao da contribuicdo oxidativa com as variaveis mecéanicas do
(2019) para MMIl e contribuicdo relativa oxidativa em | WANT para MMSS, justificada pelo tempo predominante de disputa
MMSS e MMII de 21 e 23%, respectivamente, sendo | de pegadas na luta. Maiores valores de PAM e VO,,,, nos MMI| pela
a menor contribuicdo nos trés sistemas. diferenga morfofuncional entre membros.
JULIO et al. Maiores valores de FC no 1° em comparagdo ao 5° | Predominancia do sistema oxidativo na contribuicéo energética do 1°
(2017) minuto, além de maiores valores de VO, em pausa. | ao 5° minuto de luta, possivelmente pela incapacidade de ressintese

Predominancia do sistema oxidativo na contribuicao
relativa e absoluta nas lutas simuladas, diretamente
proporcional ao maior tempo de luta.

de ATP e remocdo de lactato pelos sistemas anaerodbios,
evidenciado também por maiores valores de VO, em pausa.

FRANCHINI et al.
(2016)

\'/OzpiCo e FC,, sem alteragbes significativas e
aumento gradativo do VO, ao longo das séries.
Maior participacao oxidativa (relativa e absoluta) nas
ultimas duas séries de Wingate com queda
significativa do sistema glicolitico.

A manutencgio da contribuicdo oxidativa (e de ATP-PCr) ndo foram
capazes de manter o desempenho de PM e PP nos 4 testes,
possivelmente pela queda consideravel da contribuicdo glicolitica
(relativa e absoluta) nos testes.

FRANCHINI,
PANISSA, JULIO
(2013b)

VO, e FC aumentando gradativamente no decorrer
de cada minuto. Houve efeito principal da estrutura
do tempo no VO, durante a fase de esforco, com
valores maiores durante os protocolos de 10” em
comparacao aos protocolos de 30”. Valores de VO,
e FC semelhantes a simulagdes de partidas.

Maior n° de séries no protocolo de 10” promoveu maiores
aceleracdes/desaceleracdes, justificando maiores valores de VO, O
aumento do VO, pode se relacionar a deplegéo do sistema glicolitico
e recuperacgao inadequada nos estoques de ATP-PCr, diminuindo o
n° de entradas ao longo do tempo.

Legenda: VO,: consumo de Oxigénio; ATP-PCr: Creatina fosfato; WanT: teste de Wingate; PC: peso corporal; MMSS: membros superiores;
MMII: membros inferiores; PP: Poténcia pico; PM: poténcia média; W: Watts; RPM: rotagdes por minuto; EPOC: Consumo excessivo de
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oxigénio pos exercicio; FC,,: frequéncia cardiaca maxima; FC,,: Frequéncia cardiaca pico; GC: Gordura Corporal; kJ: kilojoules; SJFT.
Special Judd Fitness Test; Randori: luta de treinamento; Uchi-komi: entrada de golpe sem projecéo; Lac: concentracdo de lactato sanguineo;
PSE: percepgéo subjetiva de esforgo; HDL-C: lipoproteina de alta densidade; LDL-C: lipoproteina de baixa densidade; IF: indice de fadiga.
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7. DISCUSSAO

As lutas de judbé apresentam uma complexa relagdo entre os sistemas
energéticos e a porcentagem de participacdo das vias metabdlicas. A sua
caracteristica de intermiténcia nas a¢cdes de combate, por constantes paralisacdes
(maté) para punicdo, falta de combatividade, falta de ac&o na luta de solo, entre
outros, configuram agdes de aproximadamente 30 segundos por 10 de paralisagéao
(FRANCHINI, ARTIOLI, BRITO, 2013a). Diversos autores investigaram a estrutura
temporal da Iuta de judé. O quadro 3 contém uma tabela pormenorizada dos
trabalhos em questdo (MIARKA, et al., 2010). Além do mais, cada luta tem duragéo
prevista para 5 minutos, podendo se estender até que a luta se desempate, com a
possibilidade de inumeros combates durante uma competicdo. Fatores como nivel
de fadiga, tempo de intervalo entre lutas, nivel de aptid&o fisica e perfil metabdlico
dos atletas podem auxiliar o entendimento sobre as contribuicées energéticas nessa
complexa relagéo fisioldgica que ocorre nas lutas de judo.

Mas, considerando a dificuldade metodolégica de avaliar com exatidao a
demanda energética em situacdes reais de combate, testes diretos e indiretos
tornam-se uma alternativa valida. Os testes ergométricos aerdbios e anaerdbios para
MMSS e MMII mensuram, de maneira indireta, a demanda fisiolégica no judé,
através das principais capacidades fisicas da modalidade. S&o elas, a poténcia e a
capacidade anaerobia (FRANCHINI et al., 2011a). Comumente ocorrem diversas
tentativas de projecdo no combate, onde cada tentativa é curta, porém, de altissima
intensidade. Logo, as vias anaerdbias (sistema ATP-PCr e glicolitica latica e alatica)
tém grande relevancia e auxiliam nessas acdes especificas (JULIO et al., 2017). As
proximas seg¢des discorrerdo sobre o0s principais trabalhos encontrados nesta
revisdo, abordando a contribuigcdo energética anaerdbia alactica, lactica e aerdbia na

luta de judd, respectivamente.
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7.1. CONTRIBUIGAO ANAEROBIA ALACTICA E LACTICA

Dadas as caracteristicas da modalidade, a contribuicdo anaerdbia para a
parte superior do corpo torna-se de grande relevancia. Logo, o teste de Wingate
para MMSS é comumente utilizado para analisar o desempenho anaerdbio dos
atletas através das variaveis utilizadas. Franchini et al. (2011a) concluiram que
atletas cujas modalidades solicitam mais os MMSS em detrimento dos inferiores
(como judd, luta olimpica) apresentam valores maiores de PM e PP de MMSS
comparado a valores de MMIlI em individuos ativos ndo atletas. Além disso, um
estudo encontrou correlagdo moderada entre o desempenho no teste de Wingate
com a porcentagem de vitorias e numero de ataques durante uma luta simulada
(FRANCHINI et al., 2005b). Esses achados reforgam a importancia do desempenho
anaerobio dos MMSS na modalidade.

A fim de analisar o possivel efeito de diferentes classes de idade no judé,
testes de Wingate para MMSS foram aplicados nas categorias juvenil (Sub-18),
junior (Sub-21) e sénior (acima de 21 anos), masculino e feminino. Little (1991) ndo
observou diferengas significativas na PM e PP entre judocas femininas (junior e
sénior), porém em atletas masculinos a classe juvenil obteve menores valores de PM
e de PP em relacéo a categoria sénior, tendo como hipétese a melhor adaptagao das
fibras de contragao rapida (lla e llb) na classe sénior. Franchini et al. (1999) também
analisaram o desempenho dessas trés categorias em atletas masculinos, e também
encontraram maiores valores de PMa e PPa na classe sénior em comparacido ao
juvenil. Porém, ndao encontraram diferenga significativa entre as categorias quando
as variaveis consideravam a massa corporal dos atletas (PMr e PPr), sugerindo que
a fase final de maturagcdo sexual da classe juvenil pode ter influéncia sobre o
resultado do estudo.

Em relacédo as categorias de peso e a PM e PP absolutas, foram encontrados
maiores valores de PP no teste de Wingate para atletas mais pesados em
detrimento dos mais leves, porém, observou uma relagcdo inversa quando
considerada a massa corporal (FRANCHINI et al., 2011a) e uma correlacao negativa
entre a porcentagem de gordura corporal dos atletas de alto nivel e o trabalho
realizado no teste (FRANCHINI et al., 2005a). Além disso, Kim et al. (2011)
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observaram uma correlacdo positiva entre massa magra de judocas da selegao
nacional da Coreia do Sul e uma equipe universitaria de judé para PM e PP.

