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RESUMO
Introdução: O propósito deste trabalho foi analisar as mudanças metabólicas e mecânicas induzidas por um 

combate de judô, estudando a possível associação entre eles. Materiais e Métodos: Oito judocas de nível nacional 
participaram deste estudo. Foi monitorizada a freqüência cardíaca (FC) durante cada combate. Antes, e imediatamente 
depois que cada combate foram medidos: a concentração de lactato sangüíneo ([LA]); salto com contra-movimento 
(CMJ); dinamometria manual (D); supino 90º (PB90); remo pronado isométrico a 90º (RP90); e agachamento iso-
métrico a 160º (S160). Resultados: A FC alcançou 92,7±3,3% da FCmáx. Os valores médios pré e pós-combate 
obtidos foram: [LA] 5,39±1,91mmol.L-1 e 13,75±3,09mmol.L-1 (p<0,05); CMJ 39,3±4,1cm e 40,0±5,1cm; D (di-
reita), 52,8±10,4N e 50,9±9,7N; D (esquerda), 56,4±10,9N e 53,0±10,4N. O rendimento diminuiu em RP90 e 
PB90, alcançando signifi cação estatística em PB90. %FC correlacionou-se signifi cativamente com a perda de força 
pós-combate em RP90 (r=-0,786; p=0,021). [LA] pós-combate correlacionou-se signifi cativamente com o declínio 
do desempenho ao longo do tempo para atingir o pico (TPFI) em S160 (r=0,780; p=0,022). Discussão: Os efeitos 
agudos de vários enfrentamentos de judô produziram uma perda de força isométrica em maior medida nos membros 
superiores do que nos membros inferiores. A ausência de relação entre os parâmetros metabólicos e mecânicos pode-
ria indicar que a fadiga específi ca em judô se relaciona com mecanismos de fadiga locais.
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ANALYSIS OF THE ACUTE EFFECTS OF CONFRONTATION IN JUDO, THROUGH THE STUDYING OF THE ASSOCIATION BETWEEN 
METABOLIC AND MECHANICAL PARAMETERS

ABSTRACT

Introduction: The purpose of this study was to analyze the mechanical and metabolic changes induced by judo fights, studying the possible asso-
ciation between them. Materials and Methods: Eight judo fighters of national level participated in this study. Was monitored the heart rate (HR) 
during each fight. Before and immediately after each fight that were measured: the blood lactate concentration ([LA]); counter-movement jump (CMJ); 
manual dynamometry (D); supine at 90º (PB90); isometric prone rowing at 90º (RP90), and isometric seating at 160º (S160). Results: The HR reached 
92.7±3.3% of HRmax. The pre and post-fight means were: [LA] 5.39±1.91mmol.L-1 and 13.75±3.09mmol.L-1 (p<0.05); CMJ 39.3±4.1±5.1cm 
and 40.0cm, D (right), 52.8±10.4N and 50.9±9.7N, D (left), 56.4±10.9N and 53.0±10.4N. The yield fell for RP90 and PB90, reaching statisti-
cal significance in PB90. HR% significantly correlated with the loss of power in RP90 post-combat (r=-0.786, p=0.021). [LA] post-fight significantly 
correlated with the decrease in income over time to reach the peak (TPFI) in S160 (r=0.780, p=0.022). Discussion: The acute effects of several 
Judo confrontations produced loss of isometric force largely on the upper than in the lower limb. The absence of relations between the mechanical 
and metabolic parameters could indicate that the specific fatigue in judo is related to mechanisms of local fatigue.

KEYWORDS
Muscle Strength, Lactic Acid, Heart Rate, Martial Arts.

ANÁLISIS DE LOS EFECTOS AGUDOS DEL ENFRENTAMIENTO EN JUDO, A TRAVÉS DEL ESTUDIO DE LA ASOCIACIÓN ENTRE 
PARÁMETROS METABÓLICOS Y MECÁNICOS

