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CINETICA DE LACTATO SANGUINEO DURANTE SESSOES CONTINUAS DE LUTAS
SIMULADAS DE KARATE: PREDOMINANCIA AEROBIA OU ANAEROBIA?

Fabricio Azevedo Voltarelli*, Paulo Montrezol?, Flavio Santos?,
Alesandro Garcia', Christianne de Faria Coelho?, Carlos Alexandre Fett*

RESUMO

O presente trabalho objetivou investigar a
contribuicdo metabdlica atribuida aos metabo-
lismos anaerébio e aerdbio durante sessdes
continuas de lutas simuladas de karaté por
meio da analise da cinética de lactato sangui-
neo. Quatro sujeitos do género masculino,
praticantes de Karaté (26,7 anos; 180,5 cm e
73,2 kg), graduados faixa preta e residentes
em Dracena-SP participaram do estudo. O
teste foi efetuado durante sess@es continuas
de lutas simuladas, duragdo total de 40 min,
com coletas de sangue a cada 5min visando a
verificac@o da cinética de lactato sanguineo. A
concentracdo de lactato, a partir de 15 até 30
minutos de exercicio, para todos os sujeitos,
apresentou estabilizacdo. A diferenca entre os
valores médios nesses tempos nao excedeu
1,0 mmol/L, caracterizando, assim, a maxima
fase estavel de lactato. Em relacdo aos
valores médios de lactato equivalentes a
méaxima fase estavel de lactato, quando
analisada a somatoria dos tempos 15, 20, 25 e
30min de exercicio, ndo foi observada
diferenca significativa se comparados todos os
sujeitos. A partir do minuto 35 até 40min de
exercicio, para todos os sujeitos, a concentra-
¢cdo média de lactato apresentou aumento
exponencial, deflagrando, assim, a transi¢&do
do metabolismo aerébio para o anaerébio.
Mesmo levando-se em consideracdo que o
karaté é composto por um nimero elevado de
ataques e defesas de alta intensidade, o perfil
metabolico geral de nosso estudo permaneceu
sob a predominancia do metabolismo aerébio,
na magnitude de 50% de contribuicdo contra
25% do metabolismo anaerdébio.
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ABSTRACT

Blood lactate kinetic during continuous
sessions of karate simulated fights: aerobic or
anaerobic predominance?

The present study aimed to investigate the
metabolic contribution attributed to aerobic and
anaerobic metabolism during continuous
sessions of karate simulated fights by analysis
of blood lactate (BL) kinetic. Four male
subjects, practitioners of Karate (26.7 years
old; 180.5 cm; 73.2 kg), graduated black belts
and residents in Dracena-SP participated of
the study. The test was performed during
continuous sessions of simulated fights, total
duration of 40min, followed by blood collection
each 5min aiming the BL kinetic verification.
The blood lactate concentration, from 15 and
30min of exercise, for all subjects, presented
stabilization. The difference between the mean
values in these times did not exceed 1.0
mmol/L, thereby confirming the maximal
lactate steady state. In relation to mean values
of blood lactate equivalent to maximal lactate
steady state, when analysed the sum of 15, 20,
25 and 30min times of exercise, there was no
significant difference if compared all subjects.
From 35 and 40 min of exercise, for all
subjects, the mean concentration of blood
lactate presented exponential increase, thus
triggering the aerobic to anaerobic metabolism
transition. Nevertheless, even taking into
account that karate is composed by a large
number of attacks and defenses of high
intensity, the overall metabolic profile of our
study remained under the dominance of
aerobic metabolism, in the magnitude of 50%
of contribution against 25% of anaerobic
metabolism.
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INTRODUCAO

O karaté caracteriza-se por ser um
evento de luta de contato. Atletas de sucesso
possuem tanto excelentes habilidades técnicas
e taticas como niveis elevados de
condicionamento fisico (Lehmann, 1996;
Lehmann e Jedliczka, 1998). O perfil
metabdlico desse interessante esporte oriental
resulta dos diversos golpes de ataque e
defesa efetuados pelos seus praticantes, 0s
quais permitem uma grande amplitude e
diversificacdo de movimentos e que s&o, na
maioria das vezes, realizados de maneira
intensa. Tais seqUéncias de atividades s&o
interrompidas pelos arbitros, segundo as
regras do esporte em especifico.

