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Resumo

Este estudo visa clarificar o efeito do sexo do atleta sobre a fadiga nos musculos extensores do braco
num exercicio intermitente de intensidade elevada.

Quarenta e dois atletas olimpicos do judo participaram no estudo (masculinos, n=30; femininos,
n=12). Todos os participantes realizaram um teste intermitente de judo - o COPTEST. O COPTEST
tém a duragéo de 5 minutos, e o judoca realiza 9 Nage-komis, 9 Uchi-komis, 9 Juji-gatame e quatro
repeticbes de supino com a carga de poténcia ~ 50% 1RM em cada minuto (T1-T5). A carga da
poténcia no supino foi testada em pesos livres dois dias antes da realizacdo do teste. Durante o
COPTEST foram registados quatro parametros: velocidade; forca; poténcia; e taxa de producao de
forca. A frequéncia cardiaca também foi registada em cada minuto do teste, e a %FCmax foi também
calculada. No tratamento estatistico utilizou-se a ANOVA de medidas repetidas.

Os resultados mostraram que a variacdo das diferentes formas de manifestacao da forca ndo difere
significativamente (1) com a evolugdo do teste; (2) dos atletas masculinos e femininos; e (3) o efeito
do sexo sobre a variacdo das formas de manifestacdo da forca durante o COPTEST néo foi
significativo.

Os resultados do estudo ndo ajudam a explicar a alteracédo das regras de arbitragem, da Federacao
Internacional de Judo, no que respeita a reducéo do tempo dos combates de Judo feminino (i.e., de
5 minutos para 4 minutos). De facto, a resposta/adaptacdo neuromuscular dos judocas de sexos
diferentes é semelhante no desempenho COPTEST.
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INTRODUCAO

O Judo é um desporto caracterizado por breves episddios de exercicio intermitente de alta
intensidade, que exige um elevado desempenho neuromuscular (Géngora-Bonitch et al., 2012).
Monteiro et al. (2013) observaram que estes exercicios podem causar episodios de grande fadiga
em atletas de judo do sexo masculino. No entanto, ha uma lacuna em estudos sobre o efeito do sexo
no padrao neuromuscular de um combate de judo.

A literatura refere que, quando se realizam contra¢des isométricas sustidas e intermitentes, as
mulheres jovens sdo mais resistentes a fadiga do que os homens (Hunter et al., 2009). Outros autores
nao encontraram diferencas entre os sexos em situacdes de contragbes dindmicas, exceto quando
a tarefa envolveu os musculos flexores do cotovelo em intensidades de contracdo intermédias.
Nestas situacfes, a magnitude média da diferenca entre os sexos, em todas as intensidades de
contracdes isométricas, € de ~ 23% (Hunter, 2009).

E evidente que podem existir perfis de fadiga neuromuscular distintos para os diferentes tipos de
contracdo muscular. Kay et al. (2000) concluiu que as a¢Bes musculares excéntricas foram, em
grande parte, a causa de maior fadiga. O autor refere ainda que, em contracées isométricas e
concéntricas, foram exibidos perfis de fadiga neuromuscular diferentes.

A maioria dos estudos da atividade neuromuscular e fadiga tém avaliado contracbes isométricas.
Porém, as contracBes isométricas podem nao ser representativos da atividade muscular e de
desenvolvimento da fadiga durante a locomoc¢&o humana e em atividades especificas como o deporto
ou o judo. Além disso, o impacto do sexo do sujeito na fadiga, durante as acbes musculares
dindmicas (de moderada e de alta intensidade) ndo tém sido consistentemente observadas (Clarke
et al., 2005; Flanagan et al., 2014; Maughan et al., 1986; Miller et al., 1993).

Assim, este estudo tém como principal objetivo clarificar o efeito do sexo do atleta no padrdo de
fadiga em acdes musculares dindmicas especificas da modalidade de Judo.

METODOLOGIA

Participantes

Participaram no estudo quarenta e dois atletas olimpicos do judo (masculinos, n = 30; femininos, n =
12). A amostra foi constituida por atletas, das sele¢des nacionais do Brasil, Espanha, Franca,
Portugal, Tunisia, alguns deles medalhados olimpicos. Todos os atletas que aceitaram participar no
estudo, assinaram uma declaragdo de consentimento. O estudo foi previamente aprovado pela
Comisséo de Etica e pelo Concelho Cientifico da Universidade.

Procedimentos e Instrumentos

A avaliagéo dos atletas realizou-se de abril a junho de 2010 no CAR Jamor, Centro de AR de Tunes
e no Centro de AR da Galiza. Todos os participantes realizaram um teste intermitente de judo —
COPTEST (Figura 1). Neste teste com duragéo de 5 minutos, os participantes realizaram em cada
minuto (T1, T2, T3, T4 e T5), 9 Nage-komis, 9 Uchi-komis, 9 Juji-gatame e quatro repeticfes de
supino (SP), com a carga de poténcia (~50% 1RM). O tempo em cada tarefa foi de 15 s. A carga da
poténcia no SP foi testada com pesos livres, dois dias antes da realizacdo do teste. A frequéncia
cardiaca (FC) dos atletas foi monitorizada, com recurso a monitores cardiacos (Polar® modelo 610i,
USA).