RESUMEN

Introducción: El propósito de este trabajo fue analizar los cambios metabólicos y mecánicos inducidos por un combate de judo, estudiando la posible 
asociación entre ellos. Materiales y Métodos: Ocho judocas de nivel nacional participaron en este estudio. Se monitorizó la frecuencia cardiaca 
(FC) durante cada combate. Antes, e inmediatamente después de cada combate se midieron: la concentración de lactato sanguíneo ([LA[); salto 
con contramovimiento (CMJ); dinamometría manual (D); press de banca isométrico a 90º (PB90); remo prono isométrico a 90º (RP90); y sentadilla 
isométrica a 160º (S160). Resultados: La FC alcanzó el 92,7±3,3% de la FCmáx. Los valores medios pre y postcombate obtenidos, fueron: [LA] 
5,39±1,91mmol.L-1 y 13,75±3,09mmol.L-1 (p<0,05); CMJ 39,3±4,1cm y 40,0±5,1cm; D (derecha), 52,8±10,4N y 50,9±9,7N; D (izquierda), 
56,4±10,9N y 53,0±10,4N. El rendimiento disminuyó en RP90 y PB90, alcanzando significación estadística en PB90. %FC correlacionó significati-
vamente con la pérdida de fuerza postcombate en RP90 (r=-0,786; p=0,021). [LA] postcombate correlacionó significativamente con la disminución 
del rendimiento en el tiempo en alcanzar el pico (TPFI) en S160 (r=0,780; p=0,022). Discusión: Los efectos agudos de varios enfrentamientos de 
judo produjeron una pérdida de fuerza isométrica en mayor medida en el miembro superior que en el miembro inferior. La ausencia de relaciones 
entre los parámetros metabólicos y mecánicos podría indicar que la fatiga específica en judo se relaciona con mecanismos de fatiga locales.
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INTRODUÇÃO
Atualmente, a análise da associação entre processos 

metabólicos e manifestações de força demandadas nos 
esportes de luta se transformou no objeto de estudo de 
diversos autores1,2,3,4,5,6.

Por isso, com o propósito de analisar as demandas 
condicionais específicas no judô, diferentes autores 
abordaram a caracterização da estrutura temporária do 
combate7,8,9,10,11,12,13,14. Além disso, diversos trabalhos 
se fundamentam na obtenção de valores referidos a 
parâmetros fi siológicos (VO2máx ou freqüência cardíaca) 
e bioquímicos (lactacidemia, CK, testosterona, etc.) para 
descrever o perfi l metabólico do judoca em provas de 
laboratório15,16,17,18,19,20, no transcurso da execução de 
tarefas específi cas do treinamento21,22,23 ou durante o 

desenvolvimento e a fi nalização da situação competiti-
va1,6,24,25,26,27,28,29.

No que diz respeito à análise das demandas de 
força neste esporte, os estudos podem se estruturar nos 
seguintes tópicos:

Caracterizações da força no judô• 30,31 e determina-
ções de pautas de treinamento e/ou planejamen-
to28,30,32,33,34;
Avaliações específi cas dinâmicas• 35,36,37,38 ou isomé-
tricas18,20,39,40,41,42,43,44,45,46.

Por outra parte, apesar de que alguns autores5,30,34,47 desta-
carem a importância da força isométrica na contra-comunica-
ção motriz própria dos esportes de combate com agarramento, 
não se encontraram na bibliografi a trabalhos que abordem 
completamente esta manifestação da força no judô.
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Levando em conta que o alto nível de exigência do 
esforço específi co nos esportes de luta com agarramento 
deriva um conjunto de ações com uma importante impli-
cação de força, e que, reciprocamente, as manifestações 
de força específi cas do lutador têm lugar em condições 
metabólicas desvantajosas3, adquire especial relevância 
nesta especialidade o estabelecimento de interações 
e/ou associações entre fatores neuromusculares e me-
tabólicos.

Por tudo isso, o objetivo deste estudo foi analisar a 
associação entre os valores e a modifi cação das variá-
veis metabólicas e mecânicas derivada da realização do 
esforço específi co de judô.

MATERIAIS E MÉTODOS

Amostra
A amostra foi formada por oito judocas masculinos 

pertencentes à Seleção Galega Sênior de Judô. Todos eles 
participaram voluntariamente, depois da leitura e assina-
tura do consentimento correspondente. O procedimento 

foi realizado respeitando os princípios da Declaração de 
Helsinki (revisão de Hong-Kong, Setembro 1989). Todos 
os esportistas eram especialistas (14,37 anos de prática), 
sendo vários deles medalhistas nacionais e internacio-
nais, e se encontravam participando da Liga Autônoma 
Sênior. As características da amostra estão detalhadas 
na Tabela 1.

