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Resumo- O estresse da competicdo provoca adaptagbes neuromusculares que pode influenciar a
performance do atleta. O presente estudo investigou o efeito de lutas de judd com diferentes duragdes na
performance do gesto esportivo. Doze judocas de elite reproduziram o movimento de puxada de manga do
judd, com a utilizagdo do dinamémetro isocinético e simultaneamente registrou-se o sinal eletromiografico
dos musculos agonista, antagonista e sinergista do gesto esportivo. A produc¢ao do torque néo foi alterada.
Verificou-se aumento (p=0.005) da iEMG do agonista apés a luta de 90s e da iIEMG do antagonista
(p=0.0129) apds a luta de 180s; apds a luta de 300s verificou-se uma diminuigdo (0,0137) no musculo
agonista. Conclui-se adaptagdes neuromusculares para manutengdo da produgdo do torque a partir do
estresse das lutas.
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Introducao

A performance do gesto esportivo é
principalmente dependente do treino de forga.
Uma otimizacdo da forgca objetiva ativacbes
musculares agonistas sem ou com baixas co-
ativacbes antagonistas >, de forma a poupar
gastos energéticos desnecessarios. Desta forma
a co-ativagdo muscular sugere debilidade na
performance de ativagdo dos musculos para a
realizagdo da agdo motora 4 sugerindo prejuizos
na performance funcional °.

Numa competicdo de judd, o numero de lutas
que os atletas sdo submetidos e suas respectivas
duragdes e intervalos sdo aleatérios, fatores que
podem influenciar a performance objetivada em
todas as lutas °. O que poderia caracterizar um
estado deficiente de preparacgéo fisica dos atletas
para a competicdo, por falta ou excesso de
treinamento.

O presente estudo investigou o efeito do
estresse das lutas de 90s, 180s e 300s na
performance do gesto esportivo da puxada de
manga do judd.

Materiais e Métodos

Sujeitos

Doze atletas de elite de judd do sexo
masculino, com idade média de 22 + 4.5 anos
participaram do experimento. Este estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

UNIVAP sob o protocolo n° A017/2003/CEP.
Todos os sujeitos assinaram voluntariamente o
termo de consentimento da pesquisa.

Protocolo de Avaliacdo

Os sujeitos foram avaliados imediatamente
antes e apos as lutas com as seguintes duragdes:
a 12 luta com 90s, a segunda luta com 180s e a
terceira luta com 300s. Foi dado um intervalo de
6 horas entre as respectivas lutas.As coletas dos
sinais foi realizada imediatamente anterior e apés
o término de cada luta.

Protocolo do EMG

Foi utilizado um eletromiografo da marca
EMG System do Brasil com 8 canais, e coletados
os sinais eletromiograficos (EMG) dos seguintes
musculos: Deltdide anterior, Peitoral Maior e
Redondo Maior, respectivamente: agonista,
antagonista e sinergista do movimento de puxada
de manga do judé. Para a preparagao da pele foi
realizada uma tricotomia e uma assepsia local
com algoddo, alcool e gel para diminuir a
bioimpedancia. Um fio terra foi acoplado ao brago
dos sujeitos e os eletrodos bipolares de superficie
foram fixados na por¢cdo média dos musculos. O
intervalo de tomada dos sinais foi de 30 s, a partir
do comando de execug¢ao do movimento.

Protocolo do Dinam6&metro Isocinético
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Para mensuragao do pico de torque durante a
coleta dos sinais EMG foi utilizado um
dinamOmetro isocinético Biodex System 3.

Os sujeitos permaneceram sentados na
cadeira com o equipamento posicionado com o
eixo de rotagdo alinhado com a regidao gleno-
umeral. Ao inicio do experimento os sujeitos
realizaram 05 movimentos de flexdo e extenséo
de ombro numa velocidade de 90°s (protocolo de
Gerdle ). Iniciando com a extensdo do braco
dominante em dire¢do anterior ao corpo num
angulo de 90° da posicao fundamental anatémica,
onde realizaram uma flexdo de ombro abduzido
até atingir um angulo de 70° a partir do inicio do
movimento.