De forma geral, o karaté é classificado
como um evento de alta intensidade (Baker;
Bell, 1990), e consequentemente, o
metabolismo anaerébio tem sido considerado
por ser a fonte predominante de fornecimento
de energia nesse esporte (Lehmann e
Jedliczka, 1998; Schmidt e Perry, 1976). Esta
suposicéo foi baseada tanto na observacéo da
luta e seus padrdes de atividade quanto na
sua comparacdo ao método de treinamento
intervalado (Lehmann e Jedliczka, 1998), e,
também, por meio das tentativas de simular o
karaté através de séries de exercicio
compostas por 60 repeticdes de técnicas de
ataque efetuadas com as pernas ou com 0sS
bracos por minuto, sem qualquer interrupgéo
(Baker e Bell, 1990). Em contrapartida,
mensuracdes feitas durante sessdes de
treinamento de Kata (exercicios formais, ou
movimentos estilizados do karaté, executados
de maneira encadeada e pré-determinada e
que representam um estilo desse esporte)
e/ou de kumite (evento de karaté onde néo ha
0 contato fisico, somente a simulacio)
(Francescato, Talon e di Prampero, 1995;
Imamura e colaboradores, 1999; Imamura e
colaboradores, 2002; Imamura e
colaboradores, 2003; Shaw e Deutsch, 1982;
Zehr e Sale, 1993) ndo foram comparadas a
eventos de lutas reais.

Para tal determinacdo, a observagéo
da cinética do lactato sanguineo, assim como
sua possivel estabilizacdo e aumento
exponencial, torna-se importante no que diz
respeito a questdo da predominancia de
metabolismos, bem como suas transicées,
durante a préatica do karaté, uma vez que a
carga correspondente a transicdo metabdlica

aerbbia / anaerdbia (TM) pode ser utilizada
para a prescricdo do treinamento em diversos
esportes.

No entanto, a hip6tese de que as
sessbes cumulativas de lutas de karaté
durante os treinamentos e competicbes séo
eventos dominados pelo  metabolismo
anaerébio nédo foi ainda totalmente elucidada e
comprovada. Nesse sentido, a mensuragéo do
lactato sanguineo é considerada uma
importante ferramenta para se determinar o
metabolismo  predominante em  sujeitos
praticantes de karaté. Ainda, informacdes e
experimentos controlados que comprovem tal
afirmacdo sdo escassos na literatura
especifica.

Pelo exposto o objetivo do presente
estudo foi analisar a cinética de lactato
sanguineo durante sessdes continuas de lutas
simuladas de karaté em atletas adultos visan-
do determinar qual metabolismo energético é
predominante: anaerobio ou aerdbio.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Quatro sujeitos do género masculino
(26,7 + 6,2 anos de idade; 180,5 + 6,6cm de
altura e 73,2 £+ 9,3 kg de peso corporal),
praticantes de Karaté modalidade ha pelo
menos 10 anos, sem interrupcao, graduados
faixa preta e residentes na cidade de Dracena-
SP participaram do presente estudo. A
realizacdo de todos o0s experimentos
envolvendo seres humanos, no presente
estudo, seguiu as normas da resolucéo
especifica do Conselho Nacional de Saude (n°
196/96), incluindo a assinatura de um termo de
consentimento informado e a protecdo da
privacidade dos sujeitos.

