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RESUMO

Dentre os diversos componentes fisicos envolvidos no combate de jiu-
jitsu (3J), as manifestacdes de forca muscular estdo entre as principais
determinantes para 0 sucesso desta modalidade, principalmente em
membros superiores. O primeiro estudo deste trabalho objetivou analisar
parametros de forca, tais como o pico de torque (PT) isométrico,
concéntrico (PTcon), excéntrico (PTexc), a taxa de producdo de forca
(TPF) e a relagdo Torque-Angulo (T-A), dos musculos flexores (FLX) e
extensores (EXT) do cotovelo de praticantes de JJ. O segundo artigo
objetivou verificar a correlacdo entre os PT obtidos na avaliacdo
isocinética com testes especificos com o kimono (Kimono Grip Strength
Tests — KGST), sendo eles 0 Maximo Ndmero de Repeti¢des (MNR) e 0
Méximo Tempo de Sustentagdo (MTS). No estudo 1 participaram 28
praticantes de JJ, da faixa azul a preta, enquanto que no estudo 2 foram
15 sujeitos que completaram ambas as avaliagbes. O protocolo em
dinamdmetro consistiu de contragdes voluntarias isométricas maximas
em seis angulos articulares (45, 60, 75, 90, 105, e 120°) para a
determina(}éo do PT (PT45, PTeo, PT7s5, PTgo, PT1o5 € Pleo), da TPF e da
relacdo T-A. J4 as contragdes dinamicas a 60°s™ foram utilizadas para
mensurar 0s PTcon € PTexc de FLX e EXT do cotovelo. No estudo 2, o
PT de apenas trés angulos articulares (PT4s, PTgg € PT120) € 05 PTcon €
PTexc de FLX e EXT foram correlacionados com os testes MNR e
MTS. Utilizou-se ANOVA one way para identificar as diferencas de PT
na relacdo T-A, teste t-Student para as diferengas entre 0s grupos
musculares e tipos de contracdo e a correlagdo de Pearson para verificar
a relacdo entre as variaveis. O nivel de significAncia adotado foi de 5%.
No estudo 1, os FLX do cotovelo apresentaram maiores valores de PT
isométrico que os EXT na maioria dos angulos avaliados (45, 60, 75, e
90°; p<0,001), justificado pelas acbes de controle de pegada no JJ.
Entretanto, 0 PTcon dos EXT foi maior que dos FLX (p<0,01), devido
as frequentes acdes isoladas dos EXT, como para empurrar o adversario.
As curvas T-A apresentaram o classico formato de “U” invertido
descrito na literatura. Os angulos articulares de 105° e 75° foram os mais
favoraveis, e 45° e 120° os desfavoraveis para a producdo de PT em
EXT e FLX, respectivamente. No estudo 2, os KGST foram altamente
correlacionados com parametros isocinéticos, com o MNR apresentando
maiores correlagBes. A partir dos resultados obtidos no estudo 1, é
possivel concluir que a pratica do JJ parece influenciar os valores de PT
de EXT e FLX, nos modos concéntrico e isométrico, respectivamente.
Com relagdo ao estudo 2, conclui-se que o teste especifico MNR



apresenta grande correlagdo com valores de PT obtidos em avaliacdo em
dinamometria isocinética, fornecendo informacdes significativas sobre
torque muscular em praticantes de JJ.

Palavras-chave: Artes marciais; Dinam&metro isocinético: Esportes de
combate; Torque.



ABSTRACT

Among many physical components required in jiu jitsu (JJ) matches,
explosive and endurance strength parameters are considered
determinants to success, mainly in upper limbs. The first study aimed to
describe and analyze strength parameters of elbow flexors (FLX) and
extensors (EXT) from JJ practitioners, as isometric peak torque (PT),
concentric (PTcon) and eccentric (PTecc), rate of force development
(RFD) and Torque-Angle (T-A) relation. The second study aimed to
verify correlations between PT obtained from dynamometry with
specific tests using the kimono (Kimono Grip Strength Tests — KGST),
as the Maximum Number of Repetitions (MNR) and Maximum Static
Lift (MSL). Participants were 28 male JJ practitioners in study 1, from
blue to black belt, whereas 15 subjects took part in study 2, completing
both evaluations. Dinamometer protocol consisted of maximum
voluntary isometric contraction at six articular angles (45, 60, 75, 90,
105 and 120°) in order to determine PT (PTy4s, PTeo, PT75, PToo, PT10s5
and PTyy), RFD and T-A relation, while dynamic contraction at 60°-s
assessed PTcon and PTecc from elbow FLX and EXT. In study 2, the
PT from three elbow angles (PT4s, PTgo, PT120), PTcon and PTgcc from
FLX and EXT were correlated with MNR and MSL. ANOVA one way,
Student t-test and Pearson correlation product were utilized for
identifying differences in T-A relation, differences of PT among distinct
muscle groups and type of contraction, and to assess correlation between
evaluations, respectively. Significance level was set at 5%. Results from
study 1 shows elbow FLX stronger isometrically (at 45, 60, 75, and 90°;
p<0.001) but weaker concentrically (p<0.01) in comparison to EXT.
This is probably due to the amount of FLX isometric actions of grip
dispute and the concentric component of pushing the opponent required
from elbow EXT. The T-A relations demonstrated the classic shape of
inverted “U” previously described. Joint positions of 105° and 75° were
identified as the most favorable, whereas 45° and 120° as unfavorable in
the maximum PT output of elbow EXT and FLX, respectively. In study
2, KGST were highly correlated with isokinetic parameters, considering
that MNR presented greater correlations. According to data obtained in
study 1, JJ have influence in PT values obtained by EXT and FLX,
mainly in concentric and isometric modes, respectively. Finally,
regarding study 2, it concludes that MNR test showed large correlation
with PT values obtained by isokinetic dynamometry, providing relevant
information about muscular strength in JJ practitioners.



Keywords: Martial arts; Isokinetic dynamometer; Combat sports;
Torque
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APRESENTACAO

O tema principal da presente dissertacéo € a investigacéo
de parametros de forca da articulagdo do cotovelo e a sua relagéo
com testes especificos em praticantes de jiu jitsu. Para tanto, a
dissertacdo serd apresentada no modelo alternativo, composta por
dois artigos originais. As coletas de dados foram realizadas nos
laboratérios de Biomecéanica (BIOMEC) e de esforgo fisico
(LAEF) do Centro de Desportos da Universidade Federal de
Santa Catarina (CDS - UFSC), e na academia Power Club, todos
localizados na cidade de Floriandpolis, SC, Brasil.

Este trabalho esta dividido em trés capitulos. No primeiro
capitulo sdo apresentados ao leitor uma introducdo ampla e
abrangente sobre o tema principal do estudo, com uma reviséo da
literatura dos principais tdpicos que serdo investigados nos
capitulos subsequentes. Serdo aprofundados 0s seguintes
assuntos: o jiu jitsu e sua caracterizacdo fisica, as demandas da
modalidade, os parametros de forga relevantes e o0s testes
especificos para avaliagdo da forca resistente em praticantes de
jiu jitsu. No mesmo capitulo, o objetivo geral sera determinado,
bem como os especificos de cada um dos dois artigos. Por fim, a
justificativa da presente dissertacdo é o tépico que encerra o
primeiro capitulo.

Os préximos dois capitulos sdo destinados aos artigos
originais oriundos da presente dissertagdo. Constitui o segundo
capitulo o artigo original intitulado “Analise de parametros de
forca da articulagdo do cotovelo em praticantes de jiu jitsu”, o
qual foi submetido a publicacdo no peridédico Journal of Strength
and Conditioning Research (Anexo 2). Este trabalho objetivou
descrever e analisar pardmetros de forca, tais como o pico de
torque isométrico, concéntrico e excéntrico, a taxa de producédo
de forca e a relagdo torque-angulo de flexores e extensores do
cotovelo de praticantes de jiu jitsu. No terceiro capitulo é
apresentado o segundo artigo oriundo da presente dissertaco,
intitulado “Relacdo entre testes de resisténcia de forca com o
kimono com pardmetros isocinéticos em atletas de jiu jitsu”. Este
artigo foi publicado na Revista Brasileira de Cineantropometria e
Desempenho Humano, volume 17, nimero 5, paginas 575 — 582,
de 2015 (Anexo 3), e teve como objetivo principal verificar a



24

correlagdo estatistica entre testes laboratoriais de dinamometria
isocinética e os testes de campo para forca resistente que utilizam
0 pano do kimono e a pegada especifica da pratica do jiu jitsu. As
referéncias utilizadas nos dois artigos originais estardo contidas
ao final de cada capitulo correspondente.

Todos os artigos apresentados estardo formatados de
acordo com as recomendacOes da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) para dissertacfes, e ndo nos formatos
exigidos pelos periddicos cientificos aos quais foram submetidos.
No final da dissertacdo sera apresentado um tdpico intitulado
“Consideragdes Finais”. Tal item abordarda as limitagoes,
aplicacBes praticas e perspectivas acerca dos trabalhos oriundos
desta dissertacdo de mestrado. As referéncias bibliograficas que
compuseram tanto o capitulo um quanto as consideracGes finais
sdo apresentadas logo ap6s o ultimo elemento textual do trabalho.
Por fim, os anexos e apéndices que constituem este estudo
compdem as Ultimas partes da presente dissertacao.
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CAPITULO |
1.1 Introducédo

O Jiu Jitsu (JJ), conhecido como arte suave, foi trazido
ao Brasil pelo mestre Conde Koma e modificado ao longo dos
anos pela familia Gracie, tornando-se conhecido como jiu jitsu
brasileiro e difundido globalmente (DEL VECCHIO et al., 2007).
O JJ se popularizou muito no Brasil e no mundo nos ultimos
anos, e, na atualidade, as competicGes sdo regulamentadas
internacionalmente e nacionalmente pela International Brazilian
Jiu Jitsu Federation e Confederacdo Brasileira de Jiu Jitsu,
respectivamente. As lutas sdo organizadas por categorias de peso,
idade e por faixa de graduagdo, conforme regulamento de cada
instituicdo (CBJJ, 2015). Esta arte marcial consiste em a¢des que
visam a desisténcia do oponente, por estrangulamentos e
movimentos contra articulagdes, portanto principios como o
momento de forga, resultante vetorial e distribuicdo de massa séo
usados nos golpes de forma a neutralizar ataques, imobilizar,
derrubar, estrangular, hiperextender e torcer as articulagdes dos
adversarios (IDE e PADILHA, 2005).

Faz-se necessario reconhecer quais as agdes musculares
sdo realizadas durante o combate para que se otimize o
treinamento dos atletas (AMTMANN e BERRY, 2003;
RATAMES, 2011; JONES e LEDFORD, 2012). Desta forma, em
esportes de agarre, como o judé e o0 JJ, muitas flexdes e extensbes
de cotovelo sdo efetuadas no controle da distdncia com o
adversario (FRANCHINI et al., 2011). Em muitos momentos da
luta as agBes excéntricas sdo realizadas, quando a resisténcia de
um competidor é superada pela acdo do outro. A acdo excéntrica
acontece quando o musculo gera tensdo enquanto se alonga,
produzindo menos forca do que uma resisténcia externa,
diferentemente da acdo concéntrica, onde se desenvolve tensdo
no muisculo enquanto ele se encurta, vencendo a resisténcia
externa (THOMPSON e FLOYD, 2002). As agfes isométricas
ocorrem em muitos momentos da luta, tanto para atacar quanto
para se defender (DEL VECCHIO et al., 2007). Portanto, os tipos
de contragdo concéntrica, excéntrica e isométrica sdo bastante
realizadas em esportes de combate, exigindo dos praticantes o
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desenvolvimento de tais manifestacfes de forca (RATAMES,
2011).

Em funcdo da intensidade e das enlmeras repeticGes ao
longo do treino e combates, € muito frequente o aparecimento de
lesbes, tanto articulares, pelas tentativas de finalizagdes, quanto
musculares, pelo excesso de agdes isométricas e excéntricas
(GARRET, 1990; FRIDEN e LIEBER, 2001). O risco de
ocorréncia de traumatismos pode ser maior em modalidades de
combate, pois o objetivo principal de suas técnicas e,
fundamentalmente, vencer o oponente colocando-o0 em risco de
lesGes (IDE e PADILHA, 2005). Portanto, ¢ fundamental que,
apo6s a identificacdo das principais articulagbes utilizadas e
lesionadas na modalidade, estas sejam treinadas especificamente
(AMTMANN e BERRY, 2003). As avaliagdes do presente estudo
serdo realizadas nos flexores (FLX) e extensores (EXT) do
cotovelo, que envolvem uma articulagdo classificada como
ginglima (THOMPSON e FLOYD, 2002), sendo esta a mais
utilizada nas finalizagbes em combates de JJ (SCOGGIN et al.,
2014) e o local de maior incidéncia de lesbes reportados na
modalidade (KREISWIRTH; MYER; RAUH, 2014; SCOGGIN
etal., 2014).

Recentemente o JJ tem sido alvo de diversas
investigacdes cientificas, principalmente em aspectos fisiologicos
(DEL VECCHIO et al., 2007; ANDREATO et al., 2012;
ANDREATO et al., 2013; COSWIG; NEVES; DEL VECCHIO,
2013; ANDREATO et al., 2015a), com o intuito de verificar as
demandas energéticas e o comportamento de marcadores
bioguimicos e sanguineos com a pratica da modalidade. A
caracterizacdo fisioloégica dos atletas e da modalidade é
fundamental para a preparacdo fisica no esporte (JONES e
LEDFORD, 2012; ANDREATO et al., 2013). Atletas de esportes
de contato de agarre necessitam da contribuicdo aerébia e
anaerdbia de fornecimento de energia (RATAMESS, 2011). As
acles mais curtas e de alta intensidade requerem a utilizagdo dos
fosfatos de alta energia (GASTIN, 2001; RATAMESS, 2011),
como a via ATP-CP, enquanto o componente aerobio destacado
serve para a recuperacdo dos estoques desta rota bioenergética,
principalmente durante os periodos de pausa ou de baixa
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intensidade (GASTIN, 2001; RATAMESS, 2011; JONES e
LEDFORD, 2012). Apesar dos valores de lactato aumentarem
durante o combate de JJ (DEL VECCHIO et al., 2007,
ANDREATO et al., 2012; ANDREATO et al., 2013; SILVAet
al., 2013), o metabolismo aerébio é predominante (DEL
VECCHIO et al.,, 2007). No entanto, as acgdes decisivas do
combate estdo mais relacionadas ao metabolismo anaerébio, com
acoes de forca e poténcia (JONES e LEDFORD, 2012; DIAZ-
LARA etal., 2014; SILVA et al., 20143; SILVA et al., 2015).

Embora a forca muscular, em suas diferentes
manifestacdes (RATAMES, 2011; SILVA et al., 2012a), seja
fundamental para o sucesso no JJ (ANDREATO et al., 2011;
JONES e LEDFORD, 2012; SILVA et al., 2014b), muitos
estudos realizaram o teste de forca de preensdo manual (FPM)
para avaliagdo deste pardmetro (FRANCHINI et al., 2004,
OLIVEIRA et al., 2006; ANDREATO et al., 2011; ANDREATO
et al., 2013; DIAZ-LARA et al., 2014). De fato, o controle da
pegada no kimono do adversario é considerado fundamental para
0 sucesso de ataques e defesas nas acdes técnicas (OLIVEIRA et
al., 2006; SILVA et al., 2012a; JONES e LEDFORD, 2012), e a
regido do antebrago, recrutada no teste de FPM, foi descrita, por
atletas de JJ, como uma das principais areas de fadiga em lutas da
modalidade (ANDREATO et al., 2014; ANDREATO et al.,,
2015b). Porém, a utilidade desta medida € controversa, tendo em
vista que a FPM ndo inclui demandas representativas de forca
durante uma luta (FRANCHINI et al.,, 2004; SILVA et al,,
2014b), e ndo foi um pardmetro capaz de discriminar a forca entre
individuos sedentarios e atletas de JJ (OLIVEIRA et al., 2006),
ou judo (DIAS et al., 2012). H4, ainda, evidéncias de que alguns
fatores influenciam nos valores de medidas de FPM, como o
numero de repeticBes, a posi¢do do individuo e se as duas maos
ou somente a dominante sdo avaliadas (ROBERTS et al., 2011).