Material e procedimento
O enfrentamento se realizou de acordo com o regu-

lamento, sendo modifi cada, segundo a norma ofi cial, a 
existência de pontuação-limite, com o objetivo de que 
todos os concorrentes desenvolvessem o tempo total de 
combate.

Agruparam-se os sujeitos em duplas da mesma cate-
goria de competição. Com cada componente da dupla 
foi feita a seguinte seqüência de avaliações:

1º. Medição de altura e peso
Para isso foi utilizada uma balança Tefal com precisão 

de 100g, assim como um talímetro com categoria de 
medida de 80cm a 200cm e precisão de 1mm.

2º. Familiarização com os instrumentos de medição da 
força isométrica e protocolo de aquecimento

O nível de familiarização tem infl uência direta na 
fi abilidade e validade dos dados do teste isométrico48, 
por isso se considerou sua realização no presente estudo. 
Além disso, devido às diferentes medidas dos segmentos 
corporais dos esportistas, se utilizou esta parte da sessão 

Figura 1 - Barra olímpica com uma carga de 210kg e 
estabilizada com dois discos em cada extremo. A célula 
de carga se fi xa em meio à barra com um mosquetão.

Figura 2 - Colocação da corrente na célula de carga.

Tabela 1 - Caracterização da amostra

 média dp categoria

idade (anos) 24 5,1 18 - 31

peso (kg) 87,7 24,1 65 - 132

estatura (cm) 172,6 10,0 155 - 186

FC máx (ppm) 190,0 7,0 180 - 197

dp: desvio padrão

Tabela 2 - Variáveis metabólicas

média dp categoria
Fcmc (bpm) 175,9 5,7 169 - 184
Fcmáx (bpm) 190,0 7,0 180 - 197
%Fcmáx 92,7 3,3 88 - 98

[LA] pré-combate (mmol.L-1) 5,4 1,9 3 - 8
[LA] pós-combate (mmol.L-1) 13,8 3,1 10 - 19
Diferença [LA] pós - pré 8,4* 3,0 6 - 11

dp: desvio padrão; FCmc: freqüência cardíaca média em combate; 
FCmáx: freqüência cardíaca máxima em course navette adpatada50; 
%FCmáx: % da FCmc com relação à máxima; [LA]: lactacidemia
p ≤ 0,05; *p ≤ 0,001

Tabela 3 - Altura do salto vertical com contra-movimento 
(CMJ). 

média dp categoria

CMJ (cm)
pré 39,31 4,08 33 - 46
pós 39,96 5,06 31 - 46

Pós vs Pré (%) 101,67 8,37 86 - 109

dp: desvio padrão; pré (antes do combate); pós (depois do 
combate); pós vs. pré (% do valor pós-combate com relação ao 
pré-combate)
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Tabela 4 - Dinamometria isométrica das mãos direita e esquerda 

valores absolutos (kg) valores relativos (kg.kg corporal-1)

DD (média ± dp) DE (média ± dp) DDR (média ± dp) DIR (média ± dp)

pré 52,75±10,39 56,40±10,88 pré 0,62±0,12 0,66±0,09

pós 50,84±9,71 52,96±10,42 pós 0,59±0,09 0,62±0,07

pós vs.  pré (%) 96,89±8,78 94,53±10,16

dp: desvio padrão; DD: dinamometria da mão direita (kg); DE: dinamometria  da mão esquerda (kg); DDR: dinamometria da mão direita 
em relação ao peso corporal (kg.kg-1); DDE: dinamometria da mão esquerda em relação ao peso corporal (kg.kg-1)
p ≤ 0,05

Tabela 5 - Resultados absolutos e relativos nas provas isométricas

PB90 (média ± dp) RP90 (média ± dp) S160 (média ± dp) 

PFI (N)
Pré 1265,75 ± 254,68 1140,89 ± 170,25 2943,75 ± 488,53
Pós 1187,30 ± 245,05* 1067,73 ± 132,59 2902,88 ± 487,24

MFI (N)
Pré 1093,58 ± 233,05 986,86 ± 179,82 2252,88 ± 411,81
Pós 1004,67 ± 255,64* 862,09 ± 196,94 2271,25 ± 664,12

MFI vs. PFI (%)
Pré 86,30 ± 2,98 86,28 ± 4,47 76,38 ± 3,41
Pós 84,07 ± 6,19 80,10 ± 12,38 77,01 ± 10,78