Em judocas femininas, valores que mensuram capacidade e poténcia
anaerobia dificilmente sao encontrados (FRANCHINI, 2001). Provavelmente pela
distribuicdo percentual dos tipos de fibras musculares que diferem entre judocas
homens e mulheres, com predominio das fibras de contragdo rapida (principalmente
lIb) nos atletas masculinos em detrimento das fibras de contracdo lenta (35% em
homens e = 50% em mulheres) (CALLISTER et al., 1991). Isso acarreta em algumas
implicagdes fisiolégicas como maior adaptacdo muscular dos atletas masculinos,
haja vista os estimulos vigorosos, explosivos e rapidos exigidos durante a luta. Além
da acentuada utilizagdo da via glicolitica nos esforgos intermitentes, onde a
capacidade de recuperacdo do sistema ATP-PCr (reserva e ressintese) poderia
auxiliar o sistema glicolitico latico a ndo se sobrecarregar, evidenciado por menores
Lac’ e consequentemente menor utilizagdo do sistema glicolitico (DRIGO et al.,
1996).

Ademais, quando analisados o desempenho anaerobio em MMII no teste de
Wingate, o resultado foi diferente. Thomas et al. (1989) compararam o desempenho
anaerébio entre MMSS e MMII em homens saudaveis e na selecdo Canadense de
Judd. Os resultados reafirmaram a alta capacidade de realizar trabalho anaerébio
com os MMSS dos judocas quando comparados a capacidade dos MMII (81%) em
detrimento de uma menor porcentagem para homens saudaveis nao atletas (51%).
Além disso, devido a grande variagdo no valores do teste entre judocas de diferentes
niveis (FRANCHINI et al., 2011a), bem como a menor solicitagéo da parte inferior do
corpo e énfase do treinamento, pode-se concluir que o desempenho nesse tipo de
teste ndo é determinante na modalidade (FRANCHINI et al., 2011a).

Julio et al. (2019) investigaram a contribuicdo energética por intermédio das
variaveis do teste de Wingate (PP e PM) em judocas e sua relagdo com tais
sistemas. O objetivo era comparar as respostas tanto em testes para MMSS quanto
para MMII, dadas as diferencas morfolégicas entre os membros e maior solicitagao
dos MMSS em judocas. Para isso, os autores utilizaram variaveis derivadas da PM e
PP, denominado modelo reserva de poténcia anaerdbia (RPA - caracterizado pela
diferenca entre a PP e a PAM) apresentando uma forte correlacdo entre RPA e

porcentagem da poténcia fornecida pelo metabolismo anaerdbio e a queda no
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desempenho no teste (IF). As hipdteses iniciais do estudo eram de que houvesse
maior contribuicdo anaerdbia, maior RPA e maior queda no IF nos testes de Wingate
para MMSS em relacéo aos testes realizados por MMII.

Onze judocas do sexo masculino faixa marrom ou preta, ativos e
competidores realizaram dois testes em dois dias distintos separados por, no
minimo, 72 horas. Nas sessbes foram realizados um teste de Wingate e um teste
incremental para membros corporais distintos, separados por 60 minutos. O
protocolo para os testes de Wingate para MMSS e MMII foi de cinco séries de 30
segundos em cicloergbmetro de braco e de MMIlI com carga relativa ao peso
corporal. A Lac foi mensurada antes, 1, 3 e 5 minutos apds o teste. Nos testes
incrementais para MMSS e MMII foram utilizados os mesmos equipamentos do teste
de Wingate, com aumento da poténcia a cada 3 minutos até exaustdo. Para calcular
a contribuicdo energética de cada sistema, foi utilizado o delta de lactato (sistema
glicolitico) e a fase rapida de EPOC (contribuicdo ATP-PCr). Além do gasto
energético total e relativo de cada sistema por kJ.

Maiores valores obtidos nas respostas fisiolégicas e de desempenho (PPa e
PPr, PMa e PMr e trabalho total) no teste de Wingate para MMII reforcam a hipotese
inicial dos autores. Para a parte superior do corpo, a RPA relativa e Fl apresentaram
os maiores valores. Na contribuicdo energética relativa e absoluta, o sistema
glicolitico foi superior em relagédo aos outros dois sistemas, com predominancia do
sistema ATP-PCr em detrimento do oxidativo. Além das maiores contribui¢cdes
glicoliticas relativas para MMSS nos testes de Wingate e maiores contribuicbes
absolutas glicoliticas encontradas no Wingate para MMII. Sendo assim, essas foram
as unicas diferengas significativas encontradas quando comparados ambos testes
de Wingate para MMSS e MMII. A justificativa principal para os resultados
encontrados (maiores RPA e IF em MMSS) é que os judocas apresentam maior
aptidao anaerdbia para MMSS.

Franchini et al. (2016) também utilizaram o teste de Wingate, porém, somente
para MMSS, objetivando mensurar a contribuicdo dos sistemas energéticos. A
hipétese inicial era de que o sistema glicolitico reduziria sua contribuicdo ao longo
dos testes em detrimento da maior participacdo do sistema oxidativo. Quatorze
judocas masculinos, experientes e competidores, foram submetidos a quatro testes

de Wingate para MMSS, separados por 3 minutos. Foram analisados PP, PM, e Lac
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antes e apos cada sessao de teste. A fase rapida do EPOC e o delta de lactato
foram utilizados no célculo da contribuigdo dos sistemas ATP-PCr e glicolitico,
respectivamente, além do gasto energético total e relativo, em kJ.

Os principais achados apontaram para maiores valores de PM na primeira
sessao de testes, além de maior valor de PP comparada as trés sessdes seguintes.
Também houve aumento progressivo da Lac® ao decorrer das sessoes,
comportamento oposto ao delta de lactato (diminuigdo ao longo dos testes). No
gasto energético absoluto, durante as quatro sessbes foram observadas maiores
contribuigdes do sistema glicolitico na primeira sessdo em relagdo aos outros dois
sistemas. Porém, a partir da terceira sessdo observou-se maior contribuicdo do
sistema ATP-PCr em relagdo ao glicolitico. Ou seja, apenas o sistema glicolitico
sofreu redugao significativa ao longo dos testes.

Em relagcdo ao gasto energético relativo, o sistema glicolitico também
predominou na primeira sessdo. Sua contribuigdo foi menor na terceira sessao em
relacdo ao sistema ATP-PCr e ao sistema oxidativo, onde no ultimo teste apresentou
apenas 12% * 6%, diferentemente do sistema ATP-PCr e oxidativo (53% £ 15% e
35% = 15% respectivamente). O sistema glicolitico foi correlacionado com as
variaveis mecanicas PP e PM quanto a contribuicdo glicolitica absoluta e gasto
energético total quando todos dados foram considerados. Os autores citam que a
diminuigdo da PP e PM pode estar relacionada a menor contribuigao glicolitica apés
sucessivas sessdes de Wingate. Mesmo com maiores contribuicbes dos sistemas
ATP-PCr (ressintese parcial de ATP) e oxidativo (aumento VO,) no decorrer do teste,
tais sistemas nao conseguiram manter o desempenho de PP e PM.