Portanto, algumas investigacdes acerca da forca de
grandes grupos musculares tém sido conduzidas nos Gltimos anos
com praticantes de JJ (DEL VECCHIO et al., 2007; COSTA et
al, 2009; COSWIG; NEVES; DEL VECCHIO, 2011;
ANDREATO et al., 2011; DIAZ-LARA et al., 2014; SILVA et
al., 2014a; SILVA et al., 2015). As manifestacfes de forca vém
sendo avaliadas por diferentes métodos, em diversos grupamentos
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musculares. Nos membros inferiores de atletas de JJ, ja foram
utilizados testes de impulsdo horizontal (COSWIG; NEVES;
DEL VECCHIO, 2011), de forca maxima no teste de 1-RM em
exercicios de agachamento e levantamento terra (DEL VECCHIO
et al., 2007), com saltos contra movimento (DIAZ-LARA et al.,
2014) e com dinamdmetros para pernas e costas (ANDREATO et
al., 2011). Ja nos membros superiores, a forca maxima em teste
de 1-RM no exercicio de supino € o instrumento mais utilizado
(DEL VECCHIO et al., 2007; COSTA et al., 2009; SILVA et al.,
2014a; SILVA et al., 2015). Ja em outro estudo de Andreato et
al., (2011) o teste de flexdes de braco em um minuto foi o
escolhido para mensurar a forga resistente de membros superiores
em atletas de JJ. Nota-se, portanto, que ndo ha padronizacio
guanto ao tipo de manifestacdo de forca avaliada e quanto ao
protocolo de teste realizado, dificultando a geracéo de dados para
comparacdo e discussdo entre os diferentes trabalhos. Neste
sentido, avaliagcdes em dinamdmetros isocinéticos, que
reconhecidamente geram dados fidedignos e reprodutiveis
(BALTZOPOULOS e BRODIE, 1989; BROWN;
WHITEHURST; FINDLEY, 2005), poderiam identificar e
caracterizar os parametros de torque de atletas de JJ com maior
validade, confiabilidade e reprodutibilidade, possibilitando a
comparacao entre estudos.

O torque muscular é considerado um dos mais
importantes e decisivos fatores fisicos para descrever a condi¢ao
geral de um atleta (PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI,
2012), tanto em contra¢des isométricas quanto em dindmicas (i.e.
concéntricas e excéntricas). O exercicio isocinético passa 0
conceito de manutencdo da velocidade constante ao longo da
amplitude de movimento de contracBes concéntricas e excéntricas
(THOMPSON e FLOYD, 2002), porém a velocidade ndo é
mantida constante por toda amplitude de movimento durante uma
avaliagdo em dinamdmetro isocinético (BALTZOPOULOSe
BRODIE, 1989). O periodo no qual a velocidade é constante esta
associado com a velocidade de execucdo da contracdo, tendo em
vista que Brown; Whitehurst; Findley (2005) demonstraram
haver fases de aceleragdo positiva e negativa, ocorrendo no inicio
e ao final da amplitude de movimento, respectivamente. Utiliza-
se velocidades angulares baixas, menores que 180%s™ para
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avaliar o pico de torque (PT) e o trabalho; e maiores que 180-s™
para a poténcia, sendo que a velocidade mais utilizada para
avaliar o PT é 60's (TERRERI; GREVE; AMATUZZI, 2001).
Avaliagdes isocinéticas vém sendo realizadas em diversas
articulagdes, principalmente para mensurar valores de PT em
atletas de juddé (OBUCHOWICK-FIDELUS et al., 1986;
JANIAK e KRAWCZYK, 1995; BUSKO e NOWAK, 2008;
DETANICO et al., 2015), taeckwondo (PEDZICH;MASTALERZ;
SADOWSKI, 2012) e boxe (JANIAK e KRAWCZYK, 1995;
PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI, 2012), porém nenhum
estudo envolvendo praticantes de JJ foi encontrado.

No caso das avaliagdes isométricas, um fator importante
é¢ o angulo articular em que as contragdes sdo realizadas
(BALTZOPOULOS e BRODIE, 1989). Especificamente na
articulacdo do cotovelo, as posic¢des, tanto do cotovelo quanto do
antebraco, influenciam nos valores de torque obtidos (SIMONS e
ZUNIGA, 1970; MURRAY; DELP; BUCHANAN, 1995,
DOHENY et al., 2008). Ao obter-se valores de PT de algumas
posicdes articulares é possivel a determinacdo da relacéo torque—
angulo (T-A), tida como basica e essencial (HANSEN et al,
2003), e que remete ao estudo de Gordon, Huxley e Julian (1966).
Este classico estudo descreveu a relacdo forga—comprimento em
fibras isoladas, mostrando a existéncia de um comprimento
muscular 6timo de producédo de forga, devido & sobreposi¢do dos
filamentos finos e grossos no sarcémero. Porém, segundo
Leedham e Dowling (1995), ha ainda muitas questdes sobre o
quao transferivel é a relagdo descrita por Gordon, Huxley e Julian
(1966) para o musculo em situacdo in vivo. Alguns estudos
investigaram a relagdo T-A nos mdsculos que envolvem a
articulagdo do cotovelo (LEEDHAM e DOWLING, 1995;
PHILIPPOU et al, 2004; CARPES et al., 2012), porém nenhum
com praticantes de artes marciais. A avaliacdo do PT de apenas
uma posicdo articular € a mais comum em estudos com a
articulacdo do cotovelo, sendo a posi¢do de 90° amplamente
escolhida (JANIAK e KRAZCZYK, 1995; HANSEN et al., 2003;
MELDRUM et al, 2007; PEDZICH; MASTALERZ;
SADOWSKI, 2012). Apesar disto, alguns autores afirmam que o
angulo 6timo de geracdo de torque dos FLX do cotovelo é em
torno de 65° de flexdo (LEEDHAM e DOWLING, 1995;
PHILIPPOU et al, 2004; PHILIPPOU; KOUTSILIERIS;
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MARIDAKI, 2012). Nao ha, portanto, consenso sobre a posicéo
articular Otima para a producdo de torque desta articulacdo.
Considerando a grande habilidade de adaptacdo do sistema
muscular (HERZOG, 2000) e que o JJ exige diferentes tipos de
contracbes, em diversas posicdes articulares, instiga-se a
investigacdo de qual é o angulo étimo de producdo de torque de
FLX e EXT do cotovelo de atletas da modalidade. Pode-se dizer
0 mesmo sobre a relacdo T-A, tendo em vista que esta é sensivel
a diversos fatores (HANSEN et al., 2003), como a sessdo aguda
de exercicio (PHILIPPOU et al., 2004; PHILIPPOU;
KOUTSILIERIS; MARIDAKI, 2012), e a pratica sistematica de
determinada modalidade esportiva (HERZOG et al., 1991).

Outro parametro que pode ser mensurado pelo teste em
dinamdmetro isocinético e que se mostrou sensivel a adaptagdes
pelo treinamento de forca é a taxa de producdo de forca (TPF)
(AAGAARD et al., 2002; BARRY; WARMAN; CARSON,
2005). A TPF é obtida no inicio da contragdo muscular, pela
razdo entre a variagdo da forca pela variagdo do tempo
(AAGAARD et al., 2002; CORVINO et al., 2009). Sugere-se que
durante a primeira fase da TPF (<50 ms), propriedades intrinsecas
contrateis do musculo sdo mais determinantes, enquanto nas fases
posteriores (150-250 ms) os resultados estdo intimamente ligados
a forca maxima do muasculo (HAFF et al., 1997; ANDERSEN e
AAGAARD, 2006). Os valores de TPF sdo dependentes do tipo e
da velocidade de contracdo utilizados, com maiores valores
obtidos quando ndo ha movimento articular (i.e. isometria) ou
guando a velocidade angular é baixa (CORVINO et al., 2009).
Assim, em atletas que utilizam em suas modalidades contragdes
musculares explosivas, como o JJ (DIAZ-LARA et al, 2014;
SILVA et al., 2015), a TPF tem sido considerada um importante
pardmetro para mensurar o desempenho neuromuscular (HAFF et
al, 1997; CORVINO et al.,, 2009). Além disto, ndo foram
encontrados dados na literatura sobre estudos da TPF em
praticantes de JJ até o momento, tornando mais importante sua
investigagéo.

Contudo, nem todos os técnicos e atletas tém acesso a
equipamentos sofisticados e avaliagBes laboratoriais, tornando
importante o desenvolvimento e a investigacdo de testes de
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campo para a avaliagdo de capacidades fisicas. Balke (1963)
afirma que testes de campo devem englobar um exercicio fisico
familiar ao praticante, avaliando dados mensuraveis que possam
gerar informagdes significantes. Os testes de resisténcia de forca
(KGST - Kimono Grip Strength Tests) com a pegada no judogi
(i.e. pano do kimono) foram desenvolvidos para judocas
(FRANCHINI et al., 2004; FRANCHINI et al., 2011) e vém
sendo utilizados para discriminar o nivel de praticantes de JJ
(COSWIG; NEVES; DEL VECCHIO, 2011; SILVA et al.,
2012a; SILVA et al., 2014a), tornando-se uma Util e pratica
ferramenta de avaliagdo. Além do fato de os KGST serem mais
acessiveis que dinamdmetros isocinéticos (FRANCHINI et al.,
2004), estes podem mensurar a forca resistente de membros
superiores em atletas de JJ (SILVA et al., 2012b), sendo esta uma
das capacidades decisivas no desempenho da modalidade
(COSWIG; NEVES; DEL VECCHIO, 2011; ANDREATO et al.,
2011; JONES e LEDFORD, 2012).

Os KGST séo: (1) méximo numero de repeti¢cdes (MNR)
e (2) maximo tempo de sustentacdo (MTS). Ambos sdo realizados
para verificar aspectos que possivelmente determinem a
habilidade de manutencdo da pegada, durante isometria ou em
movimento dindmico (FRANCHINI et al., 2011). Nos dois testes
o0 individuo faz a pegada no kimono, que permanece enrolado em
uma barra fixa. A Figura 1 ilustra a posi¢do inicial dos testes:
com a devida pegada no kimono, 0 sujeito permanece Suspenso,
sustentando a prépria massa corporal, com a articulacdo do
ombro flexionada, a do cotovelo estendida e o antebraco em
posi¢do neutra. O MNR consiste na quantidade de repeti¢6es do
movimento da maxima extensdo a maxima flexdo do cotovelo
(FRANCHINI et al, 2011; SILVA et al., 2014b). As Figuras 1 e 2
ilustram as posicBes iniciais e finais, respectivamente, da
amplitude de movimento do teste MNR. A falha concéntrica,
guando o individuo ndo é capaz de realizar a amplitude completa,
determina o final do teste, e 0 nimero de repeti¢des corretamente
efetuadas gera o escore (FRANCHINI et al., 2011; SILVA et al.,
2014b). No MTS, o sujeito parte da posicéo ilustrada na Figura 1
até a posicdo da Figura 2, onde deve permanecer pelo maior
tempo possivel. Portanto, 0 MTS é definido como o tempo que o
sujeito consegue permanecer suspenso, com a pegada no kimono,



32
sustentando sua propria massa corporal na maxima flexdo de
cotovelo (FRANCHINI et al., 2011; SILVA et al., 2014b).

Figural. Vista posterior (A) e lateral (B) da posi¢cdo
inicial da amplitude de movimento dos KGST
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Figura 2. Vista posterior (A) e lateral (B) da posicao final
da amplitude de movimento dos KGST.
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Ambos os testes exigem forca isométrica da musculatura
do antebraco, regido fatigavel em combates de JJ (ANDREATO
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et al., 2015b) e importante em ac¢des técnicas (OLIVEIRA et al.,
2006; SILVA et al., 2012a; JONES e LEDFORD, 2012), porém
distinguem-se quanto ao tipo de contragdo muscular. O MNR
exige forca concéntrica dos FLX do cotovelo e dos EXT do
ombro para que o individuo se movimente da posicéo ilustrada
pela Figura 1 até a Figura 2. Para retornar a posicéo inicial (da
Figura 2 para a Figura 1), realiza-se a contragdo excéntrica dos
mesmos grupos musculares, ja que o sujeito controla a descida
para que esta ndo seja feita de forma brusca, em queda livre. Ao
analisar o MTS, verifica-se que este teste exige forga isométrica
de FLX do cotovelo e de EXT do ombro (Figura 2), resistindo a
tendéncia das forcas externas de promover a agdo excéntrica da
extensdo do cotovelo e consequente flexdo do ombro.

Entretanto, sabe-se que a maior especificidade de um
teste, como 0s KGST, remete a uma grande validade externa,
porém a quantificacdo da variavel a ser avaliada nem sempre é
representativa, ou seja, a validade interna pode nao ser relevante.
Neste sentido, deve-se investigar diversas relacdes estatisticas a
fim de validar e consolidar a préatica de um teste de campo como
um instrumento confiavel e reprodutivel. Neste sentido, a
reprodutibilidade dos KGST foi classificada como alta em estudo
com atletas de JJ, conduzido por Silva et al. (2012b) (MTS:
ICC=0,99, limites de concordancia = -6,9 a 2,4-s, com diferenca
média de -2,3-s, 95% intervalo de confianga: —-3,3 a —-1,2-s, e
MNR: ICC=0,97, limites de concordancia —2,9 a 2,3-rep, com
diferenca média de —0,3-rep, 95% intervalo de confianca: —0,9 a
0,3-rep), e j& foram registrados valores de correlagdo entre MNR
e MTS de r=0,75 por Franchini et al. (2004) e de r=0,71 no
estudo de Silva et al. (2012b). Em judocas foram verificadas
correlagdes positivas entre os resultados dos KGST com outros
testes padronizados de forga muscular, como a FPMgsg, (1=0,73),
teste de 1-RM no exercicio de remada (r=0,71) e desempenho no
teste de Wingate para membros superiores (r=0,69)
(FRANCHINI et al., 2004). No entanto, MNR e MTS ndo foram
correlacionados com um teste confidvel e reprodutivel para
mensurar o torque muscular, como a dinamometria isocinética
(BROWN; WHITEHURST; FINDLEY, 2005), que poderia
promover a consolidacdo destes testes especificos para a
avaliagdo fisica de praticantes de JJ.
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Portanto, a presente dissertacdo se propde a elucidar dois
principais problemas de pesquisa, cada um em seu respectivo
artigo original. O primeiro artigo trata de responder quais as
caracteristicas dos parametros de forca (PT, TPF e relagdo T-A)
dos grupos musculares que envolvem a articulagdo do cotovelo
de praticantes de JJ? Para o estudo 2, o problema a ser
investigado é se ha correlacdo entre os KGST com os resultados
provenientes de avaliacdo de forca em dinamOmetro isocinético
em praticantes de JJ?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral:

Investigar parametros de forga de praticantes de jiu jitsu
e correlaciona-los com o desempenho em testes especificos da
modalidade.

1.2.2.10bjetivos Especificos — Estudo 1

- Descrever a relagdo Torque—Angulo e identificar o
angulo 6timo de producdo de torque de flexores (FLX) e
extensores (EXT) da articulacdo do cotovelo de praticantes de Jiu
Jitsu (JJ).

- Verificar a taxa de produgdo de forca de FLX e EXT
em diferentes angulos articulares do cotovelo de praticantes de JJ.

- Verificar e comparar 0 pico de torque concéntrico
(PTcon) € pico de torque excéntrico (PTexc) de FLX e EXT do
cotovelo de praticantes de JJ.

1.2.2.20bjetivos Especificos — Estudo 2

- Correlacionar os resultados dos testes maximo niimero
de repeti¢es (MNR) e maximo tempo de sustentagcdo (MTS) com
0 PTcon € PTexc de FLX e EXT do cotovelo.
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- Correlacionar os resultados dos testes MNR e MTS
com valores de PT isométrico de FLX e EXT do cotovelo, em
trés angulos articulares.

1.3 Justificativa

A investigacdo dos parametros de torque (PT,TPF e relagcdo
T-A), oriundos de avaliagio em dinambmetro isocinético,
resultard em valores de referéncia para estudos com praticantes
de JJ. Estas avaliacdes geram dados fidedignos, confiaveis e com
alta reprodutibilidade (BROWN; WHITEHURST; FINDLEY,
2007). Tais dados contribuirdo para que profissionais e cientistas
desta area tenham mais suporte e fontes de conhecimento para
analisar, comparar e discutir seus achados.