Materiais

Para a coleta de sangue, e
conseguinte determinacdo da concentragédo de
lactato sanguineo (mmol/L), utilizamos:
aparelho  Lactimetro  Accutrend Lactate
Roche®; fitas do mesmo fabricante; lancetas
(Lancelette®) bem como luvas de latex,
algodéo, alcool 70% e gaze para higienizacao.

Procedimentos

Os atletas foram instruidos a compare-
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cerem ao teste sem terem praticado qualquer
outra atividade fisica prévia, bem alimentados
(ingeriram alimento 1 hora antes) e hidratados.

O teste foi efetuado durante sessdes
continuas de lutas simuladas de karaté com
duracdo total de 40 minutos sendo que, ao
longo das mesmas, foram coletadas amostras
de sangue para a verificacdo da cinética de
lactato sanguineo dos atletas.

Mensuracédo do lactato sanguineo

As coletas de sangue para a
mensuracdo das concentracbes de lactato
sanguineo foram realizadas da seguinte forma:
em repouso e a cada 5 minutos durante as
sessfes continuas de lutas simuladas, até 40
minutos. Foram retiradas amostras contendo
25uL de sangue venoso provindo da polpa

digital dos sujeitos. A leitura foi efetuada por
meio de Lactimetro Accutrend Lactate Roche®
(reacdo enzimatica; fotometria de reflectancia,
com tempo de 60 segundos para
mensuracao).

Anédlise dos dados

Foi realizada uma andlise descritiva
dos valores obtidos para a cinética de lactato,
a qual foi representada por meio de graficos.
Com o intuito de identificar possiveis
diferencas entre as concentra¢des de lactato
sanguineo equivalentes a estabilizacdo desse
substrato durante as sessfes de lutas
simuladas, utilizou-se ANOVA de uma entrada
seguido de post-hoc de Tukey, onde
adequado, com nivel de significancia pré-
fixado em 5%.

Sujeito 1 Sujeito 2

— 14 L L

oy MFEL == | .2 /

= e’

£n : MFEL .

= | /’ T

28 [ 2 |

ER 5 B |

g ¥ Gessasnesnasnasannasnnnsy Tvadvasansnnanannnnns g 4 Mlassnssssnssssassssusslsnusnanasse —‘v—-’.._.ﬁ../

w | = o S TS H

=t //'//./ z 2 2 / :

Repouso Smin  10min  15min  20mm  25min  Mmin  I5min  4dmin Repousc 5min ~ fmin  15mn  2mn  25mn  Mmin  Bmin  40min

Tempo de Luta Tempode Luta
Sujeito 3 Sujeito 4

—H e e

512 A 24 i

E

£ MEEL £ MFEL

2 / s §

£ £ |

= S

o "_,_/’,___4/ H o /P’/‘— =

E : = e =

] A E v

=i T T T T T T T T ) g4 T J g z T T T T 1

Repouso Smin 10min  15min - 20mn  Z5min Omin  35min  4min Repouso  5min  10min  15min = 2min  25min  30min  35min  40min

Tempo de Luta Tempo de Luta

Figura 1 - Cinética de lactato sanguineo (mmol/L) durante sessdes continuas de lutas simuladas de
karaté (Duracdo total: 40 minutos). As flechas pontilhadas na posi¢do horizontal representam os
valores de lactato sanguineo equivalentes a transicdo metabdlica aerébia/anaerobia (TM); Na posicao
vertical, as flechas pontilhadas correspondem ao tempo (min) em que a transicdo metabdlica
aer@bia/anaerdbia ocorreu. A maxima fase estavel de lactato (MFEL) foi observada entre os minutos
15 e 30 de exercicio, para todos os sujeitos avaliados. A partir de 30 minutos de atividade, verificou-
se aumento exponencial na concentragdo de lactato sanguineo.
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RESULTADOS

A Figura 1 mostra a cinética de lactato
sanguineo (mmol/L) durante as sessées
continuas de lutas simuladas de karaté (tempo
total da somatéria de sessdes: 40 minutos).