PFI pós vs. PFI pré (%) 93,93 ± 6,20 94,30 ± 9,64 99,37 ± 11,91

MFI pós vs. MFI pré (%) 91,60 ± 9,47 87,94 ± 16,99 101,15 ± 22,43

dp: desvio padrão; PB90: supino 90º; RP90: remo pronado isométrico a 90º; S160: agachamento isométrico a 160º; PFI: pico máximo da 
força isométrica; MFI: valor médio da força isométrica 
p ≤ 0,05; *p ≤ 0,001

Tabela 6 - Valores relativos ao peso corporal de PFI (PFIR) e MFI (MFIR) das provas isométricas

 PB90 (média ± dp) RP90 (média ± dp) S160 (média ± dp)

PFIR (N.kg-1)
Pré 14,79 ± 2,10 13,41 ± 1,88 34,78 ± 7,13
Pós 13,94 ± 2,38* 12,67 ± 2,35 34,18 ± 6,18

MFIR (N.kg-1)
Pré 12,80 ± 2,06 11,55 ± 1,54 26,62 ± 5,93
Pós 11,79 ± 2,49* 10,29 ± 2,88 26,23 ± 5,32

dp: desvio padrão; PB90: supino 90º; RP90: remo pronado isométrico a 90º; S160: agachamento isométrico a 160º; PFI: pico máximo da 
força isométrica; MFI: valor médio da força isométrica 
p ≤ 0,05; *p ≤ 0,001

Tabela 7 - Variáveis dependentes da relação força-tempo 
no exercício de supino isométrico pré e pós-combate. 
Tempo transcorrido até alcançar o pico máximo de FI 
(TPFI), categoria de desenvolvimento de força51 (RFD) e 
impulso mecânico (IM)

média ± dp categoria

TPFI PB90 (s)
Pré 3,83 ± 1,42 2 - 6
Pós 4,77 ± 2,22 2 - 9

RFD PB90 (N.s-1)
Pré 100,24 ± 14,36 82 - 132
Pós 75,66 ± 38,29 2 - 115

IM PB90 (N·s)
Pré 4674,63 ± 4257,65 240 - 9713
Pós 6286,50 ± 3821,93 484 - 9587

dp: desvio padrão
p ≤ 0,05

Tabela 8 - Variáveis dependentes da relação força-tempo 
no exercício de remo isométrico pré e pós-combate TPFI, 
RFD e IM

média ± dp categoria

TPFI RP90 (s)
Pré 3,70 ± 2,88 0,5 - 8
Pós 4,22 ± 1,97 1 - 7

RFD RP90 (N.s-1)
Pré 59,98 ± 52,57 (-18) - 126
Pós 66,99 ± 41,70 1 - 119

IM RP90 (N·s)
Pré 7359,00 ± 3181,56 1097 - 9636
Pós 7362,88 ± 2635,99 1912 - 9640

dp: desvio padrão; TPFI: pico máximo de força isométrica; RFD: 
categoria de desenvolvimento de força51; IM: impulso mecânico
p ≤ 0,05
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para registrar em uma planilha a longitude da corrente 
empregada para manter a angulação proposta para cada 
exercício isométrico. Esta angulação foi avaliada mediante 
o goniômetro manual Jamar.

Finalizada a familiarização, efetuou-se um aqueci-
mento específi co que durava 22min.

Fases do teste de avaliação física
Transcorridos 10min após a fi nalização do aquecimen-

to, iniciou-se a avaliação pré-teste. Cada uma das provas 
foi realizada de maneira alternativa. O material, procedi-
mento e ordem desenvolvidos, foram os seguintes:

a. Força isométrica manual

Material: Utilizou-se o Dinamômetro Takei, modelo 
1875, com categoria compreendida entre 7kg e 99,5kg e 
incrementos de 0,5kg. Procedimento: cada sujeito aplicou 
a maior força possível durante 5s. O braço que executa 
a prova estava preso ao tronco e o cotovelo estendido. A 
prova se realizou uma vez, alternativamente com a mão 
direita (DD) e esquerda (DE).

b. Salto com contra-movimento (CMJ)
Material: Utilizou-se uma plataforma de contato 

Ergojump® conectada ao dispositivo MuscleLab 4000. 
O tratamento dos sinais se realizou com o software 
MuscleLab V7.18.

c. Força máxima isométrica nos exercícios de remo em 
banco 90º, supino 90º e agachamento isométrico 160º.