Tem sido uma pratica comum nos estudos envolvendo
praticantes de JJ a comparagdo e discussdo dos dados obtidos
com aqueles de outras modalidades de combate, tais como o
wrestling e o judd (ANDREATO et al., 2011; ANDREATO et al.,
2012; JONES e LEDFORD, 2012; SILVA et al., 2014a; DIAZ-
LARA et al., 2014). De acordo com buscas em periddicos e bases
de dados, as investigaces do presente estudo sdo inéditas nessa
populacdo, e auxiliardo no avango do conhecimento da
modalidade. Consequentemente, incrementardo o corpo cientifico
para posteriores discussdes acerca das demandas fisicas
especificas do JJ.

Ao analisar a literatura sobre esportes de combate e
avaliagbes em dinamdmetro isocinético, se observou que a
variavel mais investigada tem sido o PT (JANIAK e
KRAWCZYK, 1995; BUSKO e NOWAK, 2008; PEDZICH;
MASTALERZ; SADOWSKI, 2012; DETANICO et al., 2015).
No entanto,outros parametros relacionados a forca muscular (e.g.
TPF e a relagdo T-A) ndo foram encontrados. De acordo com
Herzog (2000), sem o conhecimento dos mecanismos musculares
muitos esportes ndo serdo compreendidos em sua totalidade.
Entendo que a presente investigacdo auxiliard na compreensao
das demandas da modalidade, dada a importancia da for¢a e do
torque no JJ, e pela lacuna apresentada na literatura.
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Testes de campo devem englobar um exercicio fisico
familiar (i.e. validade ecoldgica) ao praticante, avaliando dados
mensuraveis que possam gerar informagdes significantes
(BALKE, 1963). Além do fato de os KGST serem mais
acessiveis que dinamémetros isocinéticos (FRANCHINI et al.,
2004), ambos os testes que compdem o KGST (MNR e MTS)
podem mensurar a forca de membros superiores em atletas de JJ
(SILVA et al., 2012b). Mais ainda, a correlacdo entre testes de
campo e testes reconhecidamente validados poderd prover a
consolidacdo destes testes especificos para a avaliagdo fisica de
praticantes de JJ.

Finaliza-se a justificativa do presente estudo com as
palavras de uma grande referéncia na area da biomecanica, Dr.
Walter Herzog, da Universidade de Calgary:

Sabe-se que draméticas mudangas no
desempenho de muitos esportes séo
possiveis por uma cuidadosa avaliagdo das
técnicas e da biomecénica da modalidade.
Devera ser um desafio para o0s
biomecénicos do esporte explorarem essas
possibilidades e reconhecé-las antes que 0s
atletas o fagcam (HERZOG, 2000, pg 151).

Deste modo, este estudo pretende colaborar para o
desenvolvimento da modalidade e de pesquisas relacionadas ao
jiu jitsu e a biomecanica do esporte.
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CAPITULO I

ANALISE DE PARAMETROS DE FORCA DA
ARTICULACAO DO COTOVELO EM PRATICANTES DE
JIUJITSU

'Bruno Follmer, 'Rodolfo André Dellagrana, *Luis Antonio
Pereira de Lima, 'Fernando Diefenthaeler

'Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Desportos,
Laboratdrio de Biomecénica. Florianépolis, SC. Brasil.

Resumo

O objetivo do presente estudo foi descrever e analisar parametros
de forga dos musculos flexores (FLX) e extensores (EXT) da
articulagdo do cotovelo de praticantes de jiu jitsu (JJ).
Participaram do estudo 28 praticantes de JJ, da faixa azul a preta.
O protocolo em dinamometria consistiu de contrag8es voluntarias
isométricas maximas em seis angulos articulares (45, 60, 75, 90,
105, e 120°) para a determinacdo do pico de torque (PT), da taxa
de producdo de forca (TPF) e da relagdo Torque-Angulo (T-A).
Ja as contragdes dindmicas a 60°s™ foram utilizadas para
mensurar 0 PT concéntrico (PTcon) € excéntrico (PTexc) de FLX
e EXT do cotovelo. Utilizou-se ANOVA oneway de medidas
repetidas para identificar as diferengas dentro da relacdo T-A e
teste t-Student para as diferencas de PT entre os grupos
musculares e tipos de contracdo. O nivel de significancia adotado
foi de 5%. Os FLX do cotovelo apresentaram maior PT
isométrico que os EXT na maioria dos angulos articulares,
provavelmente devido as acdes de controle de pegada. Entretanto,
0 PTcon foi maior para os EXT em comparagdo aos FLX,
justificado pelas frequentes acdes isoladas dos EXT, como para
empurrar o adversario. A relagio T-A demonstrou o
comportamento classico de “U” invertido, embora os EXT
tenham apresentado valores proximos ao maximo por uma
amplitude maior de posi¢cbes do que os FLX. Os angulos
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articulares de 105° e 75° foram os mais favoraveis, e 45° e 120°
os desfavoraveis para a producdo de PT em EXT e FLX,
respectivamente. Tais achados representam valiosa contribuigdo
ao banco de dados cientifico desta populacdo, e estimulam
estudos futuros que envolvam parametros de forca em atletas de
esportes de combate.

Palavras-chave: Artes marciais; Dinamdmetro Isocinético:
Esportes de combate; Torque.

Abstract

This study aimed to analyze strength parameters of elbow flexors
(FLX) and extensors (EXT) from jiu jitsu (JJ) practitioners.
Twenty-eight male JJ practitioners from blue to black belt
volunteered to participate. Subjects performed maximum elbow
FLX and EXT voluntary isometric contractions to determine peak
torque (PT), rate of force development (RFD), and torque-angle
(T-A) relationship at six elbow articular angles (45, 60, 75, 90,
105, and 120°). Dynamic contractions at 60°s™ assessed
concentric (PTcon) and eccentric (PTecc) peak torque from elbow
FLX and EXT. Student t-test and ANOVA one way were
performed to identify differences in PT between muscle groups
and type of contraction. Significance level was set at 5%. FLX
were stronger isometrically but weaker concentrically in
comparison to EXT. This is probably due to the amount of FLX
isometric actions of grip dispute and the concentric component of
pushing the opponent required from elbow EXT. T-A relationship
curve demonstrated the classic shape of inverted “U” previously
described. However, EXT showed near maximal values for a
broader range in comparison to FLX. Joint positions of 105° and
75° were identified as the most favorable, whereas 45° and 120°
as unfavorable in the maximum PT output of elbow EXT and
FLX, respectively. These data represents a valuable contribution
to the scientific database regarding this population, and hopefully
stimulating further researches concerning strength parameters in
combat sportsmen.

Keywords: Martial arts; Isokinetic dynamometer; Combat sports;
Torque
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2.1 Introducédo

As manifestagdes de forca maxima em condicdes
isométricas e dindmicas sdo essenciais para 0 desempenho no jiu
jitsu (JJ) (ANDREATO et al., 2011; JONES e LEDFORD, 2012;
DIAZ-LARA et al., 2014). Apesar desta relevancia, a forca de
preensdo manual (FPM) tem sido o parametro de forga mais
avaliado no JJ (OLIVEIRA et al., 2006; ANDREATO et al.,
2011; ANDREATO et al.,, 2013; DIAZ-LARA et al., 2014,
SCHWARTZ et al., 2015; ANDREATO et al., 2015a), mesmo
esta variavel ndo envolvendo representativas demandas fisicas da
modalidade (SILVA et al., 2014a). Desta forma, o dinamémetro
isocinético, reconhecido por gerar dado confiaveis e reprodutiveis
(BROWN; WHITEHURST; FINDLEY, 2005), poderia ser
utilizado para melhor identificar e caracterizar os parametros de
forca de atletas de JJ.

O principal objetivo em um combate de JJ é alcancar a
desisténcia do oponente por meio de estrangulamentos ou
movimentos contra as articulagfes, o que envolve grandes grupos
musculares e uma grande variedade de movimentos (JONES e
LEDFORD, 2012). Portanto, para que seja avaliada articulagéo
exata, Amtmann e Berry (2003) recomendam conhecimento
prévio dos principais grupos musculares e dos locais com maiores
indices de lesdo na modalidade. Como muitas flexdes e extensbes
de cotovelo sdo realizadas em combates, e esta articulagdo é a
mais utilizada em técnicas de finalizacdo (SCOGGIN et al.,
2014), a investigacdo dos musculos que envolvem a articulagéo
do cotovelo é crucial no JJ (FOLLMER et al., 2015). Além disto,
alguns estudos indicaram que o cotovelo foi o local com maior
indice de lesdo entre atletas de JJ (SCOGGIN et al., 2014;
KREISWIRTH; MYER; RAUH, 2014).

Dentre os parametros de forca mensurados pelo
dinamdmetro isocinético, o torque muscular é considerado um
dos mais importantes e decisivos aspectos fisicos para descrever a
condicdo geral de um atleta (PEDZICH; MASTALERZ;
SADOWSKI, 2012). Atletas de esportes de combate como o judd
(OBUCHOWICK-FIDELUS et al., 1986; JANIAK e
KRAWCZYK, 1995; BUSKO e NOWAK, 2008), taekwondo
(PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI, 2012) e o boxe
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(JANIAK e KRAWCZYK, 1995; PEDZICH; MASTALERZ;
SADOWSKI, 2012) foram investigados em avaliagdes
isocinéticas, principalmente para mensuracdo do pico de torque
(PT) de membros superiores. Apenas um estudo avaliou o PT
isométrico e dindmico de atletas de JJ, e correlacionou
positivamente os dados isocinéticos com testes de campo para
avaliacdo da forca muscular de membros superiores (FOLLMER
et al., 2015). Embora as evidéncias sobre o torque muscular
colaborem para a predicdo do desempenho, outras variaveis, tais
como a relacdo Torque-Angulo (T-A) e a taxa de producdo de
forca (TPF) slo relevantes para caracterizar aspectos
neuromusculares de uma modalidade.

Apesar da TPF e a relagdo T-A serem amplamente
investigadas (HERZOG et al., 1991; AAGAARD et al., 2002;
ANDERSEN E AAGAARD, 2006; OLIVEIRA et al., 2015),
poucos estudos avaliaram estas variaveis em individuos treinados
(HERZOG et al., 1991; HAFF et al., 1997; SAHALY et al.,
2001). A relacdo T-A reflete o valor de torque obtido em
diferentes posicGes articulares (HANSEN et al., 2003),
permitindo a determina¢do do angulo 6timo de producdo de
torque. Desta forma, esta varidvel apresenta um importante
aspecto durante um combate de JJ, tendo em vista que diversos
movimentos requerem alavancas e forga muscular. Muitos
aspectos podem alterar o comportamento da relagdo T-A
(HANSEN et al., 2003), como o efeito agudo de sessdo de treino
(PHILIPPOU et al., 2004; PHILIPPOU; KOUTSILIERIS;
MARIDAKI, 2012), ou efeitos cronicos da pratica sistemética de
determinada modalidade (HERZOG et al., 1991). Da mesma
forma, a TPF é sensivel ao treinamento de forca (AAGAARD et
al., 2002; BARRY; WARMAN; CARSON, 2005; OLIVEIRA et
al., 2015). Este parametro representa a rapidez do masculo na
geracdo de forca maxima (AAGAARD et al., 2002; ANDERSEN
E AAGAARD, 2006), sendo relevante em avaliagdes
neuromusculares em esportes que requerem agles potentes
(HAFF et al, 1997; ANDERSEN E AAGAARD, 2006;
CORVINO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2015). Desta forma, é
ressaltada a importdncia da avaliacdo desta varidvel em
praticantes de JJ. Philippou; Koutsilieris; Maridaki (2012)
investigaram se haveria diferencas na TPF quando mensurada em
diversas posicOes articulares, tendo em vista que esta varidvel é
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frequentemente avaliada em uma Unica posi¢do. Os autores néo
encontraram diferencas no comportamento da TPF. Entretanto, a
amostra do estudo foi composta por poucos e sedentarios sujeitos,
tornando a questdo sobre o comportamento da TPF em diferentes
angulos articulares (relacdo TPF-A) ainda inconclusa para
individuos treinados.

Considerando as informacdes supracitadas, € como o0 JJ
tem sido investigado predominantemente em seus aspectos
fisiolégicos (DEL VECCHIO et al., 2007; COSWIG; NEVES;
DEL VECCHIO, 2013; ANDREATO et al., 2014; ANDREATO
et al., 2015b), existe uma lacuna na literatura sobre os pardmetros
de forca desta populagdo. Ainda, a maioria dos estudos
envolvendo o JJ discutiu e comparou seus achados com dados
provenientes de evidéncias de outros esportes de combate, como
judé e wrestling (ANDREATO et al., 2011; ANDREATO et al.,
2012; JONES e LEDFORD, 2012; SILVA et al. 2014b; DIAZ-
LARA et al., 2014). Como hipotese, a pratica regular do JJ
poderia influenciar nas variaveis de forca citadas anteriormente.
Portanto, o objetivo do presente estudo foi descrever e analisar
pardmetros de forca (PT, relagdo T-A e TPF) da articulacdo do
cotovelo em praticantes de JJ, gerando informagfes Uteis para
técnicos e pesquisadores.

2.2 Métodos:

Participaram do estudo 28 homens, com idade de 26,8 +
4,8 anos, e 7,5 + 6,1 anos de pratica de JJ. A frequéncia de
treinamento era de 4 £ 1 sessdo por semana, com duracdo média
de 97 £ 21 minutos por sessdo. A amostra foi composta por 16
faixas azul, 6 roxa, 4 marrom e 3 preta. Como critérios para
inclusdo no estudo, os individuos ndo deveriam apresentar
qualquer lesdo nos membros superiores e praticar o JJ ha, pelo
menos, um ano, com frequéncia minima de trés treinos semanais,
por dois meses consecutivos. Os participantes foram instruidos a
evitar esforcos fisicos e ingestdo de alcool e café nas 24h
precedentes a coleta dos dados. Todos os voluntarios assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo
Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade
do Estado de Santa Catarina — UDESC (protocolo
38774514.4.0000.0118).
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Para determinar a massa corporal e estatura dos
individuos, uma balanca (SOEHNLE, Murrhardt, Alemanha) com
resolucdo de 0,1 kg e um estadidmetro (SANNY, Sdo Paulo,
Brasi) com 0,1 cm de resolugdo foram utilizados,
respectivamente. A espessura das dobras cutdneas de sete pontos
anatdémicos (subescapular, tricipital, peitoral, axilar-média, supra-
iliaca, abdominal e coxa) foram coletadas com um adipémetro
(CESCORF, Porto Alegre, Brasil) com pressdo constante de 10
g/mm? e 1 mm de resolucdo. O percentual de gordura corporal foi
calculado de acordo com Pollock e Jackson (1978). A FPM foi
verificada por um dinamémetro hidréulico de mdo (SAEHAN™,
Corporation, Masan, Coréia do Sul), ajustado de acordo com o
tamanho da méo do individuo, em trés contracfes ndo sequenciais
para cada lado, sendo 0 méaximo valor registrado determinado
como a FPM (ANDREATO et al., 2011).

Os testes no dinamdmetro isocinético ocorreram em um
Unico dia. Os individuos permaneceram sentados num banco
Scott (i.e., como os usualmente encontrados em academias), ao
lado do dinamdmetro (Biodex System 4 Pro, Biodex Medical
Systems, Shirley, Nova lorque, EUA), com o ombro flexionado
em 40° e o eixo do cotovelo alinhado ao eixo de rotacdo do
equipamento. O antebraco permaneceu em posicao neutra durante
todos os procedimentos de coleta de dados (MURRAY; DELP;
BUCHANAN, 1995). Todos os individuos eram destros, de
acordo com a preferéncia em escrever (MELDRUM et al., 2007;
CARPES et al., 2012). Inicialmente 0s sujeitos completavam os
procedimentos de aquecimento e familiarizagdo, para entdo
realizarem o protocolo isométrico. Foram realizadas trés séries de
5 s de contracdo voluntaria isométrica maxima para extensores
(EXT) e flexores (FLX) do cotovelo, com 10s entre elas (NIMS,
1996), em seis angulos articulares randomicamente distribuidos
(45, 60, 75, 90, 105 e 120°, sendo 0° = extensdo completa). O PT
absoluto foi detectado para cada posi¢do (PT4s, PTeo, PT75 PTgo,
PTise PTi1), para FLX e EXT, sendo estas contracbes as
escolhidas para analise dos parametros de forca.