Em um trabalho utilizando entradas de golpe sem queda (uchi-komi), os
autores investigaram trés diferentes protocolos de uchi-komi, com variagao de
golpes e estrutura temporal (FRANCHINI, PANISSA, JULIO, 2013b). O objetivo foi
comparar a resposta fisiolégica e o desempenho nesses protocolos, utilizando Lac,
VO,.s € FC. Como as técnicas de te-waza (mao) e koshi-waza (quadril) demandam
rotacao de tronco e flexdo de joelhos, a hipotese dos autores é que houvesse maior
demanda energética em comparagédo a técnica de ashi-waza (pé). Aléem de uma
maior resposta fisioldégica do protocolo mais longo (6 x 30/30 segundos), comparado
aos mais curtos (9 x 20/20 segundos e 18 x 10/10 segundos), que obedece a

relacéo esforgco-pausa 1:1.
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Dez judocas experientes do sexo masculino, saudaveis e competidores foram
submetidos a trés protocolos distintos (diferentes estruturas temporais e técnicas)
feitos em um mesmo dia, realizados em trés dias diferentes, com intervalo minimo
de 48 horas, totalizando nove sessdes de uchi-komi. O intervalo entre os protocolos
era de 40 a 60 minutos, de forma passiva, registrando o numero de entradas de
golpe e a quantidade de entradas por minuto. Além da mensuragdo das variaveis
fisioldgicas para célculo da contribuicdo energética. O VO, e FC foram mensuradas
durante o teste e apos 6’, além da mensuracao da Lac’, (coleta em repouso, 1’, 3’ e
5’ pos teste) resultando no Lac ., € delta de lactato. Para o gasto energético total
(kJ) foram somados o VO, do teste, a fase rapida do EPOC e a energia oriunda do
sistema anaerdbio latico (delta de lactato).

Os resultados apontaram para um maior nimero de golpes nos protocolos
utilizando ouchi-gari em comparagao as outras duas técnicas, além de uma reducao
do numero de entradas ao longo dos minutos. Contudo, ndo foram observados
efeitos do tipo de técnica nas Lac, gasto energético absoluto ou fase rapida do
EPOC. Ja o gasto energético relativo nas diferentes técnicas reforcam a hipotese
inicial dos autores, de que as entradas com rotacdo de tronco e flexdo de joelho
como o seoi-nage (técnica de m&o) demandam maiores gastos em detrimento da
técnica de ashi-waza (técnica de pé).

Além do mais, houve efeito para o tempo de medida no lactato, com valores
baixos em repouso em relacdo a todos outros momentos e valores menores
coletados apds 1’ do que em 3’. Valores de Lac do presente estudo foram inferiores
quando comparados a protocolos mais especificos, como de randori, nage-komi,
SJFT e simulagdes de partidas, e muito inferiores se comparado aos combates de
competicdo. Por fim, os autores reiteram que a falta de kumi-kata (disputa de
pegada) e tentativas de proje¢cdes ao solo podem ter efeito em uma menor
solicitagao glicolitica em detrimento dos estudos citados acima.

A partir da simulagao de lutas, Julio et al. (2017) estimaram a contribui¢cao de
cada sistema energético utilizando cinco lutas com diferentes duragcbes (de um a
cinco minutos). Previamente foram avaliadas a capacidade e poténcia aerdbia de
MMSS e MMII (testes incrementais maximos) dos doze judocas que tinham 8 * 2
anos de pratica, faixas marrom ou preta e competidores em eventos estaduais e

nacionais. Além da quantificacdo do VO, durante a luta e apds seis minutos, calculo
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do delta de lactato e 0 VO, p6s exercicio. O calculo da contribuicdo energética pelo
tempo foi mensurado pela fase rapida do EPOC (sistema ATP-CP), delta de lactato
(estimativa glicolitica) e pela multiplicacdo do VO, de esforco e de pausa pela
duracdo da simulacéo subtraindo o VO, de repouso. A contribuicdo de cada sistema
foi expressa como uma porcentagem em relagdo ao total gasto de energia, além da
poténcia metabdlica (gasto de energia total dividido pela duragéo).

Referente as caracteristicas temporais do estudo, encontrou-se diferencas
significativas entre o numero de sequéncia de agdes entre o primeiro minuto (maior)
e o0 quinto, além de tempo de pausa maior no ultimo minuto em detrimento do
primeiro. O delta de lactato apresentou valores menores no primeiro minuto em
comparagao ao terceiro, quarto e quinto minuto. Quando analisadas as contribuicoes
energéticas absolutas, observou-se um predominio do sistema oxidativo frente aos
outros dois sistemas energéticos (anaerobio latico e alatico) em todos minutos das
lutas. E entre os sistemas anaerdbios, houve predominancia do sistema ATP-PCr
sobre o glicolitico do primeiro até o terceiro minuto. A participagdo do sistema
glicolitico teve certa estabilidade durante a luta (6 a 10%), onde o sistema ATP-PCr
diminuiu sua contribuicao de 40% para 12% do inicio ao fim da luta.

Em relagdo a testes especificos, autores (FRANCHINI et al., 2011b)
investigaram a contribuicdo energética analisando quatorze judocas de diferentes
categorias no SJFT (-60, -66, -73, -81 e -90kg) que competiam ao menos ha sete
anos e com experiéncia prévia com o teste, onde realizaram dois testes para
determinacéo de poténcia aerdbia maxima e anaerdbia maxima com MMII (VO,s €
Wingate) em dias distintos. Na terceira sessao, cada judoca realizou o SJFT onde os
participantes tinham estatura e massa corporal semelhantes, calculado a FC
imediata e apos 1’ do final do teste, para calculo do indice que apresenta alta
correlagdo com testes de VO, € Wingate. Foi calculado a contribuicdo energética
de cada sistema utilizando as varidveis obtidas nos testes, como VO, e Lac,
(delta de lactato, VO, em esforco e componente rapido do EPOC). Além do trabalho
metabdlico total (kJ) e relativo de cada sistema.

Referente a variavel Lac™ do teste, mensurada em repouso e apds o teste (4’ e
8’) o pico de lactato se estabeleceu no 4° minuto para cinco judocas e no 8° para os
demais, com a média de 15,85 + 2,51 mmol-L~". Também houve semelhancga entre

judocas de nivel olimpico nas variaveis poténcia maxima e meédia, mas valores
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pouco menores quando comparados a judocas treinados em resisténcia e poténcia.
Esses valores podem ser justificados pela fase de periodizagdo na qual se
encontravam. Os achados apontam para uma predominancia do sistema anaerébio
alatico na andlise do gasto energético, tanto absoluto quanto relativo (42,3 £ 5,9%)
em detrimento dos outros dois sistemas, (anaerdbia latica 29,5 £ 5,2% e oxidativa
28,2 + 2,9%), que nao apresentaram diferengas significativas. A justificativa para a
predomindncia do metabolismo anaerdbio latico deu-se pela utilizagdo de
movimentos de lutas especificos, de maneira intervalada e de alta intensidade.

Em um outro trabalho, os autores investigaram as respostas fisioloégicas em
uma competicao simulada de judé (STAVRINOU, ARGYROU,
HADJICHARALAMBOS, 2016). Seis homens e trés mulheres, judocas de alto nivel,
menores de dezoito anos (“cadetes”) (16.1 £ 1.5 anos). A competi¢ao foi composta
de quatro combates de quatro minutos, com intervalos passivos de quinze minutos,
com continuidade da luta mesmo configurando-se ippon ou finalizagdo, uma vez que
foi permitida a luta no solo. Foram analisadas as variaveis Lac™ (coletas de sangue
capilar em repouso e nos minutos 1, 3 e 14 da recuperacdo). Os dois ultimos
minutos foram destinados para analise do consumo de glicose e triglicerideos, além
do calculo da porcentagem de depuragdo de lactato e pico de lactato. A FC também
foi avaliada, bem como a PSE (imediatamente apds o combate e no 3° e 14° minuto
da recuperagdo) e o numero de ataques, ataques sucessivos em pé e no solo
durante a luta.

O numero de ataques em pé e a soma dos ataques sucessivos (indicadores
de desempenho) ndo diferiram significativamente nas quatro lutas. Houve maior
correlagdo entre o pico de lactato e ataques em pé na primeira luta, sendo
sucessivamente diminuida nas lutas subsequentes. O maior valor de pico de Lac™ foi
observado logo na primeira luta, que pouco diferiu entre as lutas seguintes. Houve
uma queda na porcentagem de depuragdo do lactato (diferenga entre o pico de
lactato e a Lac” do 14° minuto de recuperagao) em torno de 50% nas lutas, onde o
pico de lactato foi maior na primeira medida em todas as sessdes em comparagao a
segunda medida (14° minuto).