Anterior ao experimento, o protocolo foi
repetido durante trés dias consecutivos para
adaptacdo dos sujeitos ao equipamento. A agao
motora realizada foi baseada no movimento da
puxada de manga do judd, realizado com
freqiiéncia pelo atleta. Para sincronizagdo dos
equipamentos foi utilizada uma chave acoplada
ao brago do dinamdmetro, como um dispositivo
de tempo de inicio da execugdo do movimento.

Figura 1.- As trés fases do movimento de puxada
de manga do judd (1a, 1c, 1e) e a reprodugao da
acao motora no dinambémetro isocinético (1d, 1e
e 1f).

1a. Inicio do movimento de puxada de manga do
judé. 1b. Inicio do movimento no dinamémetro
num angulo de 90° a partir da posigdo anatémica.

1c. Fase ascendente do movimento de puxada de
manga do judé. 1d. Fase ascendente do
movimento no dinamd&metro isocinético.

1e. Final da fase ascendente da puxada de
manga. 1f. Fase final do movimento, fixado num
angulo de 70° a partir do inicio da agdo motora.

Processamento dos sinais

Os sinais foram processados com a utilizagédo
do MATLAB Math Works 6.1. Os dados brutos
foram coletados num intervalo de 15s, a 2 KHz de
freqiéncia de amostragem, em seguida foram
filtrados por um Passa Alta de 20 Hz e um Passa
Baixa de 250 Hz e retificados pela F.F.T. (Fast
Fourier Transformation). Para sincronizagdo do
dinambémetro e eletromidgrafo, os sinais
coletados do torque (10ms), foram interpolados
na resolugdo espectral (2KHz) em 0,05ms. Foi
analisada a 12 fase de cada contracao
concéntrica a partir do inicio do movimento. Os
sinais foram normalizados pela linha de base e
analisados no dominio do tempo, através do
calculo da integral (iEMG) de cada contragao,
com a utilizagdo da seguinte equacéo:

IEMG =1/T[o| f (¢) dt|
Implementado pelo Método Riemawn (Trapézio)

Analise estatistica dos dados

Para analise estatistica dos dados utilizou-se
o teste paramétrico WILCOXON para dados
pareados, com um nivel de significancia de p<
0.05.

Resultados

Tabela 1. Os valores médios e o desvio padrao
do pico de Torque (Nm) antes e depois das lutas.

Pico Luta de 300s
de Luta de 90s Luta de 180s

Torque

Nm™
M) la oo oA oL oa Dt

S metro

X+SD | 705+ 70.9+ 657+ 717+ 665+ 64.4+
268 291 246 271 253 283

Tabela 2. Valores médios e o desvio padrao da
iIEMG (mV) dos musculos envolvidos no
movimento de puxada de manga do judd antes e
depois das lutas.
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IEMG (MV) | | jtadegos Lutade Luta de 300s
180s
p <0.05
e AL DL AL DL AL DL
pgonista | 40% 97 45% 44r 533 321

24 +8.0 2.6 2.7 2.7 1.2
Antagonist | 3.3+ 49+ 28%x 47+ 31+ 21+t
a 1.8 5.4 1.7 2.6 1.4 1.0

71+ 87+ 71+ 77 55+ 54+

Sinergista | 35" 5T 48 466 19 24

O nivel minimo de significancia estabelecido foi de a = 0,05.
* p=0.005, **p=0.0129, *** p=0.0137.
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Figura 2. A iIEMG(mV) antes e apos as lutas.

Discusséao

Os valores médios da Tabela 1 e a Figura 2
sugerem que o estresse das lutas o qual os
sujeitos foram submetidos, nao foi suficiente para
alterar o pico de torque dos musculos € ou o
tempo de descanso entre o esfor¢o e a tomada
dos sinais, foi suficientemente recuperador para a
capacidade de gerar forga nos musculos
analisados.