Material: para os exercícios isométricos de membros 
superiores, se utilizou um banco e dois cavaletes regulá-
veis em altura; uma barra olímpica estática (que exerceu 
a função de fi xação), à qual se lhe tinha colocado uma 
carga insuperável pelos judocas de nosso estudo. Me-
diante um mosquetão que passava por um dos orifícios 
de uma célula de carga MuscleLab System, conectada 
a um dispositivo MuscleLab 4000, se fi xou esta à barra 
estática (Figura 1). Pelo orifício livre da célula de carga 
e com a ajuda de um mosquetão se fazia passar uma 
corrente de 1,5m que se enganchava a cada extremo da 
barra de aplicação de força (Figura 2).

Figura 3 - Célula de carga 
unida ao dinamômetro lom-
bar Takei T.K.K. 5102 para a 
realização do squat isométri-
co 160º

Figura 4a - Teste de força máxima isométrica em remo 
pronado (RP90º)

Figura 4b - Teste de força máxima isométrica em supino 
(PB90º)

Figura 5 - Teste de força máxi-
ma isométrica em agachamen-
to (S160º)

Tabela 9 - Variáveis dependentes da relação força-tempo 
no exercício de agachamento isométrico pré e pós-com-
bate TPFI, RFD e IM

média ± dp categoria

TPFI S160 (s)
Pré 6,82 ± 2,58 3 - 10
Pós 5,85 ± 1,95 3 - 10

RFD S160 (N.s-1)
Pré 259,36 ± 54,93 185 - 340
Pós 198,17 ± 120,96 (-24) - 348

IM S160 (N·s)
Pré 5006,13 ± 2286,96 2126 - 8455
Pós 3939,13 ± 2788,52 364 - 9187

dp: desvio padrão; TPFI: pico máximo de força isométrica; RFD: 
categoria de desenvolvimento de força51; IM: impulso mecânico
p ≤ 0,05
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Para o agachamento isométrico 160º se empregou 
a dinamometria isométrica segundo a proposta de Hor-
nillos49. A única diferença foi encontrada na união do 
extremo inferior da célula de carga a um dinamômetro 
lombar Takei T.K.K. 5102 (Figura 3). Obteve-se a curva 
força-tempo (F-t) que representava a força de tração em 
unidade de tempo que exerciam os sujeitos sobre o cap-
tador de transdutores extensiométricos (célula de carga) 
conectada ao dispositivo Musclelab 4000. Procedimento: 
os sujeitos geravam uma contração máxima voluntária 
durante 10s (Figuras 4 e 5). O procedimento das provas 
foi descrito em um trabalho anterior3.

d. Medição de lactacidemia
Material: Foi utilizado o analisador de lactato portátil 

Lactate Escoteiro, o qual emprega tiras reativas e um 
sistema de biosensor enzimático-amperométrico como 
elemento de medição. A categoria de medição vai desde 
0,5 mmol.L-1 até 25,0mmol.L-1. Realizaram-se diferentes 
estudos comparativos, encontrando-se correlações acima 
de 0,95 nos níveis mais freqüentes de análise de ácido 
láctico. O tempo que precisa para dar o resultado é de 
apenas 15s. Procedimento: 3min depois da fi nalização 
das provas mecânicas, se extraía uma amostra de 0,5µL 
(microlitro) de sangue com a picada de uma lanceta 
no lóbulo da orelha (Figura 6). O sangue extraído era 

colocado na tira reativa que se introduzia no analisador 
para obter a medição da concentração de ácido láctico 
em sangue.

e. Medição da freqüência cardíaca (FC) durante o 
combate

Material: a FC durante o enfrentamento foi registrada 
em intervalos de 5s com um monitor de batimento cardí-
aco Polar S625X. O monitor cardíaco foi fi xado no cinto 
do judoca para evitar possíveis roçaduras e impactos. 
Procedimento: os observadores que acompanhavam os 
judocas eram os encarregados de iniciar o pulsômetro 
durante o combate e pará-lo, guardando os arquivos 
para serem analisados posteriormente com o software 
Polar Precision Performance.

Uma vez fi nalizado o combate, e após 1min de recu-
peração, se realizava um novo registro de lactacidemia. 
A seguir, se procedia à repetição da avaliação de força 
na ordem descrita.

