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BERNARDES, Livia. Avaliagbes fisiologicas aplicadas ao ténis de mesa: uma
revisdo do estado da arte. 2015. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em
Ciéncias do Esporte) — Faculdade de Ciéncias Aplicadas. Universidade Estadual de
Campinas. Limeira, 2015.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi realizar uma revisdo literaria sobre as avaliacdes
especificas das demandas fisiol6gicas no ténis de mesa estudadas nos ultimos 15
anos. Pode-se notar que apesar da modalidade ter surgido ha bastante tempo, o
ténis de mesa s6 se tornou um esporte ha 90 anos, 0 que o torna novo. Esse
esporte tem como caracteristica as atividades de esforco e pausa, sendo supridas
pelas vias anaerdbias e aerdbias, respectivamente. Dessa maneira, alguns autores
preocuparam-se em estudar essas vertentes, jA que € visto uma lacuna da
modalidade na literatura. Ao decorrer dos anos, testes para medir 0 sistema aerébio
como o de frequéncia critica (Fcrit) e lactato minino (LACmin), foram validados e
tornaram-se reprodutiveis em ergbmetro especifico (robd) para este desporto. Ja no
sistema anaerobio, a capacidade de trabalho anaerdbio (CTA) ndo se mostrou
validada, requerendo mais investigacfes. A partir disso € possivel concluir que nos
ultimos 15 anos a pesquisa envolvendo o ténis de mesa vem crescendo no ambito
de estudos fisioldgicos com as demandas aerobias possuindo protocolos especificos
de avaliacéo, ao passo que, as avaliacdes de demandas anaerdbias ainda merecem
atencao de futuros estudos.

Palavras-chave: Esportes de raquete 1. Limiar anaerobio 2. Consumo maximo de
oxigénio 3. Poténcia critica 4. Wingate 5.



BERNARDES, Livia. Physiological tests applied to table tennis: a state of the art
review. 2015. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao em Ciéncias do Esporte)
— Faculdade de Ciéncias Aplicadas. Universidade Estadual de Campinas. Limeira,
2015.

ABSTRACT

The aim was to conduct a review about the specific assessments of the physiological
demands in table tennis studied in the past 15 years. It is noted that although the
modality has emerged long ago, table tennis has become a sport only 90 years ago,
making it new. This sport is characterized by the effort activities and pauses, being
known by anaerobic and aerobic pathways, respectively. Thus, some authors were
concerned to study these aspects, as it is seen a gap in the literature of the sport.
Through the years, tests to measure aerobic metabolism, as the critical frequency
(Fcrit) and minimum lactate (LACmin), were validated and become reproducible in
especific ergometer (robot) for this sport. In the anaerobic metabolism, the anaerobic
work capacity (AWC), requiring further investigations. From this, we conclude that the
last 15 years research involving table tennis is growing under physiological studies
with aerobic demands having specific protocols evaluation whereas, evaluations of
anaerobic demands still deserve attention of future studies.

Keywords: Racket sports 1. Anaerobic threshold 2. Maximal oxygen uptake 3.
Critical potency 4. Wingate 5.
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1 INTRODUCAO

O ténis de mesa € uma pratica esportiva derivada de um jogo originario na
Inglaterra do século XIX. Segundo a Internacional Table Tennis Federation (ITTF)
(2015) o jogo veio de uma mistura entre badminton e ténis, e recebeu como primeiro
nome: Ping Pong. Naquela época jogava-se tanto em ambientes abertos como
fechados, sem regularidade na altura de rede, diferentes tipos de raquetes (madeira,
papelédo ou tripa de animal e bolinhas feitas de cortica ou borracha.

Relatos trazem a primeira ideia de jogo, no qual alunos dispunham livros
sobre a mesa para utilizarem como rede, e a mesa nao havia um tamanho, de certo
eram as que achavam livres e sem uso pela faculdade e ja viam a oportunidade de
montar e jogar. Segundo a ITTF (2015) o primeiro kit completo com raquetes
improvisadas, uma bola de pano e/ou borracha de 30 milimetros, uma cerca de
madeira criada em torno do perimetro da mesa, e grandes redes laterais que se
estendem ao longo de ambos os lados, surgiu em 1890. Naquela época o jogo podia
ser tanto de 10 como de 100 pontos, ficava a critério de quem jogava.

N&o havia um nome ou uma identidade, era apenas o gosto pelo jogar, da
maneira que fosse possivel, ainda nédo era ténis de mesa, mas era aonde tudo
comecava.

Foi apenas apos a Segunda Guerra Mundial que o jogo tomou félego na
Inglaterra, com a introducdo da bolinha de celuldide que acabou mudando a
concepcao do jogo e o tornou um sucesso (ITTF, 2015). Sendo assim em 1926
criaram-se codigos e regras internacionais, entdo o jogo passou a ser um esporte e
com a fundacado da ITTF, 6rgdo que esta no comando até hoje, surgiu o Ténis de
Mesa, pois 0 nome Ping Pong ja tinha patente e ndo podia ser utilizado.

Com o surgimento da ITTF, regras, normas e padrées na modalidade foram
criados, para haver uma organizacao e torna-lo um esporte que pudesse ser jogado
em qualquer lugar, sendo que com o passar do tempo as regras sofreram e sofrem
modificacdes até os dias de hoje. De acordo com a Confederacdo Brasileira de
Ténis de Mesa (CBTM) (2015) ja foram realizados 46 campeonatos mundiais, o que
€ considerado um numero grande de eventos mundiais para o esporte individual,
sendo que cada um desses eventos reune mais de 800 jogadores de 100 paises,

disputando em 40 mesas, hum periodo de 13 dias. A ITTF conta com cerca de 191
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federacdes filiadas, um dos mais numerosos quadros de socios entre as federacdes
internacionais dos esportes de raquete.

Atualmente o ténis de mesa € uma modalidade olimpica, e vem crescendo no
ambito nacional por meio da CBTM, érgao responsavel pela modalidade no pais,
gue tem como intuito aumentar a pratica da modalidade no Brasil em todas as suas
manifestacbes (performance, educacdo e participacdo), desempenhar seu papel
social por meio do esporte, por meio de uma administragdo, comunicac¢ao otimizada,
auto-suficiéncia financeira, promovendo a perpetuacdo da CBTM. E segundo
Rondinelli (2015) o atual ténis de mesa em nosso pais € promissor, uma vez que a
CBTM organiza eventos nacionais e internacionais, além de ministrar cursos para
arbitragem.