A TPF foi definida como a inclinagdo média da curva
torque-tempo (AAGAARD et al., 2002), durante especificos
intervalos de tempos (0-30, 0-50, 0-100, 0-150, 0-200 e 250 ms)
ap6s o inicio da contragdo muscular (InCM). O InCM foi
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determinado como o instante em que o valor absoluto de torque
excedeu em 2,5% a diferenca entre o valor de repouso e 0 PT
(AAGAARD et al., 2002). Os participantes foram instruidos a
contrairem o “mais rapido e forte possivel” (AAGAARD et al.,
2002; ANDERSEN E AAGAARD, 2006). Para a elaboragdo da
relacdo TPF-A, o modelo de Philippou; Koutsilieris; Maridaki
(2012) foi utilizado, no qual a TPF em cada éangulo foi
determinada pela divisdo entre o PT e o respectivo tempo para
sua obtencdo.

Em seguida, foi realizado o protocolo de contragcdes
dinamicas, no modo concéntrico-excéntrico a 60°-s™, com
amplitude de movimento em torno de 100°. Para a avaliacdo
dindmica, o PT foi detectado em cada tipo de contracéo,
denominado concéntrico (PTcon) € excéntrico (PTexc), entre as
cinco repeticbes realizadas para ambos os grupos musculares
(FLX e EXT), gerando quatro variaveis para cada individuo
(PTrix_cons PTrix exc: PText con € PText exc). Para evitar
efeitos de fadiga, um intervalo de 2 min foi respeitado entre cada
série de contragdes em todo protocolo isométrico e isocinético
(PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI, 2012)

Todas as medidas de torque obtidas foram coletadas
numa frequéncia de 2000 Hz e filtradas off line (filtro
Butterworth passa baixa de quinta ordem, 0,01 Hz como
frequéncia de corte). Cada tentativa teve seu valor de torque
compensado para evitar efeitos de forcas residuais causadas pela
acdo da gravidade no membro do avaliado ou no segmento do
aparelho. Toda analise estatistica foi realizada no software SPSS
17.0. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de
Shapiro Wilk. ANOVA one way para medidas repetidas e o post
hoc de Bonferroni foram usados para apontar as diferencas no PT
nos diversos angulos articulares avaliados. O teste t de Student
verificou as diferengas no PT entre 0s grupos musculares e tipos
de contracdo. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

2.3 Resultados
A Tabela 1 apresenta os dados de composicao corporal e

de FPM dos praticantes de JJ. O indice de massa corporal (IMC)
foi calculado dividindo-se a massa corporal pelo quadrado da
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estatura. Os valores sdo apresentados em média e desvio padrdo
(DP).

Tabela 1. Composigéo corporal e valores de FPM dos praticantes
de JJ (n=28).

Média + DP
Massa Corporal (kg) 80,77+£11,35
Estatura (cm) 174,0316,53
IMC (kg/m?) 26,67+3,54
Gordura Corporal (%) 14,1146,71
FPMpir (kgf) 49,89+6,27
FPMEso (kgf) 47,75+8,37
FPMpirn (kgf/kg) 0,62+0,10
FPMeson (Kgf/kg) 0,59+0,10

IMC = Indice de massa corporal; FPMpr = Forca de preensdo manual
direita; FPMgsq = Forga de preensdo manual esquerda; FPMp,r, = Forga
de preensdo manual direita normalizada pela massa corporal; FPMgsq, =
Forca de preensdo manual esquerda normalizada pela massa corporal.

Os praticantes de JJ pertenciam a diferentes categorias de
peso, levando a um coeficiente de variagdo da massa corporal em
torno de 14%. Portanto, todos os dados referentes ao torque
muscular serdo apresentados em valores absolutos e normalizados
pela massa corporal total. Os resultados das contra¢fes dindmicas
estdo demonstrados na Tabela 2. Os grupos musculares
apresentaram diferentes valores de PT para contracfes
concéntricas, tendo os EXT maiores valores que os FLX,
enquanto que néo houve diferengas no PTexc. Em relagéo ao tipo
de contracdo, as contragdes excéntricas apresentaram valores
maiores que as concéntricas nos dois grupos musculares
avaliados.

Tabela 2. Média e desvio padrdo dos valores de pico de torque
(PT) absoluto e normalizado das contragdes dindmicas.

Absoluto (N-m) Normalizado
(N-mkg™)
PTrLx con 54,42+10,24* 0,68+0,14*
PTrLx Exc 77,3749,40** 0,9740,17**
PTexT con 60,11+11,46 0,74+0,16
PText Exc 79,63+15,17** 0,99+0,23**

* Diferente do PT gxt con, P=0,006
** Diferente do PT¢on para 0 mesmo grupo muscular, p<0,001
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Os valores de PT isométrico de FLX e EXT séo
apresentados na Tabela 3, para todas as posi¢Oes articulares
avaliadas. Verificaram-se maiores valores de PT em FLX em
comparagdo aos EXT em quatro angulos (45, 60, 75 e 90°), todos
com nivel de significAncia de p<0,001.

A relacdo T-A dos FLX estd contida na Figura 1A,
enquanto que a Figura 1B remete aos dados dos EXT. Para ambos
0s grupos musculares, a relacdo T-A apresentou o classico
comportamento de “U” invertido. Entretanto, a relagdo T-A dos
EXT demonstrou um padrdo achatado, com capacidade de
geracdo de torque proxima do maximo numa amplitude maior,
ndo apresentando diferencas de PT entre quatro angulos
articulares (75, 90, 105 e 120°), sendo o angulo de 105° o que
apresentou o maior PT.

Tabela 3. Média e desvio padrdo do pico de torque (PT)
isométrico de flexores e extensores do cotovelo em termos
absolutos e normalizados.

Flexores Extensores
Absoluto Normalizado Absoluto Normalizado
(N-m) (N-mkg™) (N-m) (N-mkg™)

PT,s 63,68£10,53* 0,79+0,13* 50,37+10,43  0,62+0,11
PTey 68,28+11,6*  0,85:0,14* 54,09+11,35  0,67+0,13
PT,s 74,47+12,33* 0,930,16* 59,09+11,84  0,73+0,13
PTe, 72,91+11,35% 0,91%0,15* 60,83+11,79  0,75+0,13
PTis 66,88£10,65  0,83#0,13  63,01+1508  0,78+0,17
PTie 57,37+#12,37  0,71+0,14  57,98+11,7  0,72+0,14

* Diferente da mesma variavel para os extensores (p<0,001)



46

Figura 1. Relagdo T-A de flexores (A) e extensores (B) do
cotovelo.
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a = diferente de 45°; b = diferente de 60°; ¢ = diferente de 75°; d =
diferente de 90°; e = diferente de 105°; f = diferente de 120°; p<0,05.

Como informagdo complementar aos valores de PT e &
relacdo T-A, a Tabela 4 contém a distribuicdo dos individuos de
acordo com a posigéo articular no qual o PT foi atingido, para
ambos os grupos musculares. Para os FLX do cotovelo, a maioria
dos praticantes de JJ obteve o PT em 75°, enquanto que nenhum
0 atingiu em 120°. De forma semelhante, nos EXT a posi¢do em
gue mais individuos alcangaram o PT foi em 105°, enquanto que
a posicao de 45° ndo foi a responsével pelo maior valor de torque
em qualquer participante.

Tabela 4. Distribui¢do dos individuos de acordo com o respectivo

angulo articular no qual o PT foi alcancado, para flexores e
extensores (n=28).

Posicao Flexores Extensores
45° 1 0
60° 1 3
75° 13 4
90° 10 5
105° 3 13
120° 0 3

A normalidade dos resultados da razdo (PT/tempo para
PT) néo foi confirmada. Desta forma, a mediana foi determinada
e analisada, compondo a relacdo TPF-A, apresentada na Figura 2.
A TPF aparentou valores elevados quando o mdsculo estava
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alongado, alcangando o maior valor na posicdo de 60° para 0s
FLX de cotovelo. A capacidade de gerar torque rapidamente foi
reduzida a medida em que a musculatura era encurtada. Os EXT
do cotovelo apresentaram comportamento mais retilineo na curva
TPF-A, mantendo valores semelhantes nas diversas posi¢fes
articulares e comprimentos musculares.

A TPF é comumente mensurada em intervalos de tempo
subsequentes apos o InCM, e estes valores estdo apresentados na
Figura 3, para FLX (A) e EXT (B), em cada uma das seis
posi¢des articulares avaliadas. O angulo que produziu valores
médios mais elevados de TPF em todos os intervalos de tempo
foi o de 75° para FLX e de 105° nos EXT. Ainda, parece que 0s
FLX apresentaram valores médios superiores de TPF, comparado
aos EXT, em todos os intervalos de tempo, independentemente
do angulo articular.

Figura 2. Relagdo TPF-A de flexores e extensores do cotovelo
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Figura 3. Valores de TPF medida em intervalos de tempo ap6s o
INCM nos seis angulos articulares, para flexores (A) e extensores
(B) do cotovelo.
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2.4 Discussao

O presente estudo teve como objetivo descrever e
analisar parametros de forca de praticantes de JJ, especificamente
envolvendo a musculatura do cotovelo. Os FLX do cotovelo
apresentaram maiores valores de PT isométrico do que os EXT
para a maioria dos angulos articulares avaliados. Entretanto,
PTcon foi maior nos EXT em comparagdo aos FLX, enquanto
gue ndo houve diferenca entre os grupos musculares no PTgcc.
Embora o maior PT tenha sido atingido em 75° nos FLX, a
posi¢do articular em 60° apresentou a maior TPF, sugerindo que
0s praticantes de JJ possuam um angulo articular de cotovelo
6timo para a producdo de torque maximo diferente da posicdo
mais favoravel para a geracdo de torque potente. No melhor de
nosso conhecimento, este foi o primeiro estudo a explorar a
relacdo T-A e a TPF em praticantes de JJ.

A composigdo corporal torna-se relevante em atletas de
modalidades que sdo divididas por categorias de peso
(RATAMESS, 2011; JONES e LEDFORD, 2012).
Especificamente no JJ, aspectos morfoldgicos podem inclusive
determinar o estilo de luta do praticante (BAEZ et al., 2014). Os
sujeitos do presente estudo apresentaram IMC de 26,67 kg/m?,
valor maior que aqueles reportados por Baez et al. (2014) (24,8
kg/m?), porem similares aos de Schwartz et al. (2015) (26,44
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kg/m?), e ao apresentado pelo grupo exg)eriente de Coswig;
Neves; Del Vecchio (2013) (26,2 kg/m?). O percentual de
gordura corporal (Tabela 1) foi menor que os valores mostrados
por Baez et al. (2014) (19,3%) e Schwartz et al. (2015) (16,2%),
similar aos de Follmer et al. (2015) (14,59%) e maiores que 0S
apresentados por Andreato et al. (2015b) (13%), Andreato et al.
(2012) (10,3%), Del Vecchio et al. (2007) (9,83%) e 0 grupo
avancado de Silva et al. (2015) (7,4%). Portanto, os praticantes de
JJ apresentaram valores dentro da média da literatura para
variaveis antropométricas, com as diferencas geradas
principalmente pelos distintos niveis e periodos de treinamento
em comparacdo aos atletas de outros estudos.

Apesar do fato da FPM ser amplamente avaliada nas
investigagdes com o JJ, diferencas no protocolo de avaliacdo
podem influenciar os resultados obtidos (ROBERTS et al., 2011).
De qualquer forma, este estudo encontrou valores absolutos de
FPM ligeiramente superiores aos reportados por Andreato et al.
(2013) (FPMpyr: 45,9 kgf; FPMesq: 44,2 kgf) e proximos aos de
Follmer et al. (2015) (FPMpr: 48,06 kgf; FPMesq: 45,53 kgf) e
Oliveira et al. (2006) (FPMpyr: 50,27 kgf; FPMesq: 47,02 kgf). A
normalizacdo dos dados pela massa corporal poderia diminuir as
disparidades entre as médias de diferentes individuos, porém
apenas um estudo (ANDREATO et al.,, 2011) apresentou 0s
dados de FPM normalizados pela massa corporal, reportando
valores menores (FPMpjrn: 0,53 kgfkg™; FPMeson: 0,49 kgfkg™)
gue aqueles apresentados no presente estudo (Tabela 1).

A aplicacdo préatica das medidas de FPM em atletas de JJ
é controversa. O controle da pegada é fundamental para o sucesso
no esporte, para atacar e defender (OLIVEIRA et al., 2006;
JONES e LEDFORD, 2012). Ainda, a regido do antebraco,
principalmente recrutada na avaliacdo de FPM, foi indicada como
uma area fatigavel em combates de JJ (ANDREATO et al., 2014;
ANDREATO et al.,, 2015a). Entretanto, a FPM ndo avalia
consideraveis demandas fisicas de uma luta (SILVA et al.,
2014a), tampouco foi capaz de distinguir o nivel de forga entre
praticantes de JJ e individuos sedentarios (OLIVEIRA et al.,
2006). Considerando as afirmacOes supracitadas, recentes estudos
tém buscado a investigacdo de maiores grupos musculares a fim
de avaliar apropriadamente os parametros de forca de praticantes
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de JJ (SILVA et al., 2014b; SILVA et al., 2015; FOLLMER et
al., 2015). Neste sentido, este estudo propds a avaliacdo dos
musculos que envolvem a articulagdo do cotovelo no intuito de
prover informacdes importantes e confiaveis sobre parametros de
forca de membros superiores. O cotovelo ¢ uma articulagdo
complexa que possui dois eixos de rotacdo, com as articulagdes
humeroulnar e radioulnar (KULIG; ANDREWS; HAY, 1984).
Neste estudo, a flexdo e extensdo foram o0s movimentos
executados, abrangendo  exclusivamente a articulagdo
humeroulnar. Durante o0s testes isocinéticos o0s individuos
mantiveram a posicdo neutra do antebraco, ja que este aspecto
poderia alterar os resultados das avaliagbes (MURRAY; DELP;
BUCHANAN, 1995; DOHENY et al., 2008).

Os resultados de PTcon, apresentados em termos
absolutos e normalizados, foram maiores para os EXT em relacéo
aos FLX, enquanto que nenhuma diferenca foi apontada para as
contragdes excéntricas (Tabela 2). A maioria das a¢bes dindmicas
de FLX do cotovelo no JJ envolvem a utilizagdo concomitante do
peso corporal, como para puxar o adversario. Ja os EXT parecem
ser recrutados de forma mais isolada, principalmente quando o
praticante esta de costas para o solo, portanto sem o auxilio da
massa corporal, e empurra 0 seu oponente a fim de conseguir
espaco para algum movimento técnico ou para se defender.
Sugere-se que este maior recrutamento isolado dos EXT do
cotovelo justifique os maiores valores encontrados
concentricamente nos praticantes de JJ. Embora Callister et al.
(1991) e Carpes et al. (2012) ndo tenham realizado os testes
estatisticos para comparar os valores de PTcon, 0S resultados
foram bastante semelhantes entre FLX e EXT. Conforme
esperado, 0 PTexc gerou maiores valores do que o PTcon, para
ambos 0s grupos musculares. Justifica-se tal achado pela
contribuicdo dos elementos passivos durante as contragdes
excéntricas, na qual a forca produzida é incrementada quando o
musculo produz forca ao se alongar ativamente (OLIVEIRA et
al., 2015). Carpes et al. (2012) investigou sujeitos ativos e 0
PTcon Na mesma velocidade angular foi similar ao encontrado no
presente estudo, tanto para FLX quanto EXT. Em atletas de judd,
Callister et al. (1991) também reportaram valores semelhantes ao
presente estudo para PTex con € PText con em 60°-s’1, em
termos absolutos e relativos. Em atletas de JJ, Follmer et al.
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(2015) reportou dados de PT dindmico normalizado pela massa
corporal, em velocidade angular de 60°s™. Comparando os dados
do presente estudo com os de Follmer et al. (2015), ambos
PTeix con © PText con foram bastante similares, enquanto que
nas contracdes excéntricas o presente estudo reporta valores
superiores para PTg x_exc € inferiores para PText exc (Tabela 2).
Devido ao fato que praticantes de esporte de agarre necessitam de
alto nivel de forca concéntrica e excéntrica (RATAMES, 2011),
os valores de PT dindmico de FLX e EXT apresentados na
presente investigacdo contribuem para o banco de dados no que
se refere aos praticantes de JJ.