Em resumo, o estudo reforga outros achados que analisaram as demandas
metabolicas na luta de judd, apontando um alta e predominante solicitagdo do

sistema anaerdbio latico, com altos valores de pico de lactato encontrados que
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pouco diferiram entre as lutas. Em contrapartida, os autores ndo consideraram um
fator limitante a Lac” apds os quatro combates. Isso porque a alta porcentagem de
depuracéo de lactato entre as lutas apds quatorze minutos, possivelmente indica um
periodo suficiente de intervalo entre as lutas. Os indicadores de desempenho foram
analisados por intermédio do numero de ataques em pé e em pé e no chao, que
contabilizaram pontos na luta, correlacionando as variaveis pico de lactato, VO, €
n° de ataques. Quando avaliada a demanda energética via utilizacdo de substratos
na luta simulada, foram observadas alteracbes na glicose sanguinea, que
juntamente com altos valores de Lac’, apontam para uma alta ativagéo glicolitica.

Degoutte, Jouanel e Filaire (2003), estimaram a contribuigcdo de cada sistema
energético através da analise de substratos utilizados e de variaveis que refletissem
sua utilizagdo em resposta a uma luta de judd e na recuperacao. Dezesseis judocas
masculinos, ativos, faixa preta, de nivel regional foram submetidos a uma luta de
judd, com duragao de cinco minutos e, mesmo que houvesse pontuagdo maxima, a
luta prosseguia o tempo determinado. Foram coletadas amostras sanguineas (antes
da luta, apos 3’, 60’ e 24 horas da luta de judd, T1, T2, T3 e T4, respectivamente)
para determinar as variaveis bioldgicas analisadas no estudo. O perfil proteico foi
analisado por intermédio dos valores de amdnia, hipoxantina, xantina e acido urico
(catabolismo proteico), bem como a atividade glicolitica (lactato). Além da atividade
lipolitica discutida na secéao referente a contribuicao aerdbia.

Os autores reportaram indices de Lac™ dez vezes maiores apoés trés minutos
de luta do que os niveis em repouso, com queda significativa apos sessenta
minutos. Tais valores corresponderam a valores semelhantes de lutas de
competicdes nacionais. Em um dos principais achados, os autores destacam a alta
atividade lipolitica na luta de judd, evidenciado pelas altas taxas de AGL’s, HDL-C e
concentracdes de subprodutos do metabolismo proteico. O estado nutricional dos
judocas, onde o consumo médio de carboidratos esteve abaixo do recomendado
entre os individuos, possivelmente interferiu negativamente na ressintese de
glicogénio muscular, aumentando assim a lipdlise. Adaptacbes metabdlicas e
hormonais, como baixo estoque de glicogénio e sensibilidade a catecolaminas
também foram consideradas.

As variaveis amoénia, hipoxantina e xantina tiveram valores elevados em T3,

porém, menores em relagdo a T2, iniciando uma diminuigdo em T3. A uréia também
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aumentou significativamente em uma hora de recuperagdo, permanecendo-se
elevada apds 24 horas. Ja o acido urico, até entdo inalterado, aumentou em T3,
mantendo-se elevado até o inicio do dia anterior. Os autores explicam que os baixos
estoques de glicogénio também podem ter relagdo com o aumento das
concentracdes de amdnia, uma vez que o acumulo de AMP estimula sua producéo.
Além da desregulacdo de alguns hormdnios que aumentam a degradacgédo de
proteinas, acelerando a ativagao da enzima AMP desaminase. Além disso, o acido
urico também é um preditor (degradacao de nucleotideos de purinas) de baixos
niveis de glicogénio, que esteve aumentado no estudo.

E por fim, o aumento da lipoproteina HDL-c pode ter sido induzida por uma
lipoproteina lipase (promovida no exercicio vigoroso). Além do nivel aumentado das
concentragcdes de triglicerideos plasmaticos, glicerol e AGL’'s pés luta podem se
associar a ressintese de glicogénio muscular via AGL’s, bem como a gliconeogénese
hepatica a partir do glicerol. Com isso, os autores concluem que uma luta de judd,
mesmo sendo predominantemente anaerdbia, também estimula o metabolismo
lipidico e proteico, solicitando outros substratos e ndo apenas o glicogénio muscular,
que sofre influéncia multifatorial (estado nutricional e nivel de treinamento).

Logo, podemos concluir que: observou-se uma correlagdo inversa entre
massa corporal de atletas mais pesados e PPr nas diferentes categorias de peso.
Além de uma relagao negativa entre % GC e trabalho realizado no teste de Wingate.
Menores valores de PPa e PMa em classes sub-18 em relagcdo as categorias sub-21
e sénior. Porém, quando corrigidas pelo peso corporal, tais variaveis (PPr e PMr)
nao apresentavam diferengas significativas. Valores de PP e PM em atletas
femininas dificiimente s&o investigados frente a diferengca morfofisioldgica em
comparagao aos atletas masculinos. Ainda sobre as variaveis do teste de Wingate,
concluiu-se que ha grande aptiddo anaerdbia e capacidade de realizagdo de
trabalho com os MMSS em detrimento dos MMIl em judocas. Além de maior
contribuicdo glicolitica relativa em MMSS dada a maior aptiddo anaerdbia em
judocas, a diminuicdo da contribuicdo glicolitica anaerdbia foi correlacionada com a
queda no desempenho na PM e PP no teste de Wingate para MMSS, mesmo com a
manutengao dos outros sistemas energéticos (oxidativo e ATP-PCr).

Quando analisadas as contribuicbes via entradas de golpe sem projecéo

(uchi-komi), encontrou-se valores inferiores de demanda energética absoluta para
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técnicas mais simples como ashi-waza, com maior numero de entradas. Outrossim,
o ritmo do entradas ndo se manteve durante o teste, configurando a menor
capacidade de transferéncia energética a médio prazo dos sistemas anaerdbios
absolutos quando os testes ultrapassaram 1’. Utilizando outro teste especifico
(SJFT), observou-se o predominio do sistema anaerébio alatico e consideraveis
solicitagdes dos outros dois sistemas (ATP-PCr e oxidativo). Os valores de Lac
encontrados neste estudo foram semelhantes aos de simulagdes de lutas e
competigdes oficiais, o que nao foi observado no estudo com uchi-komi.

Em simulagdes de luta com diferentes duracdes, os resultados apontaram
para um predominio da contribuicdo absoluta do sistema oxidativo em detrimento
dos sistemas anaerdébios alatico e latico em todas as duragdes (1° ao 5° minuto). A
contribuigdo relativa do sistema ATP-PCr decaiu significativamente a partir do 3°
minuto, com manutengéo do sistema glicolitico entre 6 e 10%. Porém, a intensidade
do estimulo ndo foi maxima, ndo permitindo projecdo do adversario ao solo durante
a luta. J& em uma competicdo simulada, composta de quatro combates, os
resultados apontaram para um predominio da contribuigdo anaerdbia dado os altos
valores de Lac e glicemia sanguinea. Altas correlagbes foram encontradas entre o
numero de ataques em pé e pico de lactato, principalmente no primeiro combate. As
altas Lac pouco se alteraram entre os combates, onde um intervalo de 14 minutos
foi suficiente para uma queda significativa nos valores de Lac'.