Uma partida em nivel nacional possui cinco sets, e em nivel internacional 7
sets, todos os sets sendo de 11 pontos. Segundo Zagatto e Gobatto (2007) um jogo
de ténis de mesa dura em média de 10 a 25 minutos e possui como caracteristica
esforgo e pausa. Com isso, o condicionamento fisico do jogador de ténis de mesa
reane tanto demandas aerdbias quanto anaerébias. Para Powers e Edward (2005,
p.31)

A formacdo de ATP pela degradacdo do fosfato de creatina e da
glicélise ndo envolve a utilizacdo de O, e é denominada via
anaerobica (sem O,). A formacédo oxidativa do ATP com o uso de O,
€ denominada metabolismo aerobico.

O sistema aerdbio é conhecido por sustentar média e/ou baixa intensidades e

longa duracdo, presentes durante o jogo. Para que uma partida ocorra séo
necessarios golpes tanto de direita como de esquerda, esses sao considerados
anaerobios, e exigem alta intensidade na execucéo, mas pouca duracgéao.

Portanto, o ténis de mesa é um esporte que mescla ambas as caracteristicas.
Segundo Powers e Edward (2005), a energia utilizada para promover exercicios de
longa duracdo advém do metabolismo aerébio, geralmente mantido pelo consumo
de oxigénio em exercicios submaximos de duracdo moderada. E para McArdle,
Frank e Victor (2013) a anaerobiose deriva de atividades fisicas de curta duracao,
gue exigem um esforco maximo e rapida liberacdo energia dependem quase
exclusivamente de energia dos fosfatos intramusculares de alta energia, via de ATP-
CP.

Segundo Powers e Edward (2005, p.51)

De fato, existem muitas evidéncias que mostram que, no inicio do
exercicio, o sistema ATP-PC é a primeira via bioenergética ativa,
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seguida pela glicélise e, finalmente, pela producdo aerdbica de
energia. Apés o estado estavel ter sido atingido, a necessidade
organica de ATP é satisfeita por intermédio do metabolismo aerobico;
a energia necessaria para o exercicio nao é fornecida simplesmente
ativando-se uma Unica via bioenergética, mas por uma mistura de
diversos sistemas metabdlicos que operam com uma consideravel
sobreposicgéo.

A prescricdo de treinamento para ténis de mesa ainda é feita de forma

empirica, pois 0s numeros relativamente pequenos de pesquisas e estudos na area
dificultam o acesso as informacdes cientificas sobre procedimentos especificos,
perfis fisioldgicos e caracteristicas do ténis de mesa, para treinadores (KONDRIC,
ZAGATTO E SEKULIC, 2013). Com isso, surgiu o interesse de alguns autores em se
aprofundarem em investigacdes fisiologicas envolvendo o ténis de mesa.

Na parte aerObia, Zagatto et al (2004) estudaram lactato minimo e sua
reprodutibilidade em ergdmetro convencional; Morel e Zagatto (2008) investigaram a
mesma vertente s6 que em ergbmetro especifico (robd lancador de bolas) ao passo
gue Zagatto e Gobatto (2007) validaram o protocolo de frequéncia critica, o qual
estimou capacidade aerobia em ergbmetro especifico.

Ja na parte anaerdbia, Zagatto, Papoti e Gobatto (2008) e Zagatto e Gobatto
(2012) mensuraram o sistema anaerobio por meio de testes de Wingate e MAOD,
respectivamente.

Diante do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo apresentar uma
revisdo da literatura sobre as avaliacbes das demandas aerdbias e anaerdbias no

ténis de mesa, que foram desenvolvidas nos ultimos 15 anos.
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2 AVALIACOES AEROBIAS

2.1 Indices aer6bios aplicados ao esporte

O sistema aerdbio pode ser mensurado por duas vertentes, a poténcia e a
capacidade. Vale salientar que todos o0s sistemas s&o incorporados, mas como
possuem diferencas na quantidade total de energia disponivel (capacidade) e na
velocidade de producdo energética (poténcia), fica evidente que a contribuicdo
energética para um dado esforco, vai depender da sua intensidade e duracdo
(CAPUTO et al, 2009).

Segundo Caputo et al (2009) o melhor indice para mensurar poténcia aerébia
€ 0 consumo maximo de oxigénio (VOauax), que é caracterizado por medir a
.quantidade maxima de energia que pode ser consumida pelo metabolismo aerdbio
em determinado tempo. O VO,pico € o valor mais alto de consumo de oxigénio
consumido durante o exercicio, e ainda ha a intensidade de VOgpico (iVO;) que
pode ser definido como a velocidade em que VOpico é atingido em testes de cargas
incrementais.

Para mensurar a capacidade aerobia, tendo como indice o limiar anaerobio,
h& diversos meios/protocolos de avaliacdo. Para Caputo et al (2009, p.98)

Intensidade de maxima fase estavel de lactato sanguineo (MFEL) é a
maior intensidade de exercicio na qual o lactato produzido e liberado
pelos musculos para a corrente sanguinea € semelhante a taxa na
qual ele e removido do sangue, existindo ainda um equilibrio na
concentracao de lactato ao longo do exercicio.

Além disso, ela pode ser mensurada pelas avaliagcbes de poténcia critica,
limiar ventilatério, lactato minimo, concentracfes fixas de lactato, limiar de lactato e
limiar glicémico (ALTIMARI et al, 2007; AZEVEDO et al, 2009).

O estudo de Caputo et al (2009) aponta que o uso de lactato como marcador
fisiolégico € um bom indice para determinar a intensidade do exercicio. Desse modo,
as respostas de lactato sanguineo sdo as melhores para representar a capacidade
aerobia, capaz de analisar piores e melhores rendimentos em diversos niveis de
atletas.