Nota-se que a concentracao de lactato
sanguineo, para todos os sujeitos, apresentou
valores médios normais de repouso (1,9 + 0,2)
e sofreu discreta elevacao apés os tempos de
5 e 10 minutos de exercicio (Valores médios: 5
minutos: 2,6 £ 0,3; 10 minutos: 3,1 £ 0,2).

De forma interessante, e observada
para todos os sujeitos, a concentracdo de
lactato sanguineo, a partir do minuto 15 até 30
minutos de exercicio, apresentou
estabilizacdo, sendo que a diferenca entre os
valores médios nesses tempos ndo excedeu
1,0 mmol/L, caracterizando a ocorréncia de
maxima fase estavel de lactato (MFEL)
(Valores médios: 15 minutos: 4,1 + 0,7; 20
minutos: 4,5 + 0,5; 25 minutos: 4,7 £ 0,6; 30
minutos: 5,1 £ 0,5).

No que se refere aos valores médios
de lactato sanguineo, obtidos durante as
sessbes continuas de lutas simuladas,
equivalentes a maxima fase estavel de lactato
(média + desvio padrdo da somatoéria dos
tempos 15, 20, 25 e 30 minutos), nao foi
observada diferenca significativa (p < 0,05)
quando comparados todos o0s sujeitos de
nosso estudo (Sujeito 1: 5,2 + 0,2; Sujeito 2:
4,2 + 0,4; Sujeito 3: 4,8 £ 0,7; Sujeito 4: 4,2 +
0,6).

A partir do minuto 35 até 40 minutos
de exercicio, para todos os sujeitos, a
concentracdo média de lactato sanguineo
apresentou aumento exponencial, marcando
assim, a transicdo do metabolismo aerdbio
para o anaerébio (TM) durante o exercicio
efetuado pelos atletas (Valores médios: 35
minutos: 8,7 + 0,6; 40 minutos: 11,9 £ 0,7).

DISCUSSAO

Considerando o custo metabdlico e a
razdo esfor¢o-pausa, o esporte karaté pode
ser considerado uma atividade que demanda
elevadas taxas energéticas. No entanto,
contrariando hipoteses previamente
publicadas (Lehmann e Jedliczka, 1998;
Schmidt e Perry, 1976), os resultados de
nosso estudo mostraram que o perfil do
metabolismo total, referente ao karaté
praticado durante sessdes continuas de lutas

(mimetizando competicBes de nivel Nacional),
possui predominancia aerobia.

Durante os exercicios inerentes a luta
no karaté, um atleta pode gerar altas taxas
metabdlicas de energia, combinado com uma
contribui¢é@o relativamente alta do metabolismo
aerodbio, principalmente de forma aguda. Esta
contribuicio do metabolismo anaerébio
durante a luta pode ser relacionada a uma
possivel compensacdo do metabolismo
aerébio, esta possivelmente devida ao
aumento das taxas metabdlicas aerobias ndo
somente durante o periodo poés-luta mas,
também, durante as pausas entre as
subsequentes interrupcdes que ocorrem no
decorrer da luta propriamente dita.

No presente estudo, observamos a
cinética do lactato sanguineo durante 40
minutos de sessdes continuas de lutas de
karaté. Beneke e colaboradores (2004),
relatam que a resposta do lactato sanguineo
ao exercicio tem sido extensivamente utilizada
na prescricdo da intensidade de esforco bem
como no estabelecimento dos limites
referentes aos dominios da intensidade de
exercicio (leve, moderada, intenso).

Vale ressaltar, aqui, que os autores do
presente trabalho se preocuparam em simular
as condig0es tipicas de competi¢cdes de karaté
em nivel Nacional. A simulagdo obteve
sucesso no que diz respeito ao ndmero de
duracdo das lutas, de carater cumulativo,
inclusive em relagdo a razdo esforco-pausa
(Beneke e colaboradores, 2002; Lehmann e
Jedliczka, 1998).