A respeito do PT isométrico, atletas de taekwondo e boxe
(PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI, 2012) apresentaram,
em comparagao aos praticantes de JJ, maiores e similares valores
de PTg para FLX e EXT do cotovelo, respectivamente. Mesmo
que estas modalidades (i.e. boxe e taekwondo) ndo envolvam
tantas contragfes isométricas (e.g. controle de pegada), o nivel
dos atletas e a posicdo do antebraco nas avaliagbes em
dinamdmetro (i.e. posicdo supinada) justificam as diferencas
encontradas. Em outro estudo (OBUCHOWICK-FIDELUS et al.,
1986), o torque do cotovelo de mulheres judocas foi analisado
pela soma dos torques musculares de FLX e EXT na posicao de
90° (i.e. PTrx o + PTexr o), tanto em termos absolutos
(95,72413,53 N'm) quanto normalizados pela massa corporal
(1,640,19 N-mkg™). Apesar do fato destas mulheres serem
esportistas profissionais, um resultado similar do calculo da
mesma variavel foi obtido com os dados do presente estudo em
90° (1,66 N-mrkg™). Tal fato contrasta com Callister et al. (1991),
que verificaram que a normalizacdo de dados de forga pela massa
corporal magra ndo eliminava as diferengas entre os géneros.
Outros estudos também aplicaram o método de soma de torques
musculares em lutadores de judd, porém envolvendo varias
articulagbes e grupos musculares (JANIAK e KRAWCZYK,
1995; BUSKO e NOWAK, 2008), tornando impraticavel a
comparagdo com os dados da presente investigacao.
Especificamente envolvendo atletas de JJ, os valores reportados
por Follmer et al. (2015) de PT em 45, 90 e 120°, para FLX e
EXT, foram similares aos encontrados neste estudo. Ao comparar
0s grupos musculares, os PT isométricos demonstraram
diferencas em quatro angulos, tendo os FLX apresentado maiores
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valores que 0s EXT (PT4s, PTeo, PT7s, € PTgo), enquanto que
apenas PTyg5 € PT1yo ndo demonstraram qualquer diferenca. Estes
achados podem ser justificados pelas diversas acdes isométricas
realizadas pelos FLX durante um combate de JJ, principalmente
pelo controle da pegada no adversério. Entretanto, individuos ndo
praticantes de JJ também apresentaram FLX de cotovelo mais
fortes isometricamente que os EXT (MIRKOV et al., 2004;
DOHENY et al., 2008), questionando a influéncia da préatica da
modalidade nos achados.

Kulig; Andrews; Hay (1984) revisaram as curvas de
forca de varias articulagdes do corpo humano. O comportamento
ascendente-descendente da curva T-A foi frequentemente
relatado, principalmente para os FLX do cotovelo, mas também
na maioria dos estudos para os EXT. Os resultados do presente
estudo mostraram 0 mesmo padrdo para as relagcdes T-A de FLX
(Figura 1A) e EXT (Figura 1B), corroborando com outros estudos
que também encontraram a forma de “U” invertido para relagdo
de FLX (LEEDHAM E DOWLING, 1995) e de FLX e EXT
(DOHENY et al., 2008; CARPES et al., 2012). Outro aspecto
relevante é o conhecimento do angulo mais favoravel para a
producdo de torque méximo nestas musculaturas. Embora o
angulo 6timo para a producédo de forca seja descrito em torno de
65° de flexdo (PHILIPPOU; KOUTSILIERIS; MARIDAKI,
2012), muitos estudos mensuram a contracdo voluntaria
isométrica maxima (CVIM) da articulacdo do cotovelo na posicao
de 90° de flexdo (JANIAK e KRAWCZYK, 1995; NIMS, 1996;
HANSEN et al., 2003; MIRKOV et al., 2004; MELDRUM et al.,
2007; PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI, 2012).

Os FLX do cotovelo geraram o maior valor de PT na
posicdo de 75°, exceto em comparagdo ao angulo de 90° (Figura
1A). Analisando os dados dos EXT, a amplitude entre os angulos
de 75° e 120° apresentou valores sem diferencas para o PT, sendo
0 maior resultado atingido em 105°. Desta forma, o angulo 6timo
de geracdo de torque em praticantes de JJ foi entre 75° e 90° para
0s FLX e a regido entre 75° e 120° para os EXT do cotovelo.
Estes achados estdo em acordo com Murray; Buchanan; Delp
(2000), que afirmam que o biceps e o triceps braquial possuem
distintos bracos de alavancas, e, como consequéncia, 0 triceps
tem o potencial de gerar forca prdxima a maxima por uma
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amplitude maior de posi¢fes, enquanto que o biceps ndo. Os
dados da presente investigacdo também demonstram haver
posicdes desfavoraveis para a producdo de torque, da mesma
forma que demonstrado por Doheny et al. (2008). O PT foi
significativamente menor em posi¢Ges nas quais 0 misculo estava
mais encurtado (i.e., em 120° para FLX e 45° para EXT), bem
como nenhum individuo atingiu o PT nestas posicdes,
representado na Tabela 4. Tais dados reforcam a importancia de
treinar a forca da musculatura do cotovelo de praticantes de JJ em
comprimentos musculares menores (i.e. FLX em posi¢Ges mais
flexionadas e EXT em posi¢fes mais estendidas do cotovelo).
Como alternativa, sugere-se a implementagdo de exercicios com
bandas elasticas, tendo em vista que estas promovem maior
resisténcia a medida em que séo alongadas.

Foi previamente documentado que o comando antes de
uma contracao explosiva pode gerar diferentes resultados na TPF,
tendo o comando “o mais rapido possivel” gerado valores
superiores aqueles que seguiram o comando “o mais rapido e
forte possivel” (SAHALY et al., 2001). Entretanto, os valores
gerados pelos dois comandos apresentaram larga correlagéo entre
si. No presente estudo foi adotado o comando “o mais rapido e
forte possivel”, pelo fato deste ser amplamente utilizado nas
investigacdes sobre a TPF (HAFF et al., 1997; AAGAARD et al.,
2002; ANDERSEN E AAGAARD, 2006; PHILIPPOU;
KOUTSILIERIS; MARIDAKI, 2012; OLIVEIRA et al., 2015).
Ainda, a TPF pode ser mensurada tanto como a maxima
inclinacdo da curva forga-tempo (HAFF et al., 1997), ou a
inclinacdo ap6s um intervalo apés o INCM (AAGAARD et al.,
2002; ANDERSEN E AAGAARD, 2006). Além disto, a TPF
pode ser expressa por unidade de forca da musculatura avaliada
(SAHALY et al.,, 2001), normalizado pela massa corporal
(ANDERSEN E AAGAARD, 2006), ou pelo valor da CVIM
(SAHALY et al., 2001; AAGAARD et al., 2002; MIRKQOV et al.
2004; OLIVEIRA et al.,, 2015). Portanto é necessaria uma
padronizacdo dos procedimentos de medida e apresentacdo dos
dados de TPF, uma vez que a execu¢do do movimento rapido
para forga maxima pode requisitar mais a pratica do avaliado com
a tarefa do que a forca maxima propriamente dita (MIRKOV et
al., 2004).
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Philippou; Koutsilieris; Maridaki (2012) observaram que
estudos prévios haviam investigado a TPF apenas em uma
posicdo articular, carecendo de investigacdo sobre seu
comportamento quando obtida em diversos angulos articulares. O
presente estudo incluiu a andlise da producdo de torque em
diferentes angulso articulares (relagdo TPF-A), adotando o
critério de Philippou; Koutsilieris; Maridaki (2012) para
determinar a TPF (valor do PT dividido pelo tempo para atingi-
lo, apresentado em N-m's™). Estes autores reportaram maiores
valores de TPF nas posi¢des mais alongadas da musculatura, sem
diferenca significativa nos valores de TPF entre os angulos.
Comportamento  semelhante foi encontrado nos dados
apresentados pela musculatura flexora do cotovelo no presente
estudo, contudo ndo foram realizados testes estatisticos para
verificar as diferencas. Embora o angulo 6timo para a produgdo
de torque tenha sido reportado em 75° para os FLX, esta posicao
ndo foi a mais propicia para a geracao rapida de torque. O angulo
de 60° produziu a maior TPF, gerando maior valor do que na
posicdo do PT. Parece que cada musculo flexor do cotovelo
apresenta um proprio comprimento 6timo para a producdo de
torque maximo (LEEDHAM e DOWLING, 1995), e diferente
proporcao de tipos de fibras (JOHNSON et al., 1973), podendo
justificar esta discrepancia entre producédo de torque maximo ou
potente nos diferentes angulos articulares avaliados no presente
estudo. Ainda, a pratica do JJ pode ter influenciado nos
resultados, tendo em vista que acdes de forca maxima e potentes
sdo realizadas, ndo necessariamente nas mesmas posi¢cdes ou
situacGes durante um combate.

No melhor de nosso conhecimento, apenas Mirkov et al.
(2004) mensuraram a TPF em EXT do cotovelo, porém sem a
investigacdo da relacdo TPF-A. O comportamento da curva dos
EXT é apresentado na Figura 2, e sugere que a TPF seja
levemente maior quando o musculo se encontra alongado.
Entretanto, a relagdo TPF-A foi mais retilinea para os EXT do
que nos FLX, apresentando  valores  semelhantes
independentemente da posicéo articular. Mesmo a posigéo de 45°
para os EXT, apontada como a mais desfavoravel para a
producdo de torque (Figura 1B), demonstrou uma capacidade
similar aos outros angulos de desenvolver torque rapidamente.
Parece que as diferentes capacidades de geragdo de forga em
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determinadas amplitudes do biceps e triceps braquial (MURRAY;
BUCHANAN; DELP, 2000), podem também justificar as
diferencas no comportamento da relacdo TPF-A de ambos os
grupos musculares. Portanto, fica claro que o comportamento
desta relacdo ainda carece de mais estudos. Apenas Philippou;
Koutsilieris; Maridaki (2012) verificaram que o exercicio
excéntrico foi capaz de modificar a relacdo TPF-A de FLX do
cotovelo, prejudicando a producdo rapida de torque em até quatro
dias apds o protocolo de dano, sendo este prejuizo proporcional
em todos os angulos articulares avaliados. Constatou-se, portanto,
a independéncia do angulo articular na capacidade de produgdo
rdpida de torque. De forma semelhante, a ativacdo elétrica
muscular, mensurada pela eletromiografia (EMG) de superficie,
em diferentes angulos articulares (relagdo EMG-A), néo
demonstrou qualquer diferenca entre os valores encontrados para
0 biceps e triceps braquial (LEEDHAM e DOWLING, 1995).
Porém, ressalta-se a grande varidncia associada a este tipo de
medida (i.e., EMG), o que poderia comprometer qualquer analise,
conforme apontado por Andersen e Aagaard (2006).

Outro método adotado pelo presente estudo foi a
mensuracdo da TPF em sucessivos intervalos ap6s o InCM,
amplamente investigado em membros inferiores (AAGAARD et
al., 2002; ANDERSEN E AAGAARD, 2006; OLIVEIRA et al.,
2015). A Figura 3 disp8e a TPF nos sucessivos intervalos ap6s o
INCM, nos seis angulos articulares avaliados, para FLX (A) e
EXT (B) do cotovelo. Apenas um estudo avaliou desta maneira a
TPF em FLX de cotovelo, e demonstrou que o treinamento de
forca aumentou os valores em todos os intervalos medidos, em
adultos e idosos (BARRY; WARMAN; CARSON, 2005).
Quando mensurado em um Unico intervalo (0-100 ms), Mirkov et
al. (2004) encontraram valores superiores nos FLX em
comparagdo aos EXT, achado semelhante ao presente estudo.
Todavia, as avaliagBes desempenhadas em membros inferiores
forneceram comportamentos similares, com maiores valores de
TPF nos intervalos de 0-50 e 0-100 ms, seguidos por um
decréscimo nos valores até o intervalo de 0-250 ms (AAGAARD
etal., 2002; ANDERSEN e AAGAARD, 2006; OLIVEIRA et al.,
2015). A curva TPF-A dos FLX do cotovelo (Figura 3A)
demonstra valores superiores de TPF no intervalo de 0-50 ms,
similar ao estudo de Barry; Warman; Carson (2005), também em
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FLX do cotovelo e ao de Aagaard et al. (2002) para o quadriceps.
Entretanto, Oliveira et al. (2015) observaram os maiores valores
de TPF no quadriceps no intervalo de 0-100 ms, reproduzindo o
mesmo comportamento apresentado pelos EXT do cotovelo dos
praticantes de JJ do presente estudo. Portanto, parece que FLX e
EXT demonstraram diferentes comportamentos de TPF quando
mensurada em intervalos sucessivos de tempo apés o InCM.
Estas diferencas podem ser justificadas pela maior propor¢do de
fibras rapidas encontradas por Johnson et al. (1973) nos FLX do
cotovelo, como o biceps braquial e o braquiorradial. Entretanto,
Aagaard et al. (2002) e Oliveira et al. (2015) mensuraram o
mesmo grupo muscular (i.e. extensores do joelho) e encontraram
comportamentos distintos na fase inicial da TPF, reforcando o
argumento que a execucdo de forca rapida requer pratica dos
individuos (MIRKOV et al., 2004).

O angulo que produziu os maiores valores de TPF em
todos intervalos de tempo foi 0 mesmo no qual o PT foi atingido
(75° para FLX e 105° para EXT). Sendo assim, parece que tanto
a fase inicial (0-100 ms) quanto a tardia (de 0-150 a 0-250ms) da
TPF estdo relacionadas com o PT atingido, o que esta de acordo
com investigagdes prévias que verificaram a influéncia do
treinamento de forca na fase inicial (OLIVEIRA et al., 2015) e
em todos intervalos da TPF (AAGAARD et al., 2002; BARRY;
WARMAN; CARSON, 2005). Adicionalmente, Andersen e
Aagaard (2006) concluiram que o coeficiente de correlagdo entre
a TPF e o PT aumentava principalmente apos o intervalo de 0-90
ms. Portanto, tendo em vista a relevancia das investigacdes
acerca da TPF em desportistas que utilizam a forca potente em
suas modalidades (HAFF et al., 1997; ANDERSEN E
AAGAARD, 2006; CORVINO et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2015), todos os resultados obtidos do presente estudo encorpam a
base de dados da TPF em modalidades de esportes de combate,
especialmente no JJ.