Outros parametros utilizados para medir capacidade aerdbia sdo o0s
frequencimentros que mensuram frequéncia cardiaca e os analisadores de gases

que medem as trocas gasosas.
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2.2 Protocolos de avaliagdo aerdbia aplicados ao ténis de mesa

O quadro 1 sintetiza os estudos que propuseram protocolos especificos para
avaliacdo aerébia no ténis de mesa

Quadro 1: Estudos envolvendo protocolos especificos para avaliacdo aerdbia em

mesatenistas:

REFERENCIAS

OBJETIVOS E AVALIACOES

Zagatto e Gobatto 2002

Analise da reprodutibilidade do modelo de frequéncia critica
em ergbmetro especifico

Zagatto et al 2004

Verificar a possibilidade de uso de concentragdes de
metabdlitos e eletrdlitos presentes na saliva no protocolo de
lactato minimo em cicloergébmetro e ergdmetro de brago para
determinar o limiar anaerébio

Zagatto e Gobatto 2007

Validacao do modelo tedrico de frequéncia critica em
ergdmetro especifico

Morel e Zagatto 2008

Andlise do limiar anaerobio pelo protocolo de lactato minimo,
Fcrit, limiar de lactato e concentracdes fixas de lactato em
ergdbmetro especifico

Zagatto, Papoti e Gobatto
2008b

Validacao do modelo de frequéncia critica pelo teste de
estado estavel de lactato e limiar de lactato em ergbmetro
especifico

Zagatto, Papoti e Gobatto

Comparacdao entre ergdmetro especifico e ergbmetros

2009 convencionais, para determinacao de capacidade aerébia
Zagatto, Morel e Gobatto Verificar respostas fisioldgicas, demandas fisioldgicas
2010 mensuradas durante competicdes de ténis de mesa
Zagatto, Miranda e Gobatto | Analisar a correlacéo entre frequéncia critica, PCR, VOzpico e
2011

iVO, em ergbmetro especifico

Zagatto et al 2011

Analisar os valores de intensidade, VO, e FC correspondentes
ao Lan em diferentes ergbmetros convencionais e especifico.
Verificar se esses indices podem predizer o desempenho.

Zagatto e Gobatto 2013

Andlise da poténcia e capacidade aerébia por VO,pico e PCR
em ergdmetro especifico. Analise de poténcia anaerébia pelo
protocolo de RAST e analise do desempenho anaerdbio
alatico por meio do IAA

Zagatto et al 2014

Comparar respostas fisioldgicas maximas e submaximas em
ergbmetros especifico e convencionais. Verificar a predigéo
do desempenho pelas respostas fisiolégicas

Legenda: MFEL: maxima fase estavel de lactato, IAA: indice anaerdbio alatico, VO,
consumo de oxigénio, PCR: ponto de compensacgao respiratoria e RAST: Running-based
Anaerobic Sprint Test, FC: frequéncia cardiaca

O primeiro estudo com ergbmetro especifico para o ténis de mesa, o robd, foi

realizado em 2002 com o intuito de determinar o limiar anaerébio (LAn) por meio da
poténcia critica (ZAGATTO e GOBATTO, 2002).

Para tanto, os atletas foram submetidos a trés testes com quatro cargas

diferentes e s6 foi interrompido quando os mesmos chegassem na exaustdo ou

diminuicdo na qualidade de jogo, ou seja, as rebatidas s6 poderiam ser realizadas
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de direita (forehand) e quando houvesse trés erros consecutivos 0 teste era
finalizado. O tempo do inicio até a exaustao foi cronometrado para poder determinar
as capacidades pretendidas. E a frequéncia cardiaca (FC) também foi registrada por
meio de frequencimetros.

Zagatto e Gobatto (2002) apontaram que a determinacdo da frequéncia critica
pelo uso do robd mostrou-se reprodutivel e apontou que a FC nédo sofreu variacdes
perante a faixa de trabalho, assim o modelo proposto se tornou importante para
prescricdo do exercicio.

O seguinte estudo de 2004 prezou em analisar o mesmo fenémeno do estudo
anterior, determinar o LAn em jogadores de ténis de mesa, porém, utilizando-se de
outros meios de avaliacdo. As avaliagbes propostas no estudo foram de verificar a
possibilidade de realizar o teste de lactato minimo sanguineo (LACwn) por analises
nas concentracdes de sddio (Na*), potassio (K*) e lactato (LAC) presentes na saliva,
por meio de cicloergbmetro e ergdmetro de braco.

A utilizacédo do lactato tem se mostrado eficaz para determinar a prescricao e
monitoramento de treinamento, sendo uma ferramenta precisa para produzir tais
parametros, contudo, esse tipo de avaliacdo € considerada invasiva, pois é
necessario coletar amostras de sangue para analises, com isso a iniciativa de se
estudar outras variaveis ndo invasivas, como a saliva, considerada um procedimento
mais barato, acessivel e n&o invasivo.

Os autores puderam concluir que as intensidades de Lan determinadas nos
ergdbmetros propostos utilizando das concentracbes de saliva para medir 0s
eletrélitos e metabdlitos parecem nao conseguir estimar o LACyn determinado por
medidas lactacidémicas, baseados nos baixos coeficiente de regresséo obtidos nos
ajustes polinomiais e nas fracas correlagbes encontradas entre os LAns
determinados com metabolitos e eletrdlitos na saliva e os LAns com amostras de
sangue.

Todos os testes aplicados foram readaptados de esportes como natacao e
corrida, os quais apresentam mais estudos na literatura. Os dois estudos anteriores
visaram avaliar a mesma vertente, o LAn, devido a modalidade possuir
caracteristicas da capacidade aerdbia determinantes no jogo (ZAGATTO et al,
2004).

Visto todas as problematizagdes envolvendo o esporte, em 2007 um estudo

buscou validar o protocolo de frequéncia critica (Fcrit), que nada mais é o modelo de
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poténcia critica, adaptado para o ténis de mesa, em ergbmetro especifico (robd), por
método indireto e ndo invasivo (ZAGATTO E GOBATTO, 2007).

Foram realizados trés testes no periodo de quatro dias, no qual participaram
seis atletas de ténis de mesa, do sexo masculino, em treinamento regular de no
minimo quatro anos. Os testes avaliaram a Fcrit, o tempo até a exaustdo (Tlim) na
intensidade de 150% da Fcrit, e um teste de exercicio intermitente com 2 séries na
intensidade de 150% da Fcrit com intervalo de recuperacgéo ativa a 100% da Fcrit.
Neste Ultimo, a primeira série teve duracdo de metade do Tlim a 150% da Fcrit, ap6s
esse termino a intensidade foi diminuida para 100% da Fcrit por 3 min e, na segunda
série, a intensidade foi novamente aumentada para 150% da Fcrit até que ocorresse
a exaustdo do mesatenista.