Os valores médios de lactato
sanguineo os quais deflagraram ocorréncia da
méaxima fase estavel de lactato, verificada em
todos os sujeitos do presente estudo, podem
ter inibido a atividade das enzimas glicoliticas
e, consequentemente, reduzido a capacidade
de gerar energia provinda do metabolismo
anaerébio entre os minutos 15 e 30 de
exercicio. Em nossa simulacdo, esse
mecanismo pode ter sido ligeiramente
facilitado pelos repousos ativos entre as
pausas. Sabe-se que o descanso ativo
mobiliza mais lactato do sangue em direcéo ao
musculo esquelético se comparado ao
repouso passivo (Belcastro e Bonen, 1975;
Dodd e colaboradores, 1984; Stamford e
colaboradores, 1981).

Considerando que a dindmica corporal
€ um dos requisitos basicos para se atingir o
sucesso nessa modalidade, preconiza-se que
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elevadas concentragBes de lactato néo
colaboram nesse aspecto, ou seja, a fadiga
proveniente do acumulo de lactato
intramuscular, bem como na corrente
sanguinea, pode interferir diretamente no
resultado da execucdo dos movimentos,
reduzindo, inclusive, as capacidades de
recuperacdo e adaptacdo (Rosa e
colaboradores, 2007). Dessa forma, se o
sujeito desenvolver, por meio dos treinos
especificos, tolerdncia a acidose, o mesmo
podera obter resultados satisfatorios
principalmente nos instantes finais da luta.
Lima (2004) relatou que apo6s esforcos de alta
intensidade, a concentracdo de lactato tende a
se elevar, independente da duragdo do
combate, o que leva o atleta a fadiga e
influencia de maneira significativa em seu
poder de reagir ao estimulo.

Como observado na Figura 1, houve
um aumento exponencial na concentracdo de
lactato sanguineo dos 35 aos 40 minutos de
exercicio, para todos o0s sujeitos. Tal
ocorréncia marcou a transicdo do metabolismo
aer@bio para o anerobio (TM). Nesse periodo,
foi observado, em nossos sujeitos, uma
perceptivel queda de rendimento no que diz
respeito a execugdo correta dos movimentos
caracteristicos do karaté.

Dessa forma, de um total de 40
minutos de sessbes continuas de lutas
simuladas de karaté, podemos concluir que
foram;

a) 10 minutos destinados a producdo muscular
de lactato inicial com concomitante liberacdo
desse substrato para a corrente sanguinea;

b) 20 minutos destinados a produgdo de
energia proveniente do metabolismo aerébio,
onde a producdo de lactato foi compensado
pela sua remocdo (estabilizagdo com
diferencas de concentra¢bes < 1,0 mmol/L =
MFEL) e

¢) 10 minutos destinados ao fornecimento de
energia provinda do metabolismo anaerébio.

Ou seja, em termos percentuais, o
metabolismo aerobio contribuiu no que se
refere ao fornecimento de energia, com um
total de 50%, enquanto que o metabolismo
anaerobio contribuiu com apenas 25% do total.

CONCLUSAO
Tomados em conjunto, os resultados

do presente estudo sugerem que a atividade
aciclica que caracteriza o esporte karaté,

combinada com movimentos de extrema
técnica as quais requerem muita energia,
seguido por curtas interrup¢des durante a luta,
gera um perfil metabdlico no qual o
metabolismo aerdbio € a fonte de energia
predominante, ao passo que o metabolismo
anaerobio € requerido, principalmente, para
fornecer energia tanto a base de fosfato (ATP-
CP) bem como as custas da producdo e
liberacé@o desproporcional de lactato
sanguineo nos momentos finais de exercicio.
Assim, mesmo levando-se em
consideracdo que o karaté é composto por um
namero elevado de ataques e defesas de alta
intensidade, o perfil metabdlico geral,
observado no presente estudo, permaneceu
sob a predominancia do metabolismo aerdbio.
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