2.5 Concluséo

Sendo o JJ um esporte de combate que requer forca
muscular e acoes de forca potente, especulou-se que a sua pratica
poderia influenciar nos valores de PT, relagdo T-A e na TPF. Os
FLX do cotovelo apresentaram maior PT isometrico que os EXT
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na maioria dos angulos articulares, provavelmente devido as
acoes de controle de pegada. Entretanto, 0 PT¢on foi maior para
0s EXT em comparagdo aos FLX, justificado pelas frequentes
acles isoladas dos EXT, como para empurrar o adversario. Os
angulos articulares de 105° e de 75° apresentaram 0s maiores
valores de PT em EXT e FLX, respectivamente. Contudo, o
angulo de 60° foi 0 que apresentou a maior TPF para os FLX,
sugerindo haver um angulo para a producdo de torque maximo
diferente da posicdo mais favoravel para a geracdo rapida de
torque. Como limitagdo, ressalta-se que os musculos avaliados
sdo biarticulares, enquanto que as avaliagGes do presente estudo
foram realizadas com o ombro sempre na mesma posicao,
podendo assim comprometer a transferéncia direta dos achados
para situacdes reais. Este foi o primeiro estudo a apresentar dados
de pardmetros de forga especificamente com praticantes de JJ,
representando valiosa contribuicdo ao banco de dados cientifico
desta populacdo, estimulando estudos futuros que envolvam
pardmetros de forca em atletas de esportes de combate.
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi correlacionar dois testes de
forca (Kimono Grip Strength Tests - KGST) com pardmetros
isocinéticos de flexores e extensores do cotovelo em atletas de Jiu
Jitsu (JJ). Quinze praticantes do sexo masculino, faixa azul a
preta, participaram do estudo. Os dois KGST foram: méaximo
tempo de sustentacdo (MTS), e 0 m&ximo numero de repeti¢des
(MNR), ambos com a pegada no kimono enrolado em uma barra
fixa. O protocolo isocinético consistiu em 3 séries de 5 s de
contragdo voluntéria isométrica méxima (CVIM) para flexores e
extensores do cotovelo, em 3 &ngulos articulares (45, 90 e 120°),
e 2 séries de 5 contragdes dindmicas no modo concéntrico-
excéntrico a 60°s”, para determinacdo do pico de torque (PT).
Os valores absolutos do MTS e MNR foram 41,4 + 16,2se 10 £
5 repeticOes, respectivamente, e apresentaram uma correlacdo
quase perfeita (r=0.91; p<0.001). CorrelagBes significativas
foram encontradas entre MNR e PT durante a CVIM de flexores
a 45° e 90°, extensores a 120° e em contragcdes concéntricas e
excéntricas para flexores e extensores. Portanto, 0s KGST foram
altamente correlacionados com parametros isocinéticos, e com
correlacdo quase perfeita entre si, concluindo que apenas um dos
testes pode ser utilizado para avaliar forca em atletas de JJ. O
teste  MNR parece apresentar maiores correlagcbes quando

'Este artigo foi publicado na Revista Brasileira de Cineantropometria e
Desempenho Humano, volume 17, nimero 5, paginas 575-582, 2015.
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comparado ao MTS e fornecer informagGes significantes sobre
forca muscular em atletas de JJ.

Palavras-chave: Artes marciais; Dinamémetro de forca
muscular; Esportes.

Abstract

The aim of the present study was to correlate two specific kimono
grip strength tests (KGST) with elbow flexors and extensors
isokinetic parameters in Jiu Jitsu (JJ) athletes. Fifteen male JJ
athletes, from blue to black belt, participated in the study. The
two KGST were: maximum static lift (MSL), and maximum
number of repetitions (MNR), both gripping a kimono wrapped
around a bar. Isokinetic tests consisted of three sets of 5 s elbow
flexion-extension maximum voluntary isometric contraction
(MVIC) in three different elbow angles (45, 90 and 120°), and
two sets of five concentric-eccentric elbow flexion-extension
maximum dynamic contractions at 60°-s”, to determine peak
torque (PT). Absolute values of MSL and MNR were 41.4 + 16.2
s and 10 £ 5 reps, respectively, and tests presented a nearly
perfect correlation among them (r=0.91; p<0.001). Significant
correlations were reported between MNR and PT during MVIC
for elbow flexors at 45° and 90°, elbow extensors at 120°, and
during concentric and eccentric dynamic contractions for both
flexors and extensors. Therefore, KGST were highly correlated
with isokinetic parameters, and were nearly perfect correlated
among them, supporting that one of the tests could be chosen to
evaluate strength in JJ athletes. The MNR test presented
apparently higher levels of relation than MSL, and provided
significant information about muscle strength endurance in JJ
athletes.

Keywords: Martial Arts; Muscle Strength Dynamometer, Sports.

3.1 Introducdo:

O Jiu Jitsu (JJ) é um esporte de combate no qual
diversas capacidades fisicas séo necessarias para obter-se sucesso
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na competicdo. A resisténcia de forca dinamica e isométrica de
membros superiores é fundamental a fim de executar importantes
acles técnicas, como a disputa de pegada (ANDREATO et al.,
2011; JONES e LEDFORD, 2012), o que permite o controle do
oponente durante ataques e defesas (OLIVEIRA et al., 2006;
SILVA et al., 2012a). Portanto, altos niveis de forga muscular sdo
requisitados aos atletas de JJ (DEL VECCHIO et al., 2007), pois
esta capacidade é considerada determinante para 0 sucesso no
esporte (ANDREATO et al., 2011; JONES e LEDFORD, 2012;
SILVA et al., 2014a).

Desta forma, a avaliagdo da forca muscular de
membros superiores parece ser uma boa estratégia para predizer o
desempenho de um atleta. Neste sentido, a avaliagdo com
dinamometria isocinética, que reconhecidamente provém dados
confiaveis e reprodutiveis (BROWN; WHITEHURST;
FINDLEY, 2005), tem sido utilizada como método para medir o
desempenho (e.g. pico de torque — PT) de membros superiores
em esportes de combate como o judd (JANIAK e KRAWCZYK,
1995; BUSKO e NOWAK, 2008), boxe (JANIAK e
KRAWCZYK, 1995; PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI,
2012) e taekwondo (PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI,
2012). Entretanto, a medida mais utilizada para mensurar a forca
muscular em atletas de JJ é a forca de preensdo manual (FPM)
(OLIVEIRA et al, 2006; ANDREATO et al, 2011;
ANDREATO et al., 2013). Conforme reportado anteriormente
(FRANCHINI et al., 2004; SILVA et al., 2014a), a FPM néo
representa significativas demandas de forca durante um combate.
Ainda mais, o protocolo de avaliacdo pode influenciar nos valores
registrados (ROBERTS et al., 2011).

Como uma alternativa para avaliar a forca de membros
superiores em judocas, dois testes especificos foram propostos, 0s
Kimono Grip Strength Tests (KGST) (FRANCHINI et al., 2004;
FRANCHINI et al., 2011). O KGST é composto por dois testes: o
maximo tempo de sustentacdo (MTS) e 0 maximo nimero de
repeticdes (MNR). Ambos os testes tém sido utilizados para
verificar componentes fisicos que determinam a habilidade de
manutencdo da pegada (i.e. resisténcia de forga isométrica e
dindmica) (FRANCHINI et al.,, 2011). Recentemente, 0s
resultados provenientes dos KGST discriminaram, com sucesso,
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os diferentes niveis competitivos de atletas de JJ (SILVA et al.,
2012b; SILVA et al, 2014a; SILVA et al, 2014b).
Adicionalmente, estes testes apresentaram alta confiabilidade
(SILVA et al., 2012b).

No melhor de nosso conhecimento, apenas um estudo
demonstrou moderadas correlagfes entre KGST e outros testes de
forca, e foi conduzido em judocas (FRANCHINI et al., 2004). No
entanto, MNR e MTS néo foram correlacionados com um teste
confiavel e reprodutivel para mensurar a forga muscular, como a
dinamometria isocinética (BROWN; WHITEHURST;
FINDLEY, 2005). Ainda mais, 0s KGST sdo mais acessiveis que
dinamdmetros (FRANCHINI et al., 2004), e a correlacdo entre o0s
testes praticos e um reconhecido instrumento de avaliagdo
poderia gerar a consolidacdo destes testes de campo na
mensuracdo da forca muscular em atletas de JJ. Portanto, o
objetivo do presente estudo foi verificar a correlagdo entre os
KGST com parametros provenientes de dinamometria isocinética
de flexores e extensores do cotovelo de atletas de JJ.

3.2 Procedimentos metodol6gicos
3.2.1 Sujeitos

Quinze atletas de JJ, do sexo masculino, graduados da
faixa azul a preta, participaram do estudo. Os atletas tinham 26,5
*+ 4,5 anos de idade, com frequéncia de treinamento de 5 £+ 1
vezes por semana por 14,9 meses ininterruptos. A selecdo da
amostra foi intencional, baseada nos seguintes critérios: (1)
sujeitos entre 18 a 40 anos de idade, e (2) praticando o JJ por,
pelo menos, um ano, com a frequéncia semanal minima de trés
sessbes por dois meses ininterruptos. Os sujeitos que
apresentassem qualquer lesdo que pudesse comprometer 0s
resultados das avaliagbes ou que estivessem consumindo
qualquer substancia anabodlica sintética seriam excluidos da
pesquisa. Os participantes foram instruidos a evitar esforgo fisico
de membros superiores e 0 consumo de alcool e café nas 24h
precedentes a coleta dos dados. Todos os voluntarios assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido, concordando com
os termos do estudo, o qual foi aprovado pelo Comité de Etica e
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Pesquisa com Seres Humanos da Universidade do Estado de
Santa Catarina — UDESC (protocolo 38774514.4.0000.0118).

3.2.2 Composigdo corporal e Forgca de Preensdo
Manual

A massa corporal foi mensurada por uma balanca
(SOEHNLE, Murrhardt, Alemanha) com 0,1 Kg de resolucéo e
um estadiébmetro (SANNY, Séo Paulo, Brasil), com 0,1cm de
resolucdo, foi utilizado para verificar a estatura. A gordura
corporal foi indiretamente determinada pela espessura de dobras
cutaneas (subescapular, ftricipital, peitoral, axilar média,
abdominal, supra-iliaca e coxa) utilizando um Plicbmetro
(CESCORF, Porto Alegre, Brasil), com pressdo constante de
10g/mm® e resolugdo de 1mm. A densidade corporal foi
determinada pelo protocolo de sete dobras de Pollock e Jackson
(1978) e o percentual de gordura obtido pela equacdo de Siri
(1961). A FPM foi mensurada por um dinamémetro hidraulico de
mao (SAEHAN™ Corporation, Masan, Coréia do Sul), o qual foi
ajustado de acordo com o tamanho da mdo dos individuos
(ANDREATO et al., 2011). Foram realizadas trés tentativas ndo
sequenciais para cada mdo, e o maior valor obtido foi
considerado como a FPM (ANDREATO et al., 2011).

3.2.3 Avaliacdo isocinética

Apds os procedimentos de aquecimento e
familiarizacdo, os protocolos da avaliagdo isocinética foram
desempenhados utilizando um dinam6metro isocinético (Biodex
System 4 Pro, Biodex Medical Systems, Shirley, Nova lorque,
EUA) e um banco Scott. Os individuos permaneceram sentados
préximos ao dinamdmetro, com o ombro flexionado em 40°
devido ao posicionamento do banco Scott. O eixo de rotacdo da
articulacdo do cotovelo foi alinhado ao eixo de rotacdo do
dinamdmetro. Os sujeitos permaneceram com 0 antebraco em
posicdo neutra durante todos procedimentos (MURRAY; DELP;
BUCHANAN, 1995). A avaliacdo isométrica consistiu em 3
séries de 5 s de contracdo voluntaria isométrica maxima (CVIM)
de flexores e extensores do cotovelo, com 10s de intervalo entre
elas (WELSCH et al., 1998), em 3 diferentes angulos articulares
(45, 90 e 120°), em ordem randomizada. Em seguida, 2 séries de
5 contracdes a 60°s* no modo concéntrico/excéntrico,
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primeiramente para flexores e depois para extensores do
cotovelo, foram realizadas a fim de determinar o PT. Com o
objetivo de evitar a fadiga muscular, foi respeitado um intervalo
de dois minutos entre cada série de contragdo, tanto no protocolo
isométrico quanto no dindmico (PEDZICH; MASTALERZ;
SADOWSKI, 2012).

3.2.4 Kimono Grip Strength Tests (KGST)

Em uma outra oportunidade, apds a realizacdo de
aquecimento geral e especifico anteriormente descritos
(FRANCHINI et al., 2011; SILVA et al., 2014a; SILVA et al.,
2014b), os atletas realizaram os dois KGST (MTS e MNR),
ambos com a pegada no kimono enrolado em uma barra.
Primeiramente realizou-se 0 MTS, definido como o tempo em
gue 0 sujeito é capaz de sustentar a prdépria massa corporal na
posicdo de maxima flexdo do cotovelo (FRANCHINI et al., 2011;
SILVA et al, 2014a). Apds 15 minutos de intervalo, o0s
participantes desempenharam o0 MNR, que consistiu em realizar o
maior nimero de repeticdes partindo da maxima extensdo do
cotovelo a maxima flexao, utilizando a mesma pegada aplicada
no MTS (FRANCHINI et al., 2011; SILVA et al., 2014a).

3.2.5 Andlise Estatistica

Toda andlise estatistica foi realizada no software SPSS
17.0. A normalidade dos dados foi verificada e confirmada pelo
teste de Shapiro-Wilk. Os resultados serdo apresentados em
média e desvio padrdo (DP). As correlagdes entre os KGST e o0s
pardmetros isocinéticos foram obtidas pelo teste de Pearson, e
utilizou-se a escala de Hopkins (2015) para classifica-las. O nivel
de significancia foi estipulado em 0,05.

3.3 Resultados:

Os dados descritivos de composicdo corporal e de FPM
sdo apresentados na Tabela 1. Valores absolutos do MTS e MNR
foram 41,4 + 16,2s e 10 + 5 reps, respectivamente, e 0s testes
apresentaram uma correlacdo quase perfeita entre eles (r=0,91;
p<0,001).
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Tabela 1. Média e desvio padrdo (DP) dos valores
antropométricos e de FPM dos atletas de JJ (n=15).

Média = DP
Massa corporal (kg) 82,18 £11,92
Estatura (cm) 175,83 £ 7,20
Gordura corporal (%) 14,59 + 5,58
FPMpr (kgf) 48,06 + 5,70
FPMEso (kgf) 4553 + 7,86

FPMpr = forga de preenséo manual direita; FPMggq = forga de preenséo
manual esquerda

A Tabela 2 apresenta os dados de PT dos flexores e
extensores do cotovelo normalizados pela massa corporal,
durante contragfes isométricas e dinamicas.

Tabela 2. Média e desvio padrdo (DP) dos valores normalizados
de PT durante as contracGes isométricas (45, 90 e 120°) e
dindmicas dos atletas de JJ (n=15).

Flexores Extensores
PT4 (N'mkg™) 0,77 £0,12 0,63+0,10
PToo- (N'mkg™) 0,91+0,16 0,71+0,13
PT120- (N'm-kg™) 0,77 £0,13 0,71+0,13
PTcon (N'mkg™) 0,68 +0,17 0,79+0,19
PTexc (N'mkg™) 0,87 £0,20 1,10 £ 0,25

PTcon = pico de torque concéntrico; PTexc = pico de torque excéntrico.

Todas as andlises de correlagdo foram realizadas com
os dados normalizados pela massa corporal. A Tabela 3 apresenta
as correlacGes entre 0os KGST e as contracdes isométricas e
dinamicas de flexores do cotovelo. As correlagdes entre 0s KGST
e parametros dos extensores do cotovelo sdo apresentados na
Tabela 4.



71

Tabela 3. Correlagdes entre os dados normalizados dos KGST e
dos parametros isocinéticos dos flexores do cotovelo (n=15).

MNR MTS
r p r p
PTase 0,78 0,001 0,71 0,003
PTooe 0,75 0,001 0,60 0,017
PT10° 0,65 0,008 0,54 0,034
PTcon 0,71 0,003 0,66 0,007
PTexc 0,82 0,000 0,81 0,000

MNR = méximo ndmero de repeti¢cdes; MTS = maximo tempo de
sustentacdo; PT = pico de torque; PTcon = pico de torque concéntrico;
PTexc = pico de torque excéntrico.

Tabela 4. Correlagdes entre os dados normalizados dos KGST e
dos parametros isocinéticos dos extensores do cotovelo (n=15).

MNR MTS
r p r p
PTsse 0,46 0,082 0,39 0,141
PToge 0,59 0,018 0,40 0,132
PT 120 0,82 0,000 0,71 0,003
PTcon 0,82 0,000 0,69 0,004
PTexc 0,75 0,001 0,75 0,001

MNR = méximo ndmero de repeti¢cdes; MTS = maximo tempo de
sustentacdo; PT = pico de torque; PTcon = pico de torque concéntrico;
PTexc = pico de torque excéntrico.

3.4 Discussao

O objetivo do presente estudo foi correlacionar os
KGST (MTS e MNR) com parametros isocinéticos de flexores e
extensores do cotovelo. Houve significativa e positiva correlacdo
entre MNR e MTS com a maioria das CVIM analisadas, e com as
contragdes concéntricas e excéntricas. Embora os testes de campo
sejam importantes par avaliar, discriminar e desenvolver
programas de treinamento, estas correlagBes nunca haviam sido
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feitas, e a significancia obtida entre os testes especificos (MNR e
MTS) com as variaveis isocinéticas indicam a validade destes
testes.