A velocidade da bola langcada pelo robdé bem como sua oscilacéo lateral foram
constantes, podendo so6 rebatidas de forehand, e como critério de exaustdo quatro
erros consecutivos de ataque ou duas possibilidades aleatérias no alcance de bola o
teste seria parado.

Por meio dos Tlim obtidos no teste de exercicio intermitente foi possivel
concluir que ao final da primeira série de exercicio com intervalo ativo, ocorreu
somente a utilizacdo de metade das reservas anaerdbias, sendo elas totalmente
esgotadas no final da segunda série. E ainda, os dados obtidos demonstraram que o
exercicio realizado na intensidade da Fcrit, que foi utilizado na recuperacao entre as
séries, ndo ocorreu nenhuma utilizacdo da reserva anaerObia para producéo
energética, com a demanda suprida apenas por energia aerobia. Sendo assim, foi
possivel validar o modelo proposto de frequéncia critica para avaliacdo aerobia.

A partir desse momento a literatura comeca a investir fortemente em
pesquisas, propondo protocolar testes especificos para o ténis de mesa, por
diferentes parametros, adaptacdoes de modelos ja existentes em outras modalidades
para poder correlacionar e verificar o quanto ele € ou ndo compativel e especifico
para a modalidade.

O ponto crucial dos testes para o ténis de mesa € o ajuste feito para a mesa,
na qual séo realizadas simulacfes que se aproximam do jogo formal, mesmo que o
jogo ocorra em ambiente fechado e controlado pelo robd e mantenha um namero
frequente de bolas lancadas por minutos, a oscilacdo lateral e o quique da bola,

ainda sé@o de extrema importancia para medicdes e validacdes de testes.
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Em 2008, Morel e Zagatto (2008) objetivaram verificar o limiar anaerébio por
meio dos protocolos de lactato minimo, FCrit e limiar de lactato e concentracdes
fixas de lactato em ergbmetro especifico em mesatenistas.

Os principais achados do estudo foram & reprodutibilidade do teste de LACwin
adaptado para o ténis de mesa e a correlacdo do LACyn com a intensidade de Fcrit.
Ou seja, para ambos os testes sua correlacdo foi 6tima, e considerada reprodutivel,
pois a diferenca de resultados ndo se mostrou significante.

Entretanto, foi possivel observar uma diferenca significativa entre a
intensidade de Fcrit e intensidade de LAn obtida por meio de concentragdes fixas de
lactato. Em testes € comum se utilizar da concentracdo fixa de lactato de 3,5
mmol/L, para corridas e natacdo por exemplo, mas ja foi comprovado que esse valor
de concentracdo é dado conforme o estimulo da atividade exercida, e talvez, seja
diferente para o ténis de mesa.

Ainda em 2008, Zagatto, Papoti e Gobatto (2008b) buscaram verificar a
validade do modelo de frequéncia critica em ergbmetro especifico. Sera que o teste
de Fcrit € capaz de estimar a capacidade aerdbia em jogadores de ténis de mesa
em ergdmetro especifico?

Para responder essa pergunta, os autores do artigo utilizaram-se de trés
protocolos especificos para o ténis de mesa: Fcrit, teste de estado estavel de lactato
e teste incremental com subsequente determinacédo do limiar de lactato e limiar de
concentrac0es fixas de lactato.

Antes da aplicacédo de qualquer avaliacdo, os participantes passaram por uma
familiarizacdo com o robd, em dois dias consecutivos por aproximadamente 10min,
no qual a velocidade e oscilacdo se mantiveram iguais as que seriam aplicadas nos
testes. Para cada teste houve 4min de aquecimento em intensidade moderada, com
disparos de 35 bolas/min em quatro pontos distintos na mesa, podendo sO rebater
de forehand. Os testes foram iniciados apds 5min do término do aquecimento. Foi
dado como parametro de exaustdo, o erro de quatro bolas consecutivas ou o préprio
atleta entrar em fadiga.

O teste de Fcrit procedeu da seguinte forma: todos os atletas realizaram trés
ou quatros vezes o0 mesmo procedimento, respeitando um intervalo de duas horas
entre cada sessao e nao ultrapassando o niumero maximo de exercicios na mesa,

gue no caso eram dois por dia. A cada sessdo as frequéncias das bolas eram
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alteradas, comecando com aquecimento de 35 bolas/min, primeira sesséo de 48, 56,
65 e 72 respectivamente e, também foi contabilizado o Tlim.

O teste de estado estavel de lactato aconteceu apés os resultados do teste de
Fcrit, pois nesse teste foi analisado lactato sanguineo (LAC) em intensidades de
90% da Fcrit, em 100% e a 106% da Fcrit. Sua duracao foi de 20min com cargas
constantes e as coletas aconteceram a cada 4min em conjunto com as mudancgas de
intensidade.

O teste incremental iniciou-se com disparos de 34 bolas/min, e a cada 3min
era incrementado 5 bolas/min, até o atleta entrar em exaustao. Apés a exaustao foi
coletado sangue para medicdo de lactato em 1, 3, 5 e 7 minutos ap6s o término do
exercicio e durante as mudancas de intensidade.

Apoés os testes analisados conclui-se que o teste de Fcrit em ergbmetro
especifico € um bom medidor de capacidade aerdbia, visto que foi encontrado
equilibrio na producao e remocao de LAC nas fases de 90 e 100%, porém, iSSO nao
ocorreu quando os niveis subiram para 106% da Fcrit. Além disso, os valores de
Fcrit foram significativamente correlacionados com o limiar de lactato.

A partir dos resultados obtidos foi possivel responder a pergunta e confirmar
gue capacidade aerobia pode ser medida em ergdmetro especifico pelo teste de
Fcrit.

No ano seguinte, Zagatto, Papoti e Gobatto (2009) fizeram uma comparacao
entre ergbmetros especificos e convencionais medindo a capacidade aerébia de
mesatenistas, para analisar alguma possivel correlacdo entre os métodos.

Os testes foram realizados ao decorrer de oito dias, com espacamento de 48
horas entre cada ensaio. Todos o0s participantes realizaram familiarizacédo
padronizada com os ergdmetros, em sessfes de 10min variando as intensidades.
Para a aplicacdo do teste, o aquecimento foi padronizado em intensidade moderada
€ 0 mesmo sO se iniciou apds 5min do término do aquecimento.