E por fim, em outro estudo que utilizou substratos energéticos que refletissem
a ativagdo dos metabolismos glicolitico, lipolitico e proteico em uma luta de judé,
observou-se ndao somente a solicitacdo glicolitica, mas também a deplegao
consideravel de substratos do metabolismo lipolitico. Esse achado se opde ao
estudo anteriormente citado e foi justificado pelos autores devido ao estado
nutricional dos atletas (ingestdo insuficiente de carboidratos), adaptagcdo ao

treinamento e estresse metabdlico-hormonal.
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7.2. CONTRIBUIGAO AEROBIA

O desenvolvimento da aptiddo aerébia também compreende importantes
implicacdes fisiologicas no judd. Mesmo que haja um predominio do metabolismo
anaerobio latico na modalidade (BRACHT et al., 1982; FRANCHINI et al., 1998;
LITTLE, 1991), o componente aerdbio pode utilizar o O, como energia no esforgo,
tornando a via glicolitica menos solicitada que, por sua vez, propicia menores Lac'.
Ele também se relaciona com a velocidade de remogao do subproduto metabdlico da
glicdlise, agindo como um potente tampao ventilatorio, fundamental para o equilibrio
do pH corporal (RIBEIRO, 1995), bem como auxilia a ressintetizacdo de ATP em
momentos de pausa no judé (maté) onde o consumo de O, chega a ser maior
nesses curtos periodos de interrupcao da luta (JULIO et al., 2017).

Além disso, uma aptiddo aerdbia satisfatéria permite a recuperacdo entre
lutas quanto a Lac (através do ritmo de remocdo) (FRANCHINI et al., 2004a),
fazendo com que a perturbagdo metabdlica do pH tenha menor magnitude sobre o
desempenho do judoca nos préximos combates. Isso é fundamental dentro da
competicdo, uma vez que judocas (dependendo da competicdo e categoria),
realizam de 6 a 8 lutas no mesmo dia (TAYLOR, BRASSARD, 1981; CALLISTER et
al., 1991) como dito anteriormente. Ademais, o VO, revela informagdes da
capacidade energética do sistema de energia a longo prazo (sistema oxidativo) de
captar oxigénio, transporta-lo para as mitocéndrias e auxiliar a produgao oxidativa de
ATP (LEVINE, 2008).

Em suma, a ressintese de ATP em estimulos supramaximos ocorre
primordialmente pela via anaerébia (BALSOM et al., 1994). Porém, de forma
sequenciada (intermitente) como no judd e nos testes intermitentes, a ressintese de
energia € assistida pelo aumento da participagéo do sistema aerobio. E, ao longo de
esforcos supramaximos, mesmo que a contribuigdo glicolitica seja reduzida
drasticamente, tal reducdo nao foi proporcionalmente observada na geragao de
poténcia absoluta (BOGDANIS et al., 1996). Isso revela a importancia tanto da
capacidade anaerdbia como da aptiddo aerdbia numa tarefa intermitente
supramaxima, caracteristica principal da luta de judé (FRANCHINI et al., 1999). Os

préximos paragrafos discorrerdo sobre a contribuicdo fisioldgica e energética
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aerobia, além do perfil aerdbio de judocas, através de testes indiretos, simulagdes de
luta (randori) e simulagao de competi¢ao, a luz das variaveis investigadas.

Quando analisado o perfil aerébio dos atletas de judd, conclui-se que, mesmo
que apresente grande relevancia na luta, porém, suas variaveis nao determinam o
sucesso na modalidade, nem diferenciam atletas de elite e nao elite. Isso por nao
haver diferenga significativa entre os valores de VO, quando compararam judocas
de elite e nao elite (FRANCHINI et al., 2011a), reservas e titulares, bem como
valores nao tao elevados quando comparados a atletas treinados em resisténcia (80
a 90 mL/Kg/min em corredores e esquiadores cross country (SALTIN, ASTRAND,
1967). Além do mais, a maioria dos judocas avaliados por Franchini et al. (2011a)
alcancaram valores de VO, relativo entre 50 e 60 mL/kg/min, e no sexo feminino
valores entre 40 e 50 mL/kg/min.

Quando comparadas diferentes classificacdes de peso e 0 VO, dos atletas,
nota-se a tendéncia de diminuicdo dos valores relativos de VO,,,, em detrimento do
aumento de massa corporea (THOMAS et al., 1989). Porém, atletas da categoria
‘pesado” apresentaram valores inferiores entre todas as outras categorias, o que
n&o ocorreu no feminino, onde o VO, foi similar entre todas as categorias de peso.
Referente a capacidade aerdbia, estudos reportaram dados referentes a velocidade
de limiar anaerébio (VLan), bem como o limiar ventilatério (LV) (FRANCHINI et al.,
2011a). Observaram valores semelhantes de VLan em judocas de diferentes niveis,
porém, ndo tado altos quanto atletas treinados em resisténcia aerdbia, o mesmo
ocorrendo no LV, com valores de %VO,.: proximo a individuos fisicamente ativos,
porém, inferiores a atletas treinados aerobicamente (FRANCHINI et al., 2011a).

Franchini et al. (1999), buscaram investigar a influéncia do componente
aerobio sobre uma tarefa anaerdébia latica intermitente, em dois grupos de judocas
com maiores e menores aptiddes aerdbias, sob as variaveis \'/Ozpico e VLan e um
teste de Wingate. Eles n&o diferiam significativamente entre PPr e PMr, indicando a
mesma capacidade anaerdbia, porém, o grupo de aptidao aerdbia inferior eram mais
pesados. Embora PMr semelhantes, o grupo com aptidao aerdbia superior tendia a
maiores valores de PMr no 2° e 3° teste, indicativo de uma possivel influéncia da
aptiddo aerdbia na no desempenho anaerdbio intermitente. Além disso,
apresentou-se uma relacéo inversa entre VLan e Lac indicando que individuos com

maior capacidade aerdbia podem finalizar o teste com menor Lac’. Bem como maior
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producdo de trabalho anaerdbio intermitente pelo grupo de aptidao aerdbia superior,
mesmo com capacidade e poténcia anaerdbia semelhantes no teste, podendo estar
associada a uma maior taxa de utilizacdo da via aerdbia nos testes subsequentes
como alternativa a diminuicdo da participacao glicolitica (FRANCHINI, 1999).

Outrossim, alguns autores compararam a poténcia de MMSS e de MMII no
teste de Wingate e testes progressivos maximos (FRANCHINI et al., 2004b; JULIO
et al., 2019). Observou-se uma menor poténcia aerébia em MMSS em comparagao a
MMII, estabelecendo uma razédo de 47,6% de poténcia aerdbia absoluta produzida
pelos MMSS em relagéo a poténcia gerada pelos MMII no teste de carga progressiva
até a exaustdo. Além de observarem uma relacdo negativa na razdéo MMSS e MMII
porém, em menor magnitude, no teste de Wingate, onde a capacidade de poténcia
anaerdébia gerada pelos MMSS era de 67,4% da PP gerada pelos MMII e 62,1% da
PM. Além de uma menor razdo PP anaerdbia e poténcia aerdbia para MMIlI em
detrimento dos MMSS (3.32 + 0,86 e 4,60 + 0,95 respectivamente) (FRANCHINI et
al., 2004b).

Algumas implicagdes fisioldgicas podem justificar a menor poténcia aerébia
em MMSS em relagdo aos MMII, como menor massa muscular envolvida, (menor
tendéncia a realizar trabalho), menor capacidade oxidativa devido a diferencga
morfolégica de porcentagem de fibras musculares na parte superior do corpo e
menor perfusdo sanguinea desses grupamentos musculares (SAWKA, 1986). Essa
diferenga percentual, com a predominancia de fibras de contragao rapida nos MMSS
também pode justificar a maior razédo de poténcia entre MMSS e MMII, bem como a
especificidade da modalidade, que promove uma maior solicitacdo e treinamento
predominantemente anaerdbio dessa parte do corpo em relagdo aos MMII
(HORSWILL et al., 1992).