Durante o COPTEST foram registadas, minuto a minuto, cinco medidas: (1) FC (em bpm); (2)
velocidade no SP (m/s); (2) forga no SP (N); (3) poténcia no SP (W); e (4) taxa de producéo de forca
(TPF) no SP (N/s). A frequéncia cardiaca registada em cada um dos minutos foi utilizada para calcular
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a intensidade do exercicio (%FCmax, percentagem da frequéncia cardiaca maxima), tendo como
referéncia a FCmax predita com recurso a equacao proposta por Tanaka et al. (2001) (i.e.; FCmax:
208 - 0.7 x idade). As 4 variaveis registadas na execucdo do SP em cada um dos minutos do
COPTEST, foram utilizadas para calcular a variacdo da velocidade, forca, poténcia e TPF com
referéncia ao minuto 1 (i.e., Delta 1: T1-T2; Delta 2: T1-T3; Delta 3: T1-T4; Delta 4: T1-T5).

10x10m

Figura 1. Disposicéo do tatami de Judo para realizacdo do COPTEST, tarefas

e ordem de realizacao.

Anélise estatistica

A significancia da diferenca no que respeita a %FCmax em cada um dos minutos do teste foi avaliada
com o teste t-Student para amostras independentes. Ja a significancia do sexo sobre a variagdo das
formas de manifestacédo de forca no COPTEST foi avaliada com a ANOVA de medigfes repetidas.
A normalidade e a esfericidade da matriz de variancia-covariancia foram avaliados com o teste de
Shapiro-Wilk e com o teste M de Box, respectivamente. Sempre que o pressuposto de esfericidade
ndo se verificou utilizou-se o Epsilon de Greenhiuse-Geisser. A analise estatistica foi realizada cor
recurso ao software SPSS (v. 21, SPSS, Inc, Chicago, IL), e o nivel de significAncia estabelecido foi
de 0.05.

RESULTADOS

Durante o COPTEST, o valor médio da %FCmax aumenta ligeiramente do primeiro (T1) para o ultimo
minuto (T5), em ambos o0s sexos (masculinos: 88% a 94%; femininos: 89% a 95%). Nao se
observaram diferencgas significativas, entre os judocas masculinos e femininos, no que respeita a
média da %FCmax registada em cada um dos quatro momentos considerados no estudo. Os
resultados sdo apresentados graficamente na figura 2.
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Figura 2. Representacdo das médias das percentagens da frequéncia cardiaca maxima predita
(Tanaka et al., 2001), em cada um dos minutos de execucao do COPTEST, dos judocas Olimpicos
de ambos 0s sexos.

A variacdo das diferentes formas de manifestacdo da forca ndo difere significativamente (1) com a
evolucéo do teste (Forca: F(1,40)=3.069, p=0.087; Velocidade: F(1,40)=0.015, p=0.903; Poténcia:
F(1,40)=0.088, p=0.768; TPF: F(1,40)=0.342, p=0.562), e (2) dos atletas masculinos e femininos
(Forca: F(3,120)=1.324, p=0.270; Velocidade: F(3,120)=2.888, p=0.058; Poténcia: F(3,120)=2.625,
p=0.078; TPF: F(3,120)=1.100, p=0.343). Também se observou que o efeito do sexo sobre a
variacdo das formas de manifestacdo da forca durante o0 COPTEST nao foi significativo (Forca:
F(3,120)=0.659, p=0.547; Velocidade: F(3,120)=1.294, p=0.280; Poténcia: F(3,120)=0.123, p=0.887;
TPF: F(3,120)=0.177, p=0.863). Os resultados séo apresentados graficamente na Figura 3.
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Figura 3. Evolucao da variacdo das formas de manifestacdo de forca (valores
medios), dos judocas Olimpicos do sexo feminino e masculino, durante o
COPTEST.
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DISCUSSAO

Recorda-se que este estudo visa clarificar o efeito do sexo do atleta sobre a fadiga nos musculos
extensores do braco num exercicio intermitente de intensidade elevada.