O LACwuin em ergbmetro de braco consistiu em aplicacao do teste de Wingate,
pausa de 8min e aplicacdo do teste incremental, no qual se iniciou com intensidade
de 49W e acréscimos de 16W a cada 3min até a exaustdo do atleta, sendo que a
velocidade fixada foi de 60rpm. Em ambos os testes houve coleta de sangue para
analise de lactacidemia, nos minutos 1, 3,5 e 7.

O teste de LACwun aplicado em cicloergdbmetro manteve a mesma linha do

ergbmetro de braco, porém, com intensidades diferentes, primeiramente o teste de
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Wingate, intervalo de 8min e inicio do teste incremental, 85W de carga inicial e
acréscimo de 17W a cada 3min, com rotacdo mantida em 70rpm. E as coletas de
sangue se mantiveram da mesma maneira para analise.

Para a determinagdo do LAn em procedimento especifico foi aplicado um
teste incremental com intensidade inicial de aproximadamente 33 bolas/min e
acréscimo de 5 bolas/min a cada estagio de 3min de exercicio. Foram realizadas
coletas de sangue apds cada estagio de exercicio (30s) e também aos 3, 5 e 7
minutos apds o término do teste. Lembrando que sé eram permitidas rebatidas de
forehand, e os atletas passaram por simula¢cdes com o robd antes do teste em si.

Apos os testes e as medicOes de lactacidemia foi possivel notar que ndo ha
qualquer tipo de relacdo entre capacidade aerébia determinada por ergbmetro
especifico para ténis de mesa e capacidade aerobia em cicloergbmetro e ergdbmetro
de braco. Dessa maneira, segundo Zagatto, Papoti e Gobatto (2009) os resultados
encontrados fortalecem a hipdtese de que € necessario respeitar a especificidade do
esporte na avaliacdo de capacidade aerébia também nos esportes com raquetes.

No ano de 2010, um estudou visou comparar respostas fisiolégicas e suas
demandas no ténis de mesa em dois diferentes grupos de jogadores/mesatenistas
durante competicOes oficiais para poder comparar suas igualdades e diferencas.
Segundo Zagatto, Morel e Gobatto (2010) ainda ndo havia qualquer estudo sobre
ténis de mesa que mensurasse respostas fisiolégicas e suas caracteristicas,
dificultando o conhecimento desse esporte.

Os grupos foram separados em nivel regional (RP) e nacional (NP), e as
analises feitas sao referentes aos batimentos cardiacos, lactato, tempo real de jogo,
tempo efetivo de jogo, tempo de descanso, frequéncia de rebatidas, e rebatidas por
rally.

As medicdes realizaram-se em competicbes com 0 mesmo ambiente
recomendado pela tabela da ITTF, porém, diferenciadas em nivel técnico, tanto que
em uma das competicdes do grupo NP ndo conseguiu usar a pulseira para medicéo
dos batimentos e coloca-la em qualquer outra parte do corpo poderia alterar a
performance do atleta, podendo ser prejudicial ao mesmo, ja que estdvamos falando
de uma seletiva pré Olimpica. Segundo Zagatto, Morel e Gobatto (2010) o estudo
provou a baixa producdo de LAC em partidas de ténis de mesa, resultando na
predominéncia da via ATP-PC. Isso se explica com o tempo estimado do rally de

3,4s, 0 possivel responsavel pelas baixas concentragbes de lactato sanguineo.
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Assim, a via glicolise anaerdbia foi raramente solicitada, a qual é responséavel pela
producdo de lactato sanguineo. Podendo concluir que o nivel baixo de concentracdo
de lactato é uma caracteristica desse esporte de raquete.

Além do ATP-PC, via utilizada nos periodos de esfor¢co, o estudou apontou
gue o ténis de mesa possui predominancia do sistema aerébio, verificado ao longo
dos jogos, que obtiveram duragdo média de 970s.

O estudo mostrou a importancia do descobrimento dos indices fisiolégicos
predominantes na partida de ténis de mesa para assim poder ser tracado um perfil
com suas caracteristicas para serem utilizadas por treinadores na prescricdo e
planejamento de treinos para o ténis de mesa e, considerando suas especificidades,
engrandecendo o esporte.

Em 2011, nove atletas nacionais passaram por uma bateria de avaliacoes, a
fim de analisar indices aerdbios. Os procedimentos ocorreram no periodo de dez
dias, todos em ergbmetro especifico da modalidade, e os individuos passaram por
testes de Fcrit e incremental maximo, dando intervalo de no minimo 24 horas para
iniciar o segundo ensaio. O LAC foi medido apenas no teste incremental, por meio
de coletas de sangue nos minutos 3, 5, e 7 apds o término da sessao. E a todo o
momento os atletas foram encorajados verbalmente e o Tlim mensurado.
(ZAGATTO, MIRANDA e GOBATTO, 2011)

O teste incremental maximo foi utilizado para medicdo de VOgpico, a
intensidade minima obtida para atingir o VOzpico nos ultimos 30s de esfor¢co e o
ponto de compensacdo respiratéria (PCR). Com isso, 0 teste iniciou-se com o
lancamento de 30 bolas/min, com incremento de 4 bolas/min a cada 2min, até o
atleta entrar em exaust&o ou errar quatro bolas consecutivas.

No de Fcrit os atletas passaram por trés ou quatro baterias, com intervalos de
2 horas, sendo que ndo houve mais de duas repeticbes no mesmo dia. As
intensidades aplicadas variaram de 95% a 130% da frequéncia do VO2pico.

Zagatto, Miranda e Gobatto (2011) concluiram que a Fcrit a partir de dois
modelos matematicos apresentou semelhanca de resultado com PCR. E esses
parametros aerdbicos (Fcrit) também apresentaram correlacdo significativa com
PCR e iVOgpico.

Em estudo subsequente, Zagatto et al (2011) tiveram como proposta
comparar os valores de VO, e FC correspondente a intensidade do LAn medida

durante o teste de exercicio incremental maximo em ergbmetro especifico, esteira
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rolante, cicloergdbmetro e ergbmetro de braco. Ainda, objetivaram correlacionar a
intensidade de LANn entre esses ergbmetros; e por fim, verificar o uso de VO, e FC
de LAN e intensidade de LAn para predicdo de desempenho no ténis de mesa.