Esses achados reafirmam a importancia do metabolismo aerdbio na
modalidade, porém ndo é um componente desenvolvido como em atletas de elite
treinados em resisténcia, e nem um fator determinante para o desempenho na
modalidade (FRANCHINI et al., 2011a). Além do mais, ndo observaram correlagao
entre valores de \'/Ozpico muito elevados e uma possivel vantagem na luta
(FRANCHINI et al., 2001). Além de uma possivel concorréncia negativa entre
estimulos que promovam a poténcia aerébia e a forga/poténcia muscular, podendo

prejudicar o desenvolvimento desses componentes anaerdbios fundamentais na
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modalidade (DUDLEY, FLECK, 1987; HICKSON, 1980). Sendo assim, a aptidao da
capacidade aerdbia é fundamental na modalidade para melhora no desempenho,
desde que nao interfira negativamente na aptidao anaerébia (FRANCHINI, 2001).

Os proximos dois estudos discutidos utilizaram novamente o teste de Wingate
na modalidade. O primeiro (FRANCHINI et al., 2016) realizou quatro testes de
Wingate para MMSS, a fim de compreender a contribuicdo energética na
intervencdo. A analise fisioldgica referente ao sistema oxidativo foi feita pelas
variaveis FC e VO, tanto na fase ativa (\'/Ozpico e FC,,) quanto no intervalo, além de
considerarem o VO, durante o exercicio para estimarem a contribuicdo do sistema
referido. Valores inferiores de VO, foram reportados nas duas primeiras sessdes em
detrimento da terceira e quarta, com o \'/02pico e FC,, sem alteragbes significativas
entre os 4 testes.

Quando considerado o gasto energético absoluto, observou-se um
predominio do sistema oxidativo em detrimento do glicolitico na terceira e quarta
sessdo, onde o sistema glicolitico predominou até a segunda sessdo, sendo
superado pelo sistema ATP-PCr a partir da terceira sessao de teste. Em relagao ao
gasto energético relativo na mesma sessao, o sistema glicolitico também apresentou
menor contribuicdo comparado aos outros dois sistemas, onde o sistema ATP-PCr
superou a contribuicdo do sistema oxidativo nesta ultima série. Os autores
argumentam que a queda de desempenho ao longo dos testes (PM e PP) podem
estar altamente relacionadas a menor contribuigdo glicolitica. Pois mesmo que a
ressintese parcial de ATP-PCr foi assistida pela manutencdo da contribuicdo dos
sistemas ATP-PCr e oxidativo, tais sistemas ndo foram capazes de manter os
valores dessas variaveis a niveis satisfatorios.

Ja o segundo estudo (JULIO et al., 2019) utilizou em sua intervengdo dois
tipos de testes para MMSS e MMIIl. Foram eles um teste incremental maximo e
Wingate, a fim de comparar as contribuigdes energéticas predominantes, além das
variaveis mecanicas utilizadas (PP e PM e suas variagdes) e sua relagdo com os
testes de Wingate para MMSS e MMII. Isso porque ha diferengas morfofisiologicas
entre as partes inferiores e superiores, como tamanho, composicdo de fibras
musculares e consumo de oxigénio. As varidveis analisadas para a contribuigao
aerdbia foram VO, durante e apds seis minutos em ambos os testes. A poténcia

aerdbia maxima (PAM) foi a maior carga alcancada no teste incremental e o VO, foi
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mensurado durante ambos testes. Além disso foram considerados o valor de VO,
(contribuicdo oxidativa), para o céalculo da contribuicdo energética relativa e absoluta.

O sistema oxidativo obteve a menor participacdo energética relativa e
absoluta dentre os trés sistemas nos testes de Wingate, tanto para MMSS quanto
para MMIl. Em relagdo as variaveis mecénicas e fisiologicas, os resultados
apontaram para maiores valores de PAM e \'/Ozpico no teste de Wingate para MMII.
Quando comparados os testes de Wingate entre os membros, observou-se uma
contribuicdo energética relativa semelhante do sistema oxidativo que contribuiu em
21% e 23% para MMSS e MMII, respectivamente. A contribuicdo do sistema em
questao foi correlacionada com o desempenho do Wingate para MMSS. Isso porque
as lutas de juddé apresentam grande ativacdo dessa parte do corpo em disputas de
pegada durante a maioria do tempo da luta, com poucos momentos de pausa, dada
a estrutura temporal da luta.

No estudo de Franchini et al., (2011b), que analisou a contribuigdo energética
durante o SJFT, observou-se um aumento gradual do VO, com predominio do
consumo de oxigénio na ultima fase (fase C = 30”) do teste, correspondendo a
83,3% * 1,3% do VO, do teste realizado em esteira. Além disso, obteve-se
correlacdo entre valores de Lac e VO, do SJFT com situacdes de combate,
concluindo que o teste reproduz a demanda glicolitica e oxidativa nas lutas reais
(DETANICO, SANTOS, 2012b). Considerando o indice do teste, os valores
apresentados foram insatisfatérios para FC imediatamente e 1’ apds (correlagdo com
a poténcia aerobia), porém o VO, (56,42 + 3.61mL-kg—1-min~") apresentando
similaridade com judocas de nivel olimpico (52,9 + 4,4 mL-kg—1-min").

O VO,.s Médio encontrado durante o SJFT (43,90 + 5,64 mL-kg—1-min™"),
mensurado em repouso, durante o teste e 6° apds o término, apresentou valores de
referéncia fidedignos para mensurar a demanda aerdbia da luta de judé. Mas essa
variavel também pode sofrer influéncia dependendo da estrutura do teste (duragao,
intervalo, frequéncia de quedas) e do nivel de condicionamento. Assim como a
utilizagéo da FC, que pode sofrer influéncia multifatorial, obrigando o ambiente a ser
muito bem controlado para minimizar a alteracdo da FC por fatores externos
(FRANCHINI et al., 2011b), bem como a FC de recuperacéo nao se relacionar com
indices de capacidade aerobia, que pode estar mais associada a mecanismos

neurais e centrais. Pode-se assim concluir o predominio da contribuicdo anaerdbia
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alatica absoluta e relativa, sem diferencas significativas entre o sistema oxidativo e
anaerobio latico.

Em outro protocolo especifico, utilizando diferentes entradas de golpe e
estruturas temporais, Franchini, Panissa, Julio (2013a) ndo observaram efeitos do
tipo de técnica no VO, em pausa. Porém, houve efeito da estrutura tempo no VO, no
esforco, com valores maiores nos protocolos de 10” e, detrimento dos de 30”. A
justificativa para maiores valores de VO, nos protocolos de 10” em detrimento dos
mais longos podem se relacionar com o maior numero de séries, promovendo
maiores aceleragcbes e desaceleragdes no exercicio. Além da correlacdo entre o
gasto energético e a técnica, onde o gasto foi maior na técnica de seoi-nage em
relacdo ao ouchi-gari, e o aumento do VO, e da FC ao longo dos trés minutos. A
diminuigdo da contribuicdo glicolitica nas sucessivas entradas e a recuperagao
inadequada nos estoques de creatina-fosfato podem se relacionar com a diminuicéo
do nimero de entradas ao longo do tempo, refletindo no aumento do VO,.

Utilizando a simulagdo de lutas de judd, Julio et al. (2017) estimaram a
contribuicdo dos trés sistemas energéticos. Eles reportaram que o VO, apresentou
maiores valores nos periodos de pausa do que nos periodos de esfor¢co, bem como
maiores valores no quarto minuto em comparag¢ao ao primeiro e ao segundo, sendo
o terceiro e quarto minutos maiores que o quinto. A FC obteve maiores valores no
primeiro em comparagao ao quinto minuto. A respeito da contribuicdo energética
absoluta, duragao e sistemas envolvidos, os principais achados apontaram para uma
prevaléncia do sistema oxidativo na demanda energética nas lutas de judd desde o
primeiro até o ultimo minuto, quando comparado aos sistemas anaerdbios. A
predominéncia desse sistema aumentava com o aumento das duragdes dos
combates. Quando analisada a contribuicdo energética relativa, houveram maiores
contribui¢cdes do sistema oxidativo em detrimento dos sistemas ATP-CP e glicolitico.