A fim de caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa, foram
avaliadas a composicdo corporal e a FPM. Em atletas de JJ,
baixos valores de gordura corporal e altos niveis de massa
muscular tém sido reportados na literatura (DEL VECCHIO et
al., 2007; ANDREATO et al., 2012; BAEZ et al., 2014). No
presente estudo encontrou-se valores mais altos de percentual de
gordura (14,59%) que nos estudos de Del Vecchio et al. (2007)
(9,83%) e Andreato et al. (2012) (10,3%). Entretanto, esta
diferenca pode ser devida ao maior nivel de treinamento dos
demais atletas e do periodo de treinamento dos mesmos no
momento das investigagdes. Em relacdo a FPM, esta avaliacio
tem sido amplamente utilizada em atletas de JJ (OLIVEIRA et
al., 2006; ANDREATO et al., 2011; ANDREATO et al., 2013).
Entretanto, a comparacéo entre estudos pode ndo ser confiavel, ja
que protocolos distintos de avaliagdo podem influenciar nos
resultados da coleta deste parametro (ROBERTS et al., 2011).
Neste sentido, quando comparado com estudos que utilizaram o
mesmo protocolo, encontramos valores menores (OLIVEIRA et
al., 2006) e similares (ANDREATO et al., 2013) de FPM em
atletas de JJ.

Na revisdo de literatura realizada ndo foram
encontrados estudos sobre torque muscular de flexores e
extensores de cotovelo em atletas de JJ. Apenas um estudo
(PEDZICH; MASTALERZ; SADOWSKI, 2012) mensurou o PT
de flexores e extensores do cotovelo em atletas de diferentes
modalidades de combate. Embora o JJ contenha mais acbes
isométricas nas musculaturas que envolvem o cotovelo do que
outros esportes de combate (FRANCHINI et al.,, 2011), os
resultados de PT normalizado (PEDZICH; MASTALERZ;
SADOWSKI, 2012) foram levemente superiores para os flexores
de cotovelo (boxers: 1.05 N-m-kg™; taekwondo ITF: 1.12
N-m-kg”?, e taekwondo WTF: 1.0 N-m-kg?) do que os
apresentados no presente estudo (ver Tabela 3). Sugere-se que
tais diferencas sejam devidas ao nivel dos atletas avaliados (i.e.
internacional vs regional) e/ou pela posicdo adotada pelos sujeitos
no momento da coleta no dinamdmetro isocinético (i.e. posicao
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do antebragco) (MURRAY; DELP; BUCHANAN, 1995).
Entretanto, para os extensores do cotovelo os resultados foram
similares (boxers: 0.73 N-m-kg™; taekwondo ITF: 0.72 N-m-kg ™,
e tackwondo WTF: 0.71 N-m-kg™) aos reportados pelos atletas de
JJ do presente estudo (ver Tabela 4).

Com relacdo aos KGST, judocas de alto nivel
desempenharam 35 + 18s e 12 + 5 reps, enquanto os de nivel
regional alcancaram 39 £ 14s e 9 + 4 repeti¢es no MTS e MNR,
respectivamente, com diferenca apenas no MNR (FRANCHINI et
al.,, 2011). Porém, em atletas de JJ ambos os testes tém
demonstrado capacidade de discriminar o nivel competitivo de
seus praticantes (SILVA et al., 2012b; SILVA et al., 2014a).
Diversos estudos avaliaram MTS e MNR em praticantes de JJ,
com resultados absolutos similares aos obtidos em nossa
investigacgdo, principalmente no teste de MNR. Apenas um estudo
(SILVA et al., 2012b) apresentou resultados bastante superiores
no desempenho do MTS (56 + 10s), ao investigar atletas de JJ de
alto nivel competitivo. Estas similaridades reportadas implicam
na possibilidade de extrapolacdo de nossos achados. Ainda mais,
a correlagdo encontrada entre os dois testes (MTS e MNR) foi
guase perfeita (r=0,91; p<0,001), enquanto estudos anteriores
encontraram valores de r=0,75 (p=0,013) em judocas
(FRANCHINI et al., 2004) e r=0,71 (p=0,001) no JJ (SILVA et
al., 2012b). Portanto, a afirmacdo de que um dos dois testes
(MTS ou MNR) poderia ser escolhido a fim de avaliar o
desempenho de forca (FRANCHINI et al., 2004) é suportada por
nossos resultados. O alto nivel de correlagdo demonstrou que o
resultado de qualquer um dos KGST poderia ser utilizado na
avaliacdo de desempenho muscular de atletas de JJ, com alta
reprodutibilidade (SILVA et al., 2012b) (MTS: ICC=0,99, limites
de concordancia = -6,9 a 2,4-s, com diferenca média de —2,3-s,
95% intervalo de confianca: —-3,3 a —1,2-s, e MNR: ICC=0,97,
limites de concordéncia —2,9 a 2,3-rep, com diferenga média de —
0,3-rep, 95% intervalo de confianca: —0,9 a 0,3-rep). No melhor
de nosso conhecimento, o Unico estudo que investigou a
correlagdo entre KGST e outros testes de forca padronizados foi
conduzido em judocas (FRANCHINI et al., 2004). De acordo
com os autores, moderadas correlagcdes foram observadas entre
KGST e poténcia média relativa, mensurada pelo teste de
Wingate de membros superiores (r=0,69), FPMgson(r=0,73), e
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com a carga de 1RM relativo no exercicio de remada (r=0,71)
(FRANCHINI et al., 2004).

Os resultados mostraram uma correlagdo muito grande
entre MNR e PT de flexores durante contra¢fes concéntricas e
excéntricas e com CVIM nos angulos de 45 e 90° (Tabela 3). Tais
angulos correspondem a mesma posi¢do articular do inicio e do
meio do movimento do teste MNR, quando o individuo se puxa
para cima concentricamente. Embora o principal movimento do
MNR seja a flexdo de cotovelo, existe uma concomitante
extensdo da articulagdo glenoumeral, recrutando agdo muscular
dos extensores do ombro, como a por¢do longa do triceps
braquial (THOMPSON e FLOYD, 2002). Desta forma, observou-
se muito grande correlacdo entre 0 MNR e o PT dos extensores
do cotovelo em contragdes dindmicas (concéntrica e excéntrica) e
com a CVIM do angulo de 120° (Tabela 4), sugerindo que pode
haver substancial contribuicdo do triceps braquial durante a
execucdo do teste de MNR.

Apesar do padrdo isométrico do teste de MTS, a maior
correlagdo observada ndo foi com as CVIMs, mas sim com a
contracdo dindmica no modo excéntrico, tanto para flexores
(Tabela 3), quanto para extensores (Tabela 4). De fato, houve
uma muito grande correlagdo entre CVIM de flexores do cotovelo
em 45°, contrariando a ideia de que o angulo mais especifico da
avaliacgdo no dinamémetro (120°) apresentaria 0 maior
coeficiente de correlagdo. Além disto os niveis de correlagdo de
todas CVIM foram, aparentemente, menores aqueles obtidos no
modo excéntrico. Ao analisar as tendéncias das forcas externas
durante a execucdo do teste de MTS verifica-se um claro esfor¢o
para evitar a contragdo excéntrica de flexores do cotovelo e
extensores do ombro, enquanto o atleta mantém a maxima flexao
do cotovelo de forma isométrica, sustentando a prépria massa
corporal. Portanto, mesmo com o padrdo isométrico do teste de
MTS, parece que esta avaliagdo representa uma melhor relagédo
com a forca excéntrica dos sujeitos, maior até que com a
capacidade isométrica.

De acordo com o0 exposto anteriormente, ambos 0s
testes especificos com o kimono (i.e., MNR e MTS) estdo
intimamente relacionados com pardmetros de forga de flexores e
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extensores do cotovelo. J& foi estabelecido anteriormente que o
teste MNR representa uma alternativa mais precisa de estimar a
forca muscular de atletas de JJ do que a FPM (SILVA et al,,
2014a). Na presente investigagdo, mesmo com o padrdo dindmico
de movimento, o teste de MNR apresentou, supostamente,
maiores indices de correlacdo que o MTS para cada angulo
articular avaliado isometricamente e no modo dindmico, tanto
para flexores quanto extensores do cotovelo. Estes resultados
sugerem que 0 MNR pode avaliar parametros de forca muscular
de atletas de JJ, com altos indices de correlagio com PT
isométrico, concéntrico e excéntrico, avaliados por dinamometria
isocinética.

3.5 Concluséo

Os testes de resisténcia de forca com o kimono foram
altamente correlacionados com parametros provenientes da
avaliacdo em dinam6metro isocinético. Como a correlacéo entre
0s dois KGST (MNR e MTS) foi quase perfeita, um deles poderia
ser escolhido com a finalidade de mensurar a for¢ca muscular em
atletas de JJ, especialmente o teste de MNR, que apresentou
aparentes maiores coeficientes de correlagdo com a
dinamometria. Este teste com a pegada especifica no kimono gera
informac@es significativas acerca do desempenho de resisténcia
de forca muscular em atletas de JJ. Os achados do presente estudo
ddo suporte para novas investigacbes com esta populacdo e
auxiliam treinadores e praticantes no desenvolvimento de
programas de treinamento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente topico tem como objetivo discutir sobre as
aplicacdes praticas, limitacdes e perspectivas sobre 0s assuntos
abordados nos dois artigos originais oriundos desta dissertacao.
Para tanto, tais consideracdes serdo realizadas na ordem em que
foram previamente citadas, primeiramente sobre o artigo
apresentado no capitulo Il e, em seguida, com relacdo ao artigo
original disposto no capitulo 111 da presente dissertacao.

O primeiro artigo intitulado “Anélise de pardmetros de
forca da articulacdo do cotovelo de praticantes de jiu jitsu”,
apresenta dados provenientes de uma avaliacdo laboratorial
reconhecida por gerar dados fidedignos, reprodutiveis e
confiaveis. Portanto, um dos objetivos do trabalho foi a de gerar
fundamentos e dados para posteriores discussdes e comparacdes,
principalmente em ambiente cientifico. Considera-se, portanto, a
aplicabilidade pratica deste estudo como predominantemente de
cunho cientifico, com maior validade interna. A validade externa
do estudo pode ser questionavel, tendo em vista que parametros
laboratoriais, como a TPF, podem ndo apresentar representativa
aplicabilidade pratica para o dia-a-dia do atleta ou do treinador.
Porém, ressalta-se que informagdes como a relagdo T-A, 0s
angulos 6timos e desfavoraveis de geracdo de torque maximo e
potente e as diferencas entre os torques dos grupos musculares
nos diferentes tipos de contracdo geram dados significativos.
Uma vez que estas variaveis sdo sensiveis a adaptacdes do
treinamento, tais informacGes podem auxiliar praticantes e
treinadores de JJ em ambiente de treino e/ou competigao.

Todos os parametros avaliados e analisados no trabalho
sdo de reconhecida relevancia dentro da biomecanica do esporte,
e a intima relacdo destas variaveis com o sucesso na modalidade
esportiva escolhida aumenta substancialmente a relevancia do
estudo. Como em qualquer investigacdo cientifica, algumas
limitacBes sdo reconhecidas e serdo abordadas a seguir. Sobre o
protocolo de avaliagdo isocinética, sdo diversos 0s outros
modelos que poderiam ser escolhidos, e o fato de ter sido
utilizado um banco Scott, e ndo o banco especifico do aparelho
pode dificultar a reprodutibilidade do protocolo por outros
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pesquisadores em diferentes laboratérios no mundo. A
justificativa de tal modificacdo deu-se pela viabilidade e pela
falta de padronizacgdo dos diferentes fabricantes de dinamdmetros
em relacdo ao posicionamento dos sujeitos para a avaliacdo da
articulacdo do cotovelo. As 24h recomendadas de repouso para 0s
participantes do estudo podem ndo ser suficientes para eliminar
efeitos indesejaveis no comportamento da curva T-A, tendo em
vista os achados de Philippou; Koutsilieris e Maridaki (2012),
gue demonstraram um comportamento da curva T-A alterado em
relagdo a condicdo de repouso até quatro dias apés um protocolo
de fadiga com exercicios excéntricos ou isométricos. Como
contraponto neste aspecto, cabe salientar que os individuos
avaliados neste estudo eram poucos (n=7) e sedentarios a mais de
seis meses, 0 que poderia aumentar o dano muscular e prolongar
os efeitos decorrentes deste dano por mais dias. Ressalta-se,
ainda, a dificuldade de conseguir que os praticantes ficassem as
24h sem esforco fisico, dada a rotina de treinamentos tanto de JJ
quanto de outras modalidades, como musculagdo ou outras artes
marciais. A falta de controle sobre as outras atividades dos
sujeitos que participaram do presente estudo pode ser considerada
uma limitacdo, tendo em vista que nem todos participantes
praticavam apenas 0 JJ.

Como apontado na justificativa da presente dissertacao,
os dados coletados devem servir como referéncia para proximos
estudos que investigarem a forca e o torque muscular em
praticantes de JJ, principalmente aqueles que utilizarem a
dinamometria isocinética como instrumento de avaliacéo.
Portanto, estudos futuros que busquem descrever e avaliar
pardmetros de torque nesta populagdo agregardo novos
conhecimentos valiosos tanto para o corpo cientifico de
referéncias quanto para o auxilio a treinadores e atletas em suas
preparacdes. Neste contexto, as investigacOes realizadas no
cotovelo na presente dissertacdo poderiam ser reproduzidas em
outras articulagBes, como ombro, quadril e joelho, ja que a préatica
do JJ requer muitas acdes destas articulagbes. Tais dados podem
ser comparados entre niveis de graduagdo dos praticantes de JJ,
bem como tem sido extensamente realizado em aspectos
fisiolégicos da modalidade. A diferenca entre os lados preferido e
ndo preferido, descrevendo possiveis assimetrias nos praticantes,
é outra perspectiva. Os possiveis efeitos de um combate
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simulado, ou até mesmo de sucessivos combates (competicdo
simulada), no comportamento das varidveis de torque seria de
grande valia para o entendimento das demandas de forga da
modalidade. Por fim, o estudo das razdes de equilibrio muscular
entre agonistas e antagonistas na articulagdo do cotovelo,
reconhecida como a mais lesionada na modalidade, deve ser
encorajado uma vez que estas informacbes podem auxiliar na
prevencdo e recuperacao de lesdes em atletas de JJ. Enfim, sdo
diversas as possibilidades de expansdo do corpo cientifico a
respeito dos parametros avaliados no presente estudo.

O segundo artigo apresentado neste trabalho intitulado
“Relagao entre testes de resisténcia de forca com o kimono com
parametros isocinéticos em atletas de jiu jitsu”, € voltado para a
validade externa. A elaboracdo e validagdo de testes de campo
sdo desejadas por muitos pesquisadores, principalmente por
aqueles que pretendem formular maneiras praticas de avaliar
varidveis com a precisao e validade de testes laboratoriais. Pelas
investigagOes anteriores a respeito destes testes (KGST), fazia-se
necessario o estudo da relagdo entre 0s mesmos com testes
padronizados e reconhecidos. Apés as discussdes realizadas em
torno dos resultados, concluiu-se que os KGST, principalmente o
MNR, tiveram grandes correlagBes com os testes laboratoriais.
Portanto, o artigo confirmou a afirmacdo prévia de que 0os KGST
podem estimar e determinar a forca muscular de praticantes de JJ.
Dito isto, técnicos, treinadores e atletas tém como alternativa (til
e prética para avaliar o nivel de forca muscular, em seus
diferentes tipos de manifestacdo (isométrica e dindmica), 0s
KGST, que necessitam apenas da vestimenta especifica (i.e., 0
kimono).