Finalmente, transcorridos sete dias, foi efetuada a 
medição da FC máxima (FCmáx) com objetivo de expressar 
os valores da FC em percentagem da máxima. Os judocas 
realizaram uma prova incremental e máxima: a “course 
navette” adaptada por Thomas et al.50.

O processo de coleta de dados foi esquematizado 
na Figura 7.

Tabela 10 - Correlações signifi cativas entre %FCmáx e parâmetros mecânicos 

PFI Pós vs PFI Pré PB90 (%) DTFI Pós S160

% FCmáx

r de Pearson -0,689 0,719*
Sig. (bilateral) 0,059 0,045

PFI Pós vs. PFI Pré PB90 (%)
r de Pearson -0,668

Sig. (bilateral) 0,070

PFI: pico máximo da força isométrica; PB90: supino 90º; S160: agachamento isométrico a 160º
p ≤ 0,05; *p ≤ 0,001

Tabela 11 - Correlação (Rho de Spearman) entre %FCmáx e índice de mudança (%) em remo

PFI Pós vs PFI Pré RP90 (%)

% FCmáx

Coefi ciente de correlação -0,786*
Sig. (bilateral) 0,021

PFI Pós vs PFI Pré PB90 (%)
Coefi ciente de correlação 0,786*

Sig. (bilateral) 0,021

PFI: pico máximo da força isométrica; PB90: supino 90º; RP90: remo pronado isométrico a 90º
p ≤ 0,05; *p ≤ 0,001

Tabela 12 - Correlação entre [LA] pós-combate e parâmetros mecânicos

TPFI Pós S160 (s) IM Pós S160 (N·s) IM Pós vs Pré S160 (%)

[LA] Pós (mmol.L-1)
r de Pearson 0,780* 0,728* 0,934*

Sig. (bilateral) 0,022 0,040 0,001

TPFI Pós S160 (s)
r de Pearson 0,386 0,614

Sig. (bilateral) 0,345 0,105

IM Pós S160 (N·s)
r de Pearson 0,856*

Sig. (bilateral) 0,007

[LA]: lactato sangüíneo; TPFI: pico máximo de força isométrica; IM: impulso mecânico; S160: agachamento isométrico a 160º
p ≤ 0,05; *p ≤ 0,001
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Tratamento estatístico
O tratamento estatístico se realizou mediante o pacote 

estatístico SPSS 14.0 para Windows. No estudo descritivo 
dos resultados, contemplou-se média, desvio padrão e 
categorias (máximo e mínimo). A normalidade de cada 
uma das variáveis analisadas se realizou mediante a 
prova de Shapiro-Wilk. A comparação de médias foi 
realizada utilizando o Teste “t” de Student para amostras 
relacionadas se as variáveis apresentassem uma distri-
buição normal. Caso contrário, empregou-se a prova 
das categorias de Wilcoxon. A associação entre pares 
de variáveis se estabeleceu mediante o coefi ciente de 
correlação de Pearson, no caso em que ambas variáveis 
cumprissem os requisitos de normalidade, ou o coefi cien-
te de correlação Rho de Spearman, no caso que este 
requisito não se cumprisse. A signifi cação estatística se 
estabeleceu em p≤0,05.

RESULTADOS

Parâmetros metabólicos
Os resultados obtidos durante a avaliação dos 

parâmetros metabólicos se apresentam na Tabela 2. A 
diferença de lactacidemia entre os valores pré e pós-
combate foi estatisticamente signifi cativa (p<0,001) 
(Figura 8).

Parâmetros mecânicos
Os valores obtidos pelos judocas de nosso estudo nos 

testes pré-combate e pós-combate, em relação ao salto 
vertical com contra-movimento (CMJ), estão expostos 
na Tabela 3.

Na Tabela 4 se apresentam os valores absolutos e 
relativos da prova isométrica de dinamometria manual.

Nas Tabelas 5 e 6 são detalhados os valores médios 
absolutos e relativos ao peso corporal dos testes isomé-
tricos. Nas Tabelas 7, 8 e 9 foram recolhidos os parâ-
metros que estão defi nidos pela relação entre a força e 
o tempo: tempo em alcançar o pico de força isométrica 
(TPFI); categoria de desenvolvimento de força (RFD51); e 
a quantidade de força realizada pelos judocas (IM) nos 
exercícios isométricos de PB90º, RP90º e S160º.