Num estudo recente, de Flanagan et al. (2014), ndo foram encontradas diferencas no padréo de
fadiga entre sexos (1) nas acdes musculares, (2) na FC e (3) na percepcéo subjetiva de esforco, em
bracos no exercicio de supino e em pernas no Squat (agachamento). Adicionalmente, os autores
enfatizam a importancia da individualizacdo. Por outras palavras, o sexo do atleta, o passado
histérico de treino, o exercicio, a carga e a agdo muscular, podem afetar o nimero de repeticdes que
podem ser realizadas. Homens treinados realizaram mais repeticbes quando o ciclo de estiramento-
encurtamento estava presente, e menos repeticdes ao realizar unicamente uma acao excéntrica
(ECC) ou concéntrica (CON). Contudo, parece que este efeito ndo € evidente em todos os
movimentos (Flanagan et al.,, 2014). De facto, alguns autores referem que o perfil de fadiga
neuromuscular pode ser diferente, de acordo com a atividade muscular isométrica, concéntrica e
excéntrica (Cannon et al., 2007; Flanagan et al., 2014). Durante contracdes submaximas, € possivel
aumentar a frequéncia de ativacdo e recrutamento de um maior numero de unidades motoras para
neutralizar qualquer reducdo da producao de forca nas fibras musculares recrutados (Cannon et al.,
2007; Enoka et al., 2008; Hunter & Enoka, 2001). Em contraste com estudos realizados em acbes
musculares de contracdes isométricas, os resultados nervosos durante as contracdes concéntricas
foi mantida ou aumentada, enquanto a producao de forca diminuiu. Isto sugere que a funcdo do
sistema nervoso periférico € mantida durante as a¢cdes musculares (Taylor et al., 2003). Contudo,
nao é claro o mecanismo pelo qual a atividade concéntrica leva a diferentes padrées de ativacdo
neural em relacdo a atividade isométrica.

Segundo Hunter et al. (2014), os homens e mulheres com niveis de for¢ca semelhante apresentaram
niveis semelhantes de fadiga muscular ao realizar uma contracdo isométrica submaxima com os
musculos flexores do cotovelo (mesmo quando, para realizar a tarefa, usaram diferentes estratégias
de ativacdo muscular). Segundo a literatura, os aumentos de frequéncia cardiaca, e percecéo
subjetiva de esfor¢co durante contra¢cdes musculares até a fadiga, foram semelhantes em homens e
mulheres (Flanagan et al., 2014; Hunter et al., 2004), o que também é observado neste estudo com
judocas olimpicos.

As mulheres apresentaram um tempo de resisténcia mais longo do que os homens durante a tarefa
isométrica (146.0 £ 10.9 s vs 105.4 + 7.9 s). Contudo, n&o se observaram diferencas no desempenho
de resisténcia durante o exercicio isotonico (24.3 + 3.4 vs 24.0 £ 2.8 repeti¢des). O referido sugere
gue as diferencas do sexo do atleta na fadiga muscular sao influenciados pelo tipo e frequéncia de
contracdo muscular e mudancgas no sinal EMG, mas néo por alteracdes nos padrdes de ativagao
(Braun et al., 2001).

A raz&o para a inexisténcia de diferenca entre atletas de sexos diferentes, no que respeita a fadiga
muscular durante contra¢cdes dindmicas, pode estar relacionada com a necessidade de homem
manter uma determinada carga de poténcia durante as contragdes concéntricas (maior que a carga
da poténcia das mulheres). De facto, as mulheres néo realizam a mesma velocidade com uma carga
idéntica a do homem, pois tém uma maior area proporcional de fibras musculares do tipo |, e 0s seus
musculos possuem uma reduzida velocidade maxima de contragdo em comparagdo com 0s homens
(Hunter, 2009). Destaca-se assim que, 0s requisitos para tarefas de velocidade podem influenciar a
capacidade de manter uma dada carga, de forma diferente em homens e mulheres, apesar de néo
existir uma causa global para a diferenca sexual na fadiga muscular.

Apesar de ser expectavel a existéncia de diferengas na forga absoluta entre os judocas e as judocas
participantes neste estudo, esta ndo explica as semelhancas verificadas na fadiga muscular entre
ambos os sexos na velocidade, poténcia, for¢a e taxa de producao de forca.
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Por ultimo, importa destacar que a natureza e o numero dos participantes (n=42), todos eles atletas
olimpicos de judo, em complemento com os resultados desta investigacdo, sdo aspectos que
reforcam a necessidade de considerar as acdes musculares na prescrigdo de treino com cargas € o
efeito da fadiga em relacdo ao género.

A fadiga muscular é necesséria para uma eficaz adaptagado neuromuscular durante o treino e mesmo
na reabilitacdo. O desafio para futuros estudos € identificar as tarefas que limitam o desempenho
funcional em tarefas de relevante fadiga em homens e mulheres de forma diferente. Um desafio ainda
maior € entender os ajustes fisiolégicos que limitam a velocidade que causam a diferenca sexual
para uma tarefa ou carga especifica.

CONSIDERACOES FINAIS

O COPTEST (1) é um teste de esforco de intensidade maxima, com %FC proximo dos 90 a 100%, e
(2) parece ser um instrumento valido para avaliar a fadiga e adaptacao a esforcos de intensidade
elevada em judocas Olimpicos masculinos e femininos.

Foi ainda possivel observar que o padrao de fadiga em judocas masculinos e femininos é semelhante
em esforcos especificos de judo de alta intensidade, i.e., 0 sexo ndo diferencia a fadiga em judocas.
Assim, destaca-se que os resultados do estudo ndo ajudam a explicar a alteracdo das regras de
arbitragem, da Federacao Internacional de Judo, no que respeita a reducao do tempo dos combates
de Judo feminino (i.e., de 5 minutos para 4 minutos).
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