Onze jogadores participaram do estudo, todos com mais de quatro anos de
pratica e padrao nivel nacional. Todos realizaram cinco sessfes de testes, totalizado
em duas semanas, respeitando o intervalo de 48 horas entre cada sessdo. Trés
visitas ao laboratério foram necessarias para aplicar o teste incremental maximo nos
ergbmetros convencionais; e duas sessofes utilizaram-se do mesmo teste s6 que em
ergbmetro especifico; e houve também uma simulacéo de torneio para que pudesse
gerar um ranking de desempenho dos préprios atletas.

Para mensurar o teste incremental maximo, foram utilizados cicloergbmetro,
ergdbmetro de braco, esteira rolante, e ergbmetro especifico. O teste consistiu em
3min de estagio de esforco, tendo 20s de pausa entre 0s estagios, até exaustao
voluntaria.

No ciclo ergdbmetro o procedimento foi realizar o teste de incremental com
intensidade inicial de 103W e a cada estagio concluido houve o acréscimo de 15W,
com os atletas mantendo a cadéncia de 60rpm, até a exaustao.

No ergdbmetro de braco aplicou-se 0 mesmo teste, em bicicleta adaptada para
0S membros superiores, iniciando com intensidade de 29W com incremento de 15W
por estagio concluido, mantendo a cadéncia de 60rpm, até a exaustao.

O teste de esteira rolante deu-se também pelo incremental maximo, realizado
na propria esteira com velocidade inicial de 8 km/h com incremento de 1,5 km/h a
cada estagio, a inclinacdo foi mantida a 1% e o teste se procedeu até a exaustao
voluntaria do atleta.

No teste em ergbmetro especifico, o robd lancador de bolas foi utilizado com
ajuste de lancamento em dois pontos da mesa, mantendo a velocidade da bola e
oscilacdo lateral padronizados. As intensidades foram modificadas conforme as
etapas de estagio de esforco foram sendo concluidas. A frequéncia de lancamento
inicial foi de 30 bolas/min, com incremento de 4 bolas/min ao completar cada ciclo.

Todos os testes de incremento maximo foram padronizados, a pausa de 20s
na mudanca de estagio ocorreu em todos o0s testes parar coletar amostras
sanguineas para medicdo de lactato sanguineo. Houve coleta também nos minutos
3, 5 e 7 ap6s a exaustdo voluntaria dos individuos. Durante todos os testes o

consumo de O, foi medido a cada trés ciclos de respiragdo. Os valores de FC foram
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registrados continuamente com as trocas gasosas. E a partir dos testes, a FC e RER
foram medidos em média a cada 30s e os maiores valores alcancados foram
considerados picos. A percepcdo subjetiva de esforco (RPE) foi medida também
apos as fases de esforco. E a concentragéo fixa de lactato (OBLA) foi mantida a 3,5
mmol/L, como consta na literatura.

O ranking de desempenho dos atletas foi estimado por meio de um torneio
interno entre eles, no qual o jogador teria o direito de perder um jogo e ainda assim
poderia ser campedo, mas ao perder dois jogos o mesmo seria eliminado. Porém,
esse desempenho néo foi correlacionado com qualquer parametro medido.

Os principais resultados desse estudo apontam para uma diferenca
significante dos valores de VO2 e FC relativos ao Lan entre os ergdmetros e a nao
correlagéo entre os valores de VO2 e FC relativos ao Lan mensurados em todos 0s
ergdbmetros com o desempenho dos mesatenistas.

Para Zagatto et al (2011) o modelo mais fidedigno para o ténis de mesa foi os
resultados no ergbmetro especifico, pois utilizam movimentos e tracos semelhantes
aos realizados em partidas, respeitando a validade ecoldgica do esporte. Parece ser
ideal para aplicar em programas de treinamento, no entanto, ndo se pode calcular o
desempenho esperado no ténis de mesa.

E mais recentemente em 2014 foi publicado um estudo que visou comparar
respostas fisioloégicas de VO,pico, PCR mensurados durante teste incremental em
ergdbmetro especifico, com testes de cicloergbmetro, ergdbmetro de braco e esteira
rolante, feitos em laboratério. E verificar ainda se os parametros achados poderiam
ser utilizados para predizer o desempenho no ténis de mesa (ZAGATTO et al, 2014).

Ao total, onze atletas realizaram o experimento. Foram necessarias de duas a
trés semanas para efetivacdo de todos os testes, sendo que os individuos tiveram
gue ir ao laboratorio seis vezes, pois era necessario respeitar o intervalo de 48 horas
entre cada sessdo, sendo que uma das vezes foi reservada para a familiarizacéo
com o teste. Para todos os testes de incremento maximo foi utilizado o mesmo
padrdo, 3min antes de aumentar cada incremento, considerando uma pausa de 20s
para coletar lactato sanguineo, isso até a exaustao voluntéria.

O teste incremental maximo em ergdbmetro especifico foi ajustado para lancar
bolas aleatérias em dois pontos especificos da mesa, mantendo velocidade e

oscilagao lateral padronizadas, mas variando intensidade conforme o incremento. O
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teste se iniciou com langamentos de 30 bolas/min e a cada 3min houve o acréscimo
de 4 bolas/min, até exaustao.

Para ergbmetros convencionais, foi estabelecido que em cicloergdbmetro e
ergdmetro de braco a intensidade mantida seria de 60rpm, iniciando-se com 100W e
30W respectivamente, tendo incremento de 15W; e para esteira rolante o inicio de 8
km/h, com incremento de 1,5 km/h, mantendo a inclinacao da esteira em 1%.

Durante todos os testes 0 VO, producdo de diéxido de carbono (VCO,) e o
ventilagdo (VE) foram mensurados a cada trés respiragdes por um analisador de
gases; FC também foram medidos; e amostras de sangue foram coletadas no 3°, 5°
e 7° minutos apos fadiga.

O ranking de desempenho foi determinado por meio de torneio interno entre
os atletas, no qual o jogador teria direito de perder um jogo e ainda assim teria
chance de ser campedo, mas ao perder dois jogos, automaticamente eliminado.
Essa intervencdo serviu como incentivador de motivacdo para que os jogadores
realizassem melhores performances durante os testes.