Atendendo à categoria de RFD, se pode observar 
como o mínimo é -18N.s-1 em remo pré-combate e 
-24N.s-1 em agachamento pós-combate, o que indica que 
se produz um declínio na curva, situação que pode ser 
devida a uma diminuição da tensão muscular por parte 
do judoca durante a execução (Figura 9).

Correlações entre os parâmetros metabólicos 
e mecânicos

Devido ao elevado número de duplas possíveis, se 
destacaram apenas aquelas que alcançaram signifi cação 
estatística, nas Tabelas 10, 11 e 12.

DISCUSSÃO

Parâmetros metabólicos e mecânicos
A discussão das modifi cações induzidas pelo en-

frentamento já foi abordada em um trabalho anterior 

Figura 6 - Extração da amostra de sangue do lóbulo da 
orelha para a análise de lactato

Figura 7 - Esquema do processo de coleta de dados.
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(Carballeira & Iglesias3), por isso este capítulo abordará 
a associação entre variáveis metabólicas e mecânicas. 
Não obstante, vale destacar que a fadiga provocada 
pelo enfrentamento afetou a força isométrica dos 
membros superiores, mas, por outro lado, não se ob-
servou uma diminuição do rendimento nos membros 
inferiores.

Associação entre parâmetros metabólicos e 
mecânicos

A FC em valores percentuais da máxima (%FCmáx) só 
correlacionou-se de forma signifi cativa com uma maior 
perda de rendimento percentual do PFI pós-teste com rela-
ção ao pré-teste, no exercício de remo isométrico, além de 
uma maior variabilidade na manifestação de força (DTFI) 
durante o exercício de agachamento pós-teste. A falta de 
signifi cação com o restante dos parâmetros mecânicos 
analisados concorda com o assinalado por Iglesias et 
al.6, que afi rmam que aspectos da fadiga específi ca do 
judoca vinculados a processos isométricos locais não são 
refl etidos na sua totalidade por um parâmetro central, 
como o batimento cardíaco. Não obstante a diferença 
achada no presente estudo, os autores mencionados6 
encontraram associação entre %FCmáx e a dinamometria 
manual direita. É preciso levar em conta que a FC é um 
parâmetro altamente infl uenciável por fatores motiva-
cionais, térmicos, neuromusculares, etc.22,52 Por isso, 
sua relação como indicador da intensidade do exercício 
perde fi abilidade, especialmente em esforços intensos 
como o judô6,16,19.

Quanto à associação entre lactacidemia e rendi-
mento mecânico, esta só foi signifi cativa no exercício de 
agachamento. Neste caso, foi encontrada correlação 
positiva e signifi cativa entre [LA] pós-combate e TPFI. 
A partir dos dados obtidos poderia se deduzir que os 
sujeitos que tinham valores mais elevados de [LA] pós-
combate foram os judocas que elevaram seus TPFI, 
diminuindo os valores de TPFI em outros casos, já que 
a média de TPFI pós-combate (5,85±1,95s) em aga-
chamento foi menor que a pré-combate (6,82±2,58s) 
(Figura 10). Por outro lado, existe a possibilidade de 
que esta associação seja explicada porque a maioria 
dos sujeitos desceu seu TPFI, e aqueles que menor 
variação sofreram, obtiveram maior [LA]. Isto parece 
indicar que a [LA] freou a diminuição de TPFI em alguns 
sujeitos, ou que este metabolismo afetou o rendimento 
no TPFI a partir de certos níveis. Além disso, a [LA] 
pós-combate se correlacionou positiva e signifi cati-
vamente com um parâmetro que vincula a resistência 
à força, como é o (IM) pós-combate e seu índice de 
mudança (pós-teste/pré-teste). É difícil determinar 
até que ponto [LA] pós-combate afetou o IM, já que 
este parâmetro, representado pela área acumulada 

abaixo da curva força-tempo, mostrou perfi s diversos 
que evidenciavam diferentes modos de aplicação de 
força. Por isso, futuros trabalhos deverão contemplar 
o que já foi assinalado por Wilson & Murphy48 quanto 
à relevância da familiarização quando se avalia o 
trabalho isométrico.