Com relagdo as limitagdes deste artigo, seguem as
seguintes consideragdes. O tamanho do grupo avaliado (n=15)
pode ser considerado uma limitagéo, tendo em vista que estudos
correlacionais demandam uma maior amostragem a fim de se
eliminar efeitos do acaso nas conclusdes do estudo. Alguns
praticantes de JJ que realizaram os testes de suspensdo na barra ja
eram familiarizados com tal movimento, o que pode constituir
uma variavel interveniente no estudo. Ainda sobre a execucdo dos
KGST, os individuos mais pesados apresentaram maiores
dificuldades na realizagdo dos mesmos, portanto a massa corporal
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dos mesmos parece exercer relevante influéncia sobre os
resultados, o que ndo foi investigado no presente estudo. Porém,
reitera-se que os dois testes especificos, MNR e MTS foram
realizados respeitando-se todas as recomendacdes dos estudos
anteriores, desde o0 aquecimento, execucdo e forma de
apresentacdo dos resultados. Sobre os parametros provenientes da
dinamometria isocinética que foram avaliados, outras variaveis
como o trabalho e a poténcia poderiam ter sido correlacionados
com 0s KGST, gerando ainda mais informagdes sobre os testes
especificos.

Parece bastante claro que os KGST carecem de maiores
investigagbes, a fim de se prover sua validade. Portanto,
considerando que 0s movimentos executados nos KGST recrutam
diversas articulagfes, outros grupamentos musculares devem ser
investigados. A contribuigdo dos grupos musculares FLX e EXT
do ombro poderiam gerar dados importantes no entendimento de
guais musculaturas sdo mais recrutadas nestes testes. Neste caso,
a utilizacdo da eletromiografia de superficie como instrumento
para a medida de ativagdo muscular poderia auxiliar, por
exemplo, na comparagdo entre as contribuigdes das musculaturas
do ombro e cotovelo nos testes de campo. Como contraponto,
Andersen e Aagaard (2006) afirmam que a eletromiografia possui
muitas variancias associadas e que é muito dificil de obter
correlagdes relevantes deste instrumento com medidas mecénicas
na funcdo muscular. Conforme citado anteriormente, 0s
individuos com maiores valores de massa corporal apresentaram,
aparentemente, maiores dificuldades para a realizagdo dos testes
especificos. Portanto, parece adequado investigar a relacdo entre
dados antropométricos e os resultados dos testes, além da
elaboracdo de uma normalizacdo matematica dos valores
ajustando o resultado em relagdo a massa corporal, magra ou
total, do individuo. Neste sentido, tendo em vista que o objetivo
dos KGST é sustentar a propria massa corporal, isométrica ou
dinamicamente, o0s sujeitos mais pesados poderiam ter seus
tempos ou nimero de repeticdes mais valorizados do que aqueles
obtidos pelos individuos mais leves, e, consequentemente, com
menores cargas nos testes especificos. Por fim, outra perspectiva
futura envolve o treinamento de forca utilizando os préprios
testes especificos como instrumentos, com contragfes isométricas
e/ou concéntricas, e a posterior avaliacdo de ganhos de torque
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muscular em dinamometria isocinética, em FLX e EXT do
cotovelo e/ou ombro.

Esta dissertacdo abordou tanto uma avaliagdo laboratorial
(i.e. dinamometria isocinética) que requer equipamento especifico
e avaliadores treinados, quanto testes de campo (i.e. KGST), que
podem facilmente ser realizados por atletas e praticantes em
diversos ambientes. Portanto, ao discutir sobre as aplicacdes
praticas dos trabalhos realizados, é possivel observar duas
vertentes, sendo que o primeiro artigo tem um direcionamento
maior a validade interna enquanto o segundo artigo é mais
voltado & validade externa. Desta forma, tanto cientistas e
pesquisadores, quanto treinadores e atletas podem se beneficiar e
usufruir dos dados apresentados a fim de acrescentar
conhecimentos e informagBes a respeito do JJ. Portanto, a
presente dissertacdo contempla aspectos cientificos e praticos,
esperando contribuir para a educacdo fisica como um todo, a
biodindmica do esporte e, mais especificamente, para a
modalidade do JJ.
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This study aimed to describe and analyze strength parameters of elbow flexors (FLX)
and extensors (EXT) from jiu jitsu (JJ) practitioners. Twenty-eight male JJ practitioners
from blue to black belt volunteered to p Subjects elbow
FLX and EXT voluntary isometric contractions to determine peak torque (PT), rate of
force development (RFD), and torque-angle (T-A) relationship at six elbow articular
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and EXT. Student t-test and ANOVA one way were parformed to identify differances in
PT between muscle groups and type of contraction. Significance level was set at 5%.
Elbow FLX presented higher isometric PT than EXT for the majority of joint positions
(45, 60, 75, and 90°). However, PTCON was higher for EXT (60.11 £ 11.46 N=m)
compared to FLX (54.42 £ 10.24 N-m) during dynamic contractions, while there was no
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beth maximum and explosive torque production, ing a valuable contribution to
the scientific databass regarding this population
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Relationship of kimono grip strength tests
with isokinetic parameters in jiu-jitsu
athletes

Relacao entre testes de resisténcia de forca com o kimono
com pardmetros isocinéticos em atletas de jiu jitsu

Abstract - The aim of the present study was to correlate two specific kimono grip strength
tests (KGST) with elbow flexors and extensors isokinetic parameters in Jiu fitse (JJ) ath-
letes. Fifteen male 11 athletes, from blue to black belt, participated in the study. The two
KGST were: maximum static lift (MSL), and maximum number of repetitions (MNR],
‘both gripping a kimono wrapped around a bar. Isokinetic tests consisted of three sets of
5 5 elhaw flexion-extension maximum voluntary isometric contraction (MVIC) in three
different elbow angles (45, 90 and 120°), and two sets of five concentric-eccentric elbow
flexion-extension maximum dynamic contractions at 60°s", to determine peak torque
(PT). Absolute values of MSL and MNR were 41.4 £ 16.25 and 10 + 5 reps, respectively,
and tests presented a nearly perfect correlation among them (r=0.91; p<0.001). Signifi-
cant correlations were reported between MNR and PT during MVIC for elbow flexors
at 45* and 0°, elbow extensors at 1207, and during concentric and eccentric dynamic
contractions for both flexors and extensors. Therefore. KGST were highly correlated with
isokinetic parameters, and were nearly perfect correlated among them, supporting that
one of the tests could be chosen to evaluate strength in J] athletes. The MNR test presented
apparently higher levels of relation than MSL, and provided significant information about
muscle strength endurance in JJ athletes.

Key words: Martial arts; Muscle strength dynamometer; Sports.

Resuma - O objetivo do pm:enrumddnjm tr.lrrwacmmr dois testes de forga (Kimono Grip
Strength Tests - KGST) com pard: de flexores ¢ do cotovel:

atletas de Jiu Jitsu (J7). Quinze praticantes do sexo masculing, faixa azul d preta, partici-

param do estudo. Os dois KGST foram: mdximo fempo de sustentagio (MTS), e o mdximo 1 Uriversidsde Federal de Sants
miimero de repetigoes (MNR), ambos com a pegada no kimono enrolado em uma barra fixa.  Catarins. Centra de Despartoa

O profocolo isocinético consistiv em trés séries de 5 5 de mnrmcdo irii - Labar:

mxima (CVIM) para flexores da cotovelo, em tré iculares (45, 90 SC. Brasil

120), e das séries de ci o mod EUTCO GBI, e deSdo Pasla. Es
para determinagio do pica de torque (PT). Os valores absolutas do MTS e MNR foram 414, S8l R0t il Bl L
+ 16,25 ¢ 10 + 5 repeligoes, respectivamente, ¢ apresentaram uma correlagdo quase perfeils  peparamento de Esporte Sio
(r=0.91: p<0.001). Cor foram ire MNR e PTduraniea  pauto, S arac.

CVIM de flexores a 457 ¢ 907, @ 120%eem des comcéntricas e

para flexores ¢ extensores. Portanto, as KGST foram aitamente correlacionados com pard- Received: 07 July 2015

metros isocinéticos, ¢ com correlagio quase perfeita entre i, conchuindo que apenaswm dos  Atceptad: 09 August 2015
testes pode ser wiilizado para avaliar forga em atletas de [1. O feste MNR parece apreseniar )

maiores correlagies quande comparada ao MTS e fornecer informagdes significartes sobre Licemca

Sforga muscular em atletas de J1. Creative (ommem
Palavras-chave: Artes marciais; Dinamémetro de forga muscular; Esportes. 4
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APENDICE 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Este documento que vocé estd lendo € chamado de
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Ele
contém explicagcbes sobre o estudo que vocé estd sendo
convidado a participar. Antes de decidir se deseja participar (de
livre e espontanea vontade) vocé devera ler e compreender todo o
contetido. Ao final, caso decida participar, vocé sera solicitado a
assina-lo e receberd uma copia do mesmo. Antes de assinar, faca
perguntas sobre tudo o que ndo tiver entendido bem. A equipe
deste estudo responderd as suas perguntas a qualquer momento
(antes, durante e apds o estudo). Sua participacéo é voluntaria, o
gue significa que vocé podera desistir a qualquer momento,
retirando seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer
prejuizo ou penalidade, bastando para isso entrar em contato com
um dos pesquisadores responsaveis.

O(a) Senhor(a) esta sendo convidado(a) para participar
como voluntario(a) da pesquisa “ANALISE DAS VARIAVEIS
DE FORCA DAS ARTICULACOES DO OMBRO,
COTOVELO E JOELHO DE PRATICANTES DE JIU JITSU
DURANTE TESTE ISOCINETICO”, que tem o objetivo de
avaliar variaveis neuromusculares (i.e. torque muscular) de
praticantes de uma modalidade especifica, o Jiu Jitsu.
Acreditamos que essa pesquisa seja importante, pois nenhum
estudo na literatura investigou tais varidveis com esta populacéo.
Para tal estdo previstas duas visitas ao laboratério, com duragéo
entre 1h30 a 2h, e uma visita a uma academia de musculacdo. Na
primeira visita sera avaliada a composicao corporal, flexibilidade
e 0 torque isométrico da articulacdo do ombro, cotovelo e joelho
do membro dominante em diferentes angulos. Posteriormente, o
torque sera medido durante uma situacdo de velocidade
constante. Na segunda visita serd simulado um combate de Jiu
Jitsu, de 7 min de duragdo, entre vocé e um outro sujeito da
pesquisa, da mesma categoria de graduacdo, idade, sexo e massa
corporal, de acordo com a Confederagdo Brasileira de Jiu Jitsu.
As avaliagdes de forca realizadas na primeira visita serdo
repetidas antes e depois do combate simulado, para verificar a
influéncia deste nos pardmetros de forca. Na avaliagdo realizada
na academia, vocé realizara dois testes especificos para a
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modalidade. S&o testes de suspensdo em barra com a pegada do
Judogi, (i.e. pano do kimono). Trata-se de dois testes simples e
rapidos, onde em um deles serd registrado o tempo maximo de
sustentacdo e no outro 0 nimero maximo de repeticdes.

O protocolo do presente estudo podera trazer desconforto
e cansago muscular temporéario, havendo possibilidade de
mudangas anormais da frequéncia cardiaca e pressdo sanguinea
durante os testes. Durante o combate simulado vocé estard
repetindo as mesmas ac¢des que ocorrem em uma luta competitiva
ou numa sessdo de treinamento com um companheiro, portanto o0s
desconfortos serdo 0s mesmo aos que Voce ja esta acostumado em
sua rotina de treinamento. Nos dois testes especificos da
modalidade o Unico desconforto previsto é a fadiga muscular
aguda causada por um teste maximo.

Os beneficios que esperamos com o estudo sdo:
diagnosticar quais angulos das articulacGes avaliadas (ombro,
cotovelo e joelho) o praticante de jiu jitsu produz mais forga, bem
como se ha desequilibrios entre o grupo muscular flexor e
extensor, que constitui um reconhecido fator de risco de lesdo.
Verificar o comportamento da forca antes e apds o combate
simulado pode auxiliar na sua preparacdo. Por exemplo, 0s
musculos que sdo mais comprometidos com a eventual perda de
forca podem ser reconhecidos e posteriormente melhor treinados
em sua rotina de treinamento.

E importante esclarecer que, caso vocé decida nio
participar, ndo existem quaisquer empecilhos. Em caso de algum
problema relacionado com a pesquisa vocé tera direito a
assisténcia gratuita que serd prestada pelo pesquisador
responsavel.Se vocé estiver de acordo em participar deste estudo,
garantimos que as informac@es desta pesquisa serdo confidencias,
e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas,
ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participacdo. Caso tiver alguma ddvida em relacéo aos objetivos e
procedimentos da pesquisa, por favor, entre em contato a
gualquer momento com os pesquisadores responsaveis Bruno
Follmer e Fernando Diefenthaeler pelos telefones (48) 37218530
(BIOMEC), (48) 84892641 (Bruno - brunofollmer@hotmail.com)
e (48) 99883591 (Fernando - fernando.diefenthaeler@ufsc.br), ou
pessoalmente no Laboratério de Biomecéanica do CDS/UFSC.
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Duvidas sobre a pesquisa envolvendo principios éticos
poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em Pesquisa da
UFSC localizado na Biblioteca Universitaria Central - Setor de
Periddicos (térreo), atrds dos arquivos deslizantes, CEPSH
Universidade Federal de Santa Catarina Pré-Reitoria de Pesquisa,
Contatos: (48) 3721-9206 cep.propesq@contato.ufsc.br. Horario
de funcionamento: 2?2 a 62 feira — 07:00h as 19:00h. Equipe da
Secretaria: Elaine Lucia Siegel Aguiar (Técnico-Administrativo
em Educacdo) e Veridiana Bertelli Ferreira de Oliveira (Técnico-
Administrativo em Educacéo).

Reclamagdes ef/ou insatisfagbes relacionadas a
participacdo do paciente na pesquisa poderdo ser comunicadas
por escrito a Secretaria do CEP/UFSC, desde que os reclamantes
se identifiguem, sendo que o0 seu nome sera mantido em
anonimato.

Caso esteja esclarecida para o(a) senhor(a) a finalidade
desta pesquisa e se concorda em participar, solicitamos que assine
este Termo de Consentimento. Agradecemos antecipadamente a
atencdo dispensada e a sua colaboragdo, coloca-mo-nos a sua
disposi¢do para quaisquer esclarecimentos.

Florianépolis, , de de 2014.

Nome participante
Assinatura do participante

Nome pesquisador responsavel
Assinatura do pesquisador responsavel
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Autorizagéo:

EU, o , apos a leitura
deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com 0
pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas davidas,
acredito estar suficientemente informado, ficando claro para mim
gue minha participacdo € voluntaria e que posso retirar este
consentimento a qualquer momento sem penalidades. Estou
ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos
quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles
provenientes e da garantia de confidencialidade e esclarecimentos
sempre que desejar. Diante do exposto expresso minha
concordancia de espontanea vontade em participar deste estudo.

Assinatura de uma testemunha

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o
Consentimento Livre e Esclarecido deste voluntariopara a
participacdo neste estudo.

Assinatura do responsavel pela obtencéo do TCLE
Bruno Follmer

Serviddo Paulo Simédo Martins, 35 casa 01, Floriandpolis
48. 84892641

brunofollmer@hotmail.com

Comité de Etica em Pesquisa - UFSC
Localizacdo: Biblioteca Universitaria Central — Setor de
Periddicos (térreo), atras dos arquivos deslizantes.
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APENDICE 2

Ficha de coleta de informagdes dos participantes do estudo

Nome Nascimento:

Data Faixa Telefone:

Faz treinamento de musculagdo para ( )Membros Inferiores ( )Membros Superiores ( ) Ndo faz

Quantas vezes por semana treina musculagdo?

Quantas vezes por semana treina Jiu Jitsu?

Ha quanto tempo pratica o jiu jitsu?

Ha quanto tempo vem treinando sem parar?

Qual a duragdo média de cada sessdo de treino de Jiu Jitsu?

Utiliza algum suplemento alimentar? ( )Sim ( )Ndo

Qual?.... Quantas vezes por semana?.
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APENDICE 3

Ficha de coleta de dados dos testes da visita ao laboratorio

Nome Faixa:
Data: FLEX  EXT FLEX  EXT FLEX  EXT FLEX  EXT
Massa: ‘e cvim 450
Estatura: cm, 602
Triceps 752
Biceps 902
Peitoral 1052
Subescapular 1202
Toracica Fadiga|
Suprailiaca
PT 60%/s FLEX
Coxa
Panturrilha
9%bf Pollock 7 EXT
- - - - -
Handgrip D 1- 2- 3-
Handgrip E 1- 2- 3-