O estudo traz como os principais achados as diferentes respostas fisioldgicas
entre ergbmetro especifico e ergbmetros convencionais mensurados pelo teste
incremental maximo; e a incapacidade de prever desempenho no ténis de mesa por
meio fisiologico e metabalico, independente do ergbmetro utilizado (ZAGATTO et al,
2014).

Com essas analises é possivel discutir que ha poucos estudos que abordam a
capacidade aerObia em mesatenistas, e um menor numero ainda se referindo a
capacidade anaerébia e resquicios que fazem mencdo a ambas as capacidades no
mesmo artigo, porém ndo podemos deixar de destacar a importancia desses
estudos na contribuicdo do presente trabalho de concluséo de curso.

O trabalho sobre “Caracteristicas Aerdbias e Anaerdébias de Mesatenistas
Brasileiros Treinados” (ZAGATTO e GOBATTO, 2013), publicado pela revista de
Educacado Fisica Universidade Estadual de Maringa (UEM) foi pioneiro na anélise
conjunta das caracteristicas determinantes da modalidade.

Participaram do estudo oito atletas atuantes de duas equipes distintas de Sao
Paulo. Passaram pelo teste incremental realizado na mesa, RAST, e testes de
corridas repetidas, respeitando o intervalo de 48 horas entre cada sessdo de
exercicio, totalizando em duas semanas de avaliagdo. Em todos os testes os atletas

foram encorajados verbalmente para alcangcarem seu maximo.
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Para determinar a aptiddo aerdbia Zagatto e Gobatto (2013) submeteram os
jogadores ao teste incremental maximo para determinagdo do VOpico, iVO; e do
PCR.

Para achar essas determinantes os participantes tiveram que rebater as bolas
lancadas pelo robd, somente de forehand, sendo a velocidade e oscilagéo lateral
mantendo-se os mesmos, sO variando a intensidade da bola. O teste incremental
iniciou-se com langcamentos de 30 bolas/min e acréscimo de 4 bolas/min a cada
2min, com apenas dois pontos de disparo na mesa, até o atleta entrar em exaustao.

Durante todo o teste os atletas utilizaram analisadores de gases o que
permitiu que o ciclo de VO, maximo fosse mensurado a cada trés respiragdes, 0
VOypico foi considerado a média maxima nos ultimos 30s de esfor¢o e o0 iVO; foi a
partir da minima intensidade encontrada no mesmo ciclo do VOjpico. E o PCR
também foi mensurado.

A poténcia anaerObia maxima foi calculada pelo teste de RAST, o qual
submeteu os atletas a correrem seis tiros de 35 metros com intervalo de descanso
de 10s entre cada série. O tempo de corrida total foi mensurado com o auxilio de
fotocélulas e o intervalo através de um software, e todo peso corporal do atleta foi
mensurado, inclusive as vestimentas utilizadas durante o esfor¢o. Apds o término do
teste, foram coletados sangue do l6bulo da orelha nos minutos 3, 5 e 7 para
medicdo da concentracao de lactato.

E por fim, a mensuracdo de desempenho anaerébio alatico por meio do indice
anaerobio alatico (IAA) se deu por corridas maximas de 30 metros, com intervalos de
60s entre cada série. Houve o auxilio de fotocélulas e de software para controlarem
o tempo. No final do teste foi coletado sangue do I6bulo da orelha para analise de
concentracdo de lactato em 3, 5 e 7 minutos.

Segundo Zagatto e Gobatto (2013) os principais avancos deste estudo foram
as mensuracfes do VO3pico, iVO, e do PCR em procedimento especifico para o
ténis de mesa; a determinacéo da poténcia anaerdbia e do indice anaerébio alético.

Assim, para Zagatto e Gobatto (2013) o grande avanco do estudo serviu de
parametro para a comparacdo com outros atletas e principalmente, poderia ser
utilizado como parametro para a prescricdo de exercicio de modo individualizado.

Em relacdo a aptiddo anaerdbia, o texto aponta que apesar de ser o principal
sistema energético nos momentos de esfor¢os no jogo de ténis de mesa, ele é o

menos investigado cientificamente.
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O estudo evidéncia que as medicOes realizadas no teste de RAST nao sao
consideradas bons parametros, devido a ndo proximidade do teste com o esporte,
mesmo que feito em forma de corrida.

“O IAA baseia-se em que, quanto maior for a aptidao alatica do atleta, maior
sera a velocidade média e menor sera a sua concentracdo de lactato pico apos o
exercicio” (ZAGATTO e GOBATTO, 2013, p.117). Porém, poucos estudos tém
utilizado IAA como parametro, dificultando relagdes significantes com a literatura.

Os achados sinalizaram a necessidade de melhorar parametros aerébios e
anaerdébios em mesatenistas brasileiros que parece estar baixo quando comparado
com mesatenistas europeus e até mesmo com resultados inferiores a individuos
fisicamente ativos.

Podendo concluir que a aptiddo aerébia em mesatenistas brasileiros de alto
nivel & considerada moderada, enquanto a aptiddo anaerobia € baixa em relacéo a
outros esportes com raquetes.

O estudo anterior menciona a parte anaerdObia do ténis de mesa, que se
mostra fundamental para realizacdo do jogo, a partir disso, faz se necessario a

fundamentacédo da parte anaerébia no respectivo trabalho.
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3 AVALIACOES ANAEROBIAS

3.1 Indices anaerdbios aplicados ao esporte
O sistema anaerobio também possui duas vertentes que podem ser
mensuradas separadamente, a poténcia e a capacidade. Ambas se diferem da
seguinte forma:

A poténcia anaerdbia pode ser definida como 0 maximo de energia
liberada por unidade de tempo por esse sistema, enquanto a
capacidade anaerodbia pode ser definida como a quantidade total de
energia disponivel nesse sistema. (FRANCHINI, 2002, p.11)

O teste anaer6bio de Wingate é realizado em ergbmetro (ambiente

controlado), tem duracdo de 30s, no qual o individuo realiza forca maxima sobre
uma resisténcia imposta, gerando a maior poténcia possivel nesse periodo. A
poténcia gerada nesse periodo € chamada de poténcia média, e a maior poténcia
gerada € a poténcia pico.

Sendo assim, € definido que a poténcia pico possui como caracteristica a
mensuracao da poténcia anaerdbia, enquanto a poténcia média mede a capacidade
anaerabia.