Além disso, é importante o ajuste dos ângulos 
articulares de medição de força isométrica àquelas 
posições articulares mais favoráveis, com o objetivo 
de minimizar erros na medição. Neste sentido, alguns 
autores53 encontraram maior produção por parte dos 
extensores do joelho em angulações de 105º, frente 
às obtidas em 155º. Neste estudo se empregou uma 
angulação de 160º, o que pode ser a causa da ob-
tenção de um perfil tão diverso na hora de analisar 
as curvas de produção de força isométrica no aga-
chamento. Tudo o que foi exposto anteriormente terá 
que ser levado em conta no planejamento de futuros 
trabalhos.

Figura 10 - Gráfi co comparativo do TPFI (s) nos três exer-
cícios isométricos

Figura 8 - Gráfi co comparativo dos valores de lactacide-
mia antes e depois do combate

Figura 9 - Curva F-t de remo isométrico 90º. O sujeito 
realizou uma diminuição na produção de tensão, que 
se refl ete no início da curva (declínio). No fi nal, não foi 
capaz de manter a contração até os 10s
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No estudo dos efeitos agudos do esforço em uma 
especialidade esportiva, no momento de realizar a análise 
das associações entre diferentes variáveis, refl ete-se de 
uma maneira mais fi dedigna o que se sucedeu se forem 
levados em conta os índices de mudança entre os mo-
mentos da avaliação, do que se esta análise fosse feita 
com os valores absolutos de ditas variáveis. Neste estudo, 
a [LA] não se associou com índices de mudança, nem no 
grupo superior e nem no grupo inferior. Com relação a 
isto, vários autores21,27,54 assumiram que a associação 
entre insufi ciência de oxigênio e acumulação de acidose 
láctica está relacionada com a perturbação da contração 
muscular e o ulterior declínio do rendimento esportivo. 
Por outro lado, Brooks55 indica que o ácido láctico não 
é o responsável pelo aumento de acidez muscular. Nes-
ta linha, Robergs et al.56 realizam uma revisão na qual 
sustentam que não há nenhum estudo bioquímico que 
demonstre que a produção de lactato cause a acidose, 
inclusive afi rmam que se o músculo não produzisse lac-
tato, a acidose e a fadiga ocorreriam mais rapidamente, 
prejudicando o rendimento no exercício. Não obstante, a 
medição da concentração de ácido láctico é um indicador 
de ocorrência da glucólise, e, neste sentido, mesmo que 
este metabólito não seja o responsável direto pela fadiga, 
o que parece claro é que quando este aparece, o ácido 
láctico está presente.

Em conjunto, não se encontrou uma associação clara 
entre indicadores de estresse metabólico e mudanças 
de rendimento mecânico induzidos pelo enfrentamento, 
inclusive o rendimento em CMJ melhora, mesmo que 
de modo não-signifi cativo, depois da realização de um 
combate de judô. Esta elevação na capacidade de salto 
não surpreende, já que se refl etiu em outros trabalhos4,6 

com uma situação de medição similar. Isso nos remete à 
coexistência entre aumento de potência e fadiga, sugerida 
por vários autores57,58,59,60, que propõem que, depois da 
realização de contrações musculares máximas, existe um 
período de tempo no qual a fadiga e a elevação de po-
tência convivem, até que a fadiga se dissipe antes que a 
potência decaia, produzindo-se uma melhora temporária 
na capacidade contrátil. A este fenômeno denominou-se 
potência pós-ativação (PAP). Neste sentido, em duas teses 
de doutorado que analisam a evolução da força muscular 
em sucessivos combates de judô, tanto nos membros in-
feriores1 quanto nos membros superiores2, obtiveram-se 
valores de potência muscular maiores após combate em 
relação com os valores pré-combate.

Os dados contribuídos neste trabalho mostram um 
declínio maior do rendimento isométrico nos membros 
superiores, comparado com o rendimento dos membros 
inferiores, que, inclusive, melhora, mesmo que sem alcan-
çar signifi cação estatística. Nesta linha, Hamada et al.59 
encontraram diferentes níveis de aumento de potência 

entre grupamentos superiores e inferiores, dependendo do 
tipo de musculatura envolvida no treinamento. Portanto, 
parece que, nos judocas deste estudo, a fadiga prevaleceu 
no grupamento superior, enquanto a solicitação mais 
pontual do grupamento inferior no enfrentamento parece 
permitir que os mecanismos de potenciação aplaquem 
os efeitos da fadiga.
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