Em suma, observou-se um aumento consideravel na contribui¢cdo relativa ao
longo do tempo para o sistema oxidativo (50% para 81%). Essa dindmica energética
pode ser explicada pela incapacidade dos sistemas de curto prazo como ATP-PCr e
glicolitico latico de restabelecerem valores minimamente satisfatorios de resintese
de ATP bem como remocgao de substratos metabdlicos, respectivamente. O sistema
oxidativo auxilia justamente na restauracdo minima do sistema ATP-PCr

principalmente nos periodos de pausa (maté), onde os valores de VO, eram maiores
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nesses periodos em comparagao ao periodo de luta propriamente dito, além da
participacdo na remocao de lactato e tamponamento, na tentativa de manutencgao da
homeostase do pH.

Um dos objetivos do estudo ao utilizar diferentes duragdes de luta foi avaliar a
contribuigdo dos sistemas ao decorrer de todo periodo da luta (primeiro ao quinto
minuto), interpretando de forma mais fidedigna a demanda fisiologica e perfil
metabdlico da luta em sua totalidade. Porém, uma das limitacbes desse trabalho é a
intensidade dos estimulos possivelmente apresentarem menor magnitude, onde a
demanda fisiologica € menor em simulagdes se comparadas a lutas oficiais. Além da
impossibilidade de derrubar o oponente no solo (apenas técnicas de desequilibrio e
entrada de golpe) e o desenvolvimento na luta apenas em pé. Isso pode ter
influenciado diretamente a avaliagao do sistema glicolitico, que juntamente com o
numero de ataques ndo se alteraram. Outros estudos (SIKORSKI et al. 1987;
CAVAZANI 1991; FRANCHINI et al., 2011b; 2013b; 2016) ja apontaram valores
muito mais altos de Lac” em diferentes situacdes avaliadas.

O trabalho de Stavrinou, Argyrou, Hadjicharalambous (2016), investigou as
respostas fisiologicas em uma competicdo simulada de judb e obtiveram algumas
consideragdes frente a contribuicdo aerdbia. O numero total de ataques sucessivos,
Lac, VO, € ataques em pé, apresentou baixa correlacdo neste estudo. A
porcentagem de depuragdo do lactato também nao apresentou correlagdo com o
VO,.4. Porém, a alta taxa de depuracéo de lactato pode se relacionar com enzimas
do metabolismo oxidativo, volume mitocondrial e capilar, segundo os autores. Além
disso, nenhuma correlacéo entre o n° de ataques (totais, em pé e no solo) e 0 VO,
foi obtida. Um alto estresse cardiovascular (FC) foi observado, com valores médios
imediatamente ao fim da luta préximos ou acima de 90% da FC,4, prevista para a
idade, com uma queda significativa entre o 3° e 14° minuto, reforgando achados que
analisam a FC,,, em lutas simuladas e randori.

Porém, diferentemente da Lac, a FC ndo apresentou uma recuperagao
satisfatoria (para valores basais), mesmo que houvesse queda significante da
mesma a partir do 3° minuto pos combate. Além da recuperagao insatisfatéria pela
PSE entre os intervalos de luta. Referente a contribuicdo energética através dos
marcadores de substratos na luta simulada, baixas taxas de lipdlise no estudo foram

encontradas, diferente dos resultados de Degoutte, Jouanel, Filaire (2003). Porém,
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nesse estudo referido, os autores justificam tal achado pelo o nivel insatisfatorio de
ingestdo de carboidratos dos atletas e o efeito do treinamento. Por fim, uma das
limitagdes desse estudo foi a auséncia de marcadores diretos para a contribuigao
aerdbia, sendo o VO,,,, mensurado em um teste preliminar antes da intervencéo.

O estudo supracitado (DEGOUTTE, JOUANEL, FILAIRE, 2003) analisou a
utilizagdo de substratos na demanda energética em uma luta de judd. Ele utilizou
variaveis aerébias como o monitoramento da FC durante a luta e valores referentes
ao VO, obtidos via teste incremental maximo, em cicloergdmetro, com analisador
de gases. Nas amostras sanguineas, avaliando o perfil de lipoproteinas e lipideos,
observou-se um aumento significativo da atividade lipolitica ap6s o 3° minuto (T2),
principalmente no HDL-c e colesterol total, que diminuiu gradativamente a niveis
basais em 24 horas (T4), sem alteracao significativa do LDL-c. A FC nas lutas atingiu
92% da FC,s. Algumas hipoteses podem justificar a influéncia da luta nas
concentragdes sanguineas de AGL's, triglicerideos e glicerol. Uma delas é a duragao
total da intervencdo (que incluiu aquecimento de 20 minutos), uma vez que
exercicios aerobios de intensidade moderada e treinamento de resisténcia podem
aumentar as concentragdes sanguineas de AGL’s e HDL-c, respectivamente.

Em suma, pode-se considerar que a capacidade e poténcia aerébia (VO,may €
VLan) é importante para a modalidade, porém, ndo é determinante para o sucesso
nos combates, dados os valores de VO, de judocas de elite serem inferiores a
atletas treinados em resisténcia e outras modalidades de endurance. Além disso,
observou-se uma relagédo negativa entre o aumento da massa corporal € 0 VO,
em atletas masculinos, o que ndo se configurou entre as atletas femininas, que
pouco diferiram entre as classes de peso. Uma das vantagens observadas em
judocas com maior capacidade aerdbia em detrimento de outros judocas foi
apresentar menores Lac ao final de esforgcos intermitentes, bem como maior
producao de trabalho anaerébio intermitente.

Também observou-se uma capacidade reduzida de poténcia aerdbia absoluta
em MMSS em testes progressivos maximos comparados a testes com MMII. Isso se
justifica pela diferengca morfolégica (menor massa muscular) aliada a uma menor
capacidade oxidativa da parte superior do corpo. Além de uma menor diferenca na
producédo de PP e PM aerdbia com MMSS em teste de Wingate quando comparada

a uma maior razao dessas variaveis mecanicas em valores com MMIl. Os menores
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valores de poténcia aerébia para MMSS tanto em teste de Wingate quanto em testes
incrementais reforcgam a maior capacidade anaerébia dos MMSS devido a
predominancia de fibras musculares do tipo lla e llb, solicitadas de forma mais
acentuada na modalidade (seja no treinamento quanto em competicdo) em
detrimento da capacidade aerdbia.

Em testes de Wingate, ao observarem as variaveis aerdbias, bem como a
contribuigdo oxidativa, quando realizados quatro testes de Wingate para MMSS,
foram reportadas contribuicbes absolutas e relativa oxidativas maiores nas duas
ultimas sessdes em detrimento do sistema glicolitico. Porém, mesmo com maiores
contribuigdes oxidativas e predominio do sistema ATP-PCr, tais sistemas nao
conseguiram manter o desempenho de PP e PM nos testes, reforcando a
importancia do sistema glicolitico nessas variaveis mecéanicas. Quando realizados
apenas um teste de Wingate para ambos membros, os resultados divergiram.
Reportaram menor contribuicido oxidativa relativa e absoluta em comparacao aos
outros dois sistemas, tanto para MMSS quanto MMII. Porém, é importante ressaltar
que a luta de judd pode se estender por varios minutos (mais que apenas uma
sessao de Wingate), sendo assim, a contribuigdo oxidativa tende a aumentar com a
maior duragao da luta, como visto nas quatro sessdes de teste de Wingate.

Em testes especificos, como no SJFT, concluiu-se que a contribuicao
oxidativa predominou na ultima fase do teste em atletas de diferentes categorias.
Porém, a poténcia aerdbia foi insatisfatoria de acordo com o indice do teste, com
VO,.s« (capacidade aerdbia) semelhante a atletas de nivel olimpico, reforcando a
tese de que as variaveis referentes ao componente aerdébio sao importantes na
modalidade, porém, n&o sao decisivos para o desempenho. No protocolo
intermitente de entradas de golpe sem projecao, o protocolo com menor estrutura de
tempo (18 x 107/10”) por séries apresentou efeito no VO, (maiores valores) em
detrimento de protocolos de 30”/30”. Esse achado é antagbnico aos estudos com
SJFT, com a duragao de 30”, onde foi observada maior contribuicao aerébia. Porém,
o numero de séries do SJFT é muito menor se comparado ao protocolo de
uchi-komi, com menos aceleragcbes/desaceleracbes e apresenta fase de
deslocamento.