Os principais fendbmenos biomecanicos foram
verificados com a andlise simultanea dos
musculos envolvidos no movimento, ja verificada
por outros autores °.

Apesar da luta de 90s nao ter sido suficiente
para diminuir o torque, provocou adaptacgdes
neurais observadas no aumento do sinal iEMG do
agonista, que pode representar uma dinamica de
adaptacdo observada em outros estudos com
protocolos de fadiga. * '°.

Ao contrario de Kellis et al pode ser
verificada apos a luta de 180s um aumento do
sinal iEMG do antagonista, sugerindo que neste

1

protocolo, este musculo desempenhou um
importante papel na estabilidade da articulagao.

Uma explicagdo para o aumento do sinal
eletromiografico, pode ser atribuida a uma
tentativa do Sistema Nervoso Central de
compensar a fadiga muscular através do
aumento do numero de unidades motoras
disponiveis .

Os dados mostram que apos a luta de 180s
além da ativagdo agonista, o esforgo exigiu um
recrutamento potencializado do antagonista. Esta
co-ativagdo sugere uma debilidade na
performance de ativagcdo dos musculos para a
realizagcdo da acdo motora O que poderia
significar um prejuizo para a performance
funcional '?. Uma otimizag&o do treino de forga de
atletas objetiva ativagdes agonistas musculares
sem ou com baixa co-ativagao antagonista ® "> .

Esta co-ativagdo como indicadora do
processo de fadiga é fundamentada em alguns
estudos como controle motor de regulagdo e
protecdo das articulagdes 1% 'Se o musculo
antagonista é capaz de aumentar a forga durante
esforcos repetidos de fadiga, entdo ele poderia
representar uma carga adicional em atender o
musculo agonista para manter o maximo esforgo,
contribuindo no momento para a diminuigdo do
resultante na articulagdo envolvida, protegendo a
articulagdo gleno-umeral, devendo ser, portanto,
um parametro considerado, quando se objetiva a
performance de gestos esportivos.

Apo6s as lutas de 300s o sinal iEMG (mV)
apresentou uma diminuigéo (0.0180) da atividade
agonista e antagonista, ao mesmo tempo em que
manteve a ativagao sinergista como nos valores
de repouso. A ativagdo diminuida do agonista
pode sugerir uma deficiéncia na agdo motora,
combinada com a atuagdo do sinergista, que
deveria estar estabilizando o movimento, e n&o
agindo como motor primario.

Estes dados mostram a importancia dos
estudos na atividade sinergista do movimento, de
forma que para um treinamento de forga efetivo,
além da ativacdo da musculatura agonista e
reducdo da co-ativacdo do antagonista, uma
otimizagdo da ativagcdo do sinergista poderia
exercer um importante papel no aumento do
sistema de torque produzido sobre as
articulagdes "".

Verificou-se que o protocolo da luta de 300s
provocou adaptagodes fisioldégicas que prejudicou
a ativagdo das unidades motoras e ou a
propagacao do sinal elétrico muscular. Sugerindo
que os sujeitos avaliados, considerando a
demanda exigida nas competi¢cdes e co-ativagcao
antagonista nas situagcdes poés-lutas, nao
apresentaram condicdes de performances
6timas.

A diminui¢do da propagacgao do sinal EMG no
sarcolema pode ser resultado da presenga de
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subprodutos  metabodlicos  decorrentes  do
exercicio (**'). O aumento destas substancias
provoca uma alteragdo no potencial de
membrana celular, causada pela diminuicao do
pH, decorrente da acidificagdo causada pela
lesdo na fibra muscular (*®).

Os dados sugerem que a intensidade do
esforco estad relacionada com a alteragdo da
atividade elétrica do tecido muscular esquelético.

Conclui-se que o estresse das lutas de 90s,
180s e 300s n&o alteraram a capacidade de
torque, porém sao estimulos suficientes para
provocar alteragbes na atividade elétrica
muscular que podem ser prejudiciais a
performance dos atletas.
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