Quando analisadas lutas simuladas em diferentes duragdes, reportou-se

predominio da contribui¢cao relativa e absoluta do sistema oxidativo em detrimento
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do glicolitico latico e alatico (ATP-PCr) em todas as duragbes. Mesmo que a
justificativa principal seja a incapacidade de ressintese de estoques de ATP via
sistemas glicolitico e ATP-PCr no curto periodo de pausa, uma das limitacbes
principais deste estudo é a diminuigao da intensidade real de luta (impossibilidade de
derrubar o adversario), que pode ter afetado a mensuragdo da demanda energética
de uma Iluta. Em uma simulacdo de competicdo, observou-se alto estresse
cardiovascular (FC) com recuperagéao insuficiente da FC apds 14’. Além da alta taxa
de depuracéao de lactato (retorno a niveis basais apds 14’) correlacionada com fibras
musculares de alta capacidade oxidativa, enzimas oxidativas e volume mitocondrial
dos atletas.

E por fim, ao observar a contribuicdo energética via marcadores de
substratos, observou-se em dois estudos, dados antagdnicos. No estudo citado
anteriormente, ndo foram observadas taxas de lipdlise significativas em uma luta de
judé. O que contrasta com estudos de Degoutte, Jouanel, Filaire (2003), que
observou a participagao significativa do catabolismo lipolitico em uma luta de judé.
Tais dados podem ser justificados pela ingestao insatisfatéria de carboidratos na
dieta dos participantes no periodo da intervencéo, além de adaptacdo metabdlica e

ao treinamento especifico.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse presente trabalho no que se refere as contribuicdes energéticas e
fisioldgicas na luta de judd, pode-se concluir que judocas apresentam elevada
aptiddo e capacidade anaerdbia, evidenciadas em testes indiretos supramaximos
como o Wingate, havendo predominio da contribuigcdo glicolitica relativa nesses
testes, principalmente para MMSS em detrimento dos MMIIl. Porém, as variaveis
mecanicas obtiveram maiores valores em testes para MMII (PP e PM). A queda de
desempenho (IF) também se correlacionou com a deplegdo/diminuicdo da
participagédo glicolitica na dindmica energética, uma vez que, mesmo amparada
pelos outros dois sistemas (ATP-PCr e oxidativo), observaram diminuicdo de PP e
PM. Houve também predominancia da contribuicdo anaerdbia alatica em teste
especifico (SJFT) corroborando com os estudos de Wingate para MMSS e MMII nos
estagios finais do teste, que apresentou maior contribui¢do do sistema ATP-PCr.

Em testes utilizando uchi-komi, também observou-se queda de desempenho
(numero de entradas) apos protocolo que ultrapassou 1’ de duragéo, evidenciando a
capacidade limitada de transferéncia energética a médio prazo dos sistemas
anaerdbios absolutos. Além de valores de Lac inferiores a protocolos maximos e
lutas de competicdo. Ja em um estudo que utilizou lutas simuladas em diferentes
duracbes, foi relatado predominio do sistema oxidativo em todas as duracoes.
Porém, nesses protocolos as lutas ndo poderiam ter quedas e um atleta foi avaliado
por vez, o que diminuiu a intensidade do estimulo e provavelmente a contribuicao
dos sistemas energéticos. Resultados diferentes quando comparados aos testes
supramaximos de Wingate, com predominancia do sistema glicolitico no inicio e do
sistema ATP-PCr ao final dos estagios e pouca variacao da contribuicdo do sistema
oxidativo.

Em uma simulacdo de competicdo, observou-se através da utilizacao de
substratos que refletem as vias energéticas, o predominio da via anaerdbia latica
através da alta solicitagdo glicolitica (aumento das concentracdes de glicose
sanguinea e lactato). E em luta de judd, concluiu-se que o substrato glicolitico ndo
foi o uUnico que apresentou deplec¢des significativas, mas também alta taxa do
sistema lipolitico, que foi justificado pela dieta insatisfatéria de carboidratos dos

participantes, além de adaptacdo metabdlica (hormonal) e ao treinamento.
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Referente a aptidao aerdbia, conclui-se que a mesma € importante na
modalidade, porém, ndo € um fator determinante na luta, uma vez que nido foram
reportados valores de \'/O2pic0 muito elevados com uma possivel vantagem na luta,
nem valores elevados de VO,..,em judocas de alto nivel (FRANCHINI et al., 2011a).
Além de uma relagdo inversamente proporcional entre VO, e peso corporal, ndo
havendo diferengas significativas entre judocas femininas. Possiveis vantagens na
luta do ponto de vista metabdlico e fisioldgico estdo associados a maior capacidade
de ressintese de ATP, maiores reservas de ATP-PCr, maior tolerancia ao esforgo
(maiores valores de VLan), capacidade aerobia satisfatéria para auxiliar na
ressintetizacdo parcial de ATP, remocao de substratos metabdlicos e sustentagao do
esforco durante a luta e menores valores de Lac ao final de esforgcos de alta
intensidade.

Em testes progressivos maximos, observou-se a menor capacidade (poténcia
aerobia absoluta) de MMSS em detrimento de MMII, e de PP e PM aerdbia nos
testes de Wingate quando comparados a parte inferior do corpo dos judocas. Tais
achados foram justificados pela diferenga morfoldgica, principalmente do predominio
de fibras musculares em diferentes proporcées em MMSS e MMII. Quando aplicados
mais de um teste de Wingate para MMSS, reportou-se predominio da contribuigdo
energética oxidativa absoluta e relativa nas ultimas duas sessbes de teste em
detrimento do sistema glicolitico, com queda significativa a partir da terceira sessao.
Resultados que divergiram quando utilizaram apenas uma sessido de Wingate para
MMSS e MMII, onde a contribuigdo glicolitica absoluta e relativa obteve predominio
sobre os outros dois sistemas analisados para ambas partes do corpo. Também foi
observado em fases finais de outros testes (SJFT) o predominio da contribuicao

oxidativa.
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10. ANEXO

Quadro 3 - Diferentes estudos que investigaram a relagédo esforgo-pausa na estrutura temporal em
diferentes competigbes de judo.

Autores Competidores Atividade (Segundos) Pausa
Castarlenas & Planas Mundial Sénior 1991
(1997) 1992 JJ. OO. 18,0+ 8,5 12,4 + 41
Barcelona
Monteiro (1995) Europeu Junior 1994
1° Minuto de combate 258+7,8 9,5+3,2
2° Minuto de combate 27,0+£9,0 10,4+4,5
3° Minuto de combate 27,0197 134176
4° Minuto de combate 224 +9.3 13,2173
5° Minuto de combate 18,9+ 10,4 13,9+9,0
Sikorski, Mickiewicz, = Copa Matsumae 1986 30,0 13,0
Maje & Laska (1987)  Europeu Junior 1985
Sterkowicz & Maslej  Campeonato Polonés 251 10,3
(1998) Sénior 1996
Van Maideren, Zinzen, Campeonato Bélga
Watthy & Luyen Sénior 2004
(2006) Feminino 19,9+7,3 7,5%+6,2
Masculino 18,8 £9,0 9,13+ 5,1
Garcia & Torres (2007) Campeonato
Espanhol sub-23
(2006)
Feminino 14,0+ 2,0 12,0+4,0
Masculino 23,0+£6,0 7020

Verséo livre para a lingua portuguesa, por Filho, 2022. Fonte: Miarka, Julio, Del Vecchio, Franchini

(2010).