O teste de déficit maximo de oxigénio acumulado (MAOD) visa mensurar
capacidade anaerobia, que tem como caracteristica atividades supramaximas, acima
do VOauaxivo do atleta, mas segundo Nakamura e Franchini (2006) € necessario
estabelecer uma relacdo da demanda de O, e a intensidade do exercicio sob
condi¢cBes submaximas, para assim poder dar inicio aos testes, até o atleta entrar
em exaustdo. Outro indice que apresenta alta correlagdo com MAOD é a capacidade
de trabalho anaerébio (CTA), que corresponde a uma reserva fixa de energia
muscular vinda das vias de ATP-CP e da glicolise anaerdbia (NAKAMURA et al,
2006).

E o teste Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) € usado para
mensurar poténcia anaerobia, pois segundo Zagatto e Gobatto (2013) o teste
constitui em corridas maximas com repousos curtos, uma adaptacdo do teste de

Wingate s6 que para corrida em ambiente ndo controlado.
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3.2 Protocolos de avaliacdo anaerdbia aplicados ao ténis de mesa
O quadro 2 sintetiza os estudos que propuseram protocolos especificos para
avaliacdo anaerdbia no ténis de mesa
Quadro 2: Estudos envolvendo protocolos especificos para avaliagdo anaerdbia

em mesatenistas:

REFERENCIAS OBJETIVOS E AVALIACOES

Andlise da capacidade anaerdbia pelo modelo de frequéncia critica por
Zagatto, Papoti e | meio da determinacdo da CTA em ergbmetro especifico e verificar sua

Gobatto 2008a correlacdo com a poténcia média obtida por meio do protocolo de
Wingate em ergbmetro de braco e cicloergbmetro.
Zagatto e Andlise da capacidade anaerébia pelo modelo de frequéncia critica por

Gobatto 2012 meio da determinacado do W’ e verificar sua validade por meio do
protocolo de MAOD, ambos em ergbmetro especifico

Legenda: CTA: capacidade de trabalho anaerébio, W’: parametro da curvatura constante,
MAOQD: déficit maximo de oxigénio acumulado

Com a constante busca por melhora nos estudos do ténis de mesa, Zagatto,
Papoti e Gabatto (2008a) procuraram avaliar a capacidade anaerébia na
modalidade, porque como se sabe que o0 esporte em si compreende de uma grande
demanda de esfor¢co e pausa, contemplando capacidades aerdbias e anaerdbias. A
aerobiose foi validada pelo protocolo de poténcia critica adaptado para frequéncia
critica, mas e a anaerobiose? O que sabemos sobre essa demanda no ténis de
mesa?

E sabido que ela esta presente nos golpes do ténis de mesa, que séo de
maxima intensidade e curta duracdo de tempo, mas como quantificar, analisar essa
variavel? Dessa maneira, alguns estudos foram buscar respostas, algumas com
sucesso.

Em 2008 foi publicado o primeiro estudo que abordou de fato o tema
anaerobiose como principal linha de estudo do artigo. O trabalho pergunta se é
possivel ou ndo medir a capacidade anaerébia pelo modelo de Fcrit em atletas de
alto nivel no ténis de mesa. Para isso, os testes aplicados foram de Fcrit em
ergbmetro especifico para determinar a CTA e teste de Wingate tanto em
cicloergbmetro como em ergbmetro de braco para determinar o pico de poténcia
inicial e a poténcia média (ZAGATTO, PAPOTI e GOBATTO, 2008a).

Como parametro de aquecimento para o ergbmetro especifico bolinhas foram
lancadas por 4min com intensidade moderada de 35 bolas/min em quatro pontos

distintos na mesa; no ergdmetro de braco 49W de poténcia e de perna 85W. Os
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testes iniciaram-se apos 5min do término do aquecimento. Ressaltando que entre
cada ensaio era permitido um intervalo maximo de 24 horas e a bateria de testes
completa realizada no periodo de duas semanas. Foi feito também uma
familiarizacdo dos atletas com o robd, em dois dias consecutivos, bolas langadas
com a mesma frequéncia e intensidades diferentes, sendo 10min cada sesséo.

O teste de Fcrit consistiu em submeter os participantes a trés ou quatro
repeticdes, com deslocamentos laterais e as rebatidas somente de forehand, até sua
exaustdo ou quatro erros consecutivos. O Tlim foi registrado e apdés cada ensaio
foram coletadas amostras de sangue aos 1, 3 e 5 minutos depois do exercicio para
determinar a concentracdo de lactato sanguineo.

O teste de Wingate em cicloergbmetro foi realizado em poténcia maxima
durante 30s com resisténcia externa de 7,5% da massa corporea. No aquecimento
nao houve qualquer resisténcia externa, que so foi acrescentada ao inicio do teste.
Posteriormente, a intensidade maxima exercida. Nos minutos 1, 3, 5 e 7 minutos
foram feitas coletas de sangue para medicdo de lactato sanguineo. A velocidade de
rotacdo foi determinada pela Monark Anaerobic Teste de Software, no qual os
valores obtidos foram registrados de 5 em 5s.

O teste de Wingate em ergbmetro de braco consistiu em 30s em maximo
esforco na rotacdo de 120rpm constante. Os valores foram coletados também a
cada 5s e amostras sanguineas foram recolhidas em 1, 3, 5 e 7 minutos apés a
finalizacdo da atividade para medir a concentracdo de lactato sanguineo.

As mensuracdes a cada 5s feitas pelo programa do Monark Anaerobic Teste
de Software medem o pico (na inicial de 5s periodo), médio (30s), pico relativo, a
poténcia média relativa a saidas, e um indice de fadiga calculado.

Analisando os resultados obtidos, pode-se notar que a poténcia média obtida
em ambos 0s ergbmetros convencionais durante o protocolo de Wingate nao foi
correlacionada com a CTA obtida por meio do protocolo de frequéncia critica no
ergdbmetro especifico. Assim, a hipétese era que CTA pela Fcrit poderia ser utilizado
para determinar a capacidade anaerobia no ténis de mesa, mas esta nao foi
fundamentada (ZAGATTO, PAPOTI E GOBATTO, 2008a).

Conclui-se que CTA em ergbmetro especifico baseado no protocolo de Fcrit
requer maior delimitacao, pois ndo foi uma boa ferramenta para avaliar a capacidade

anaerdbia na modalidade.
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O proximo estudo publicado so6 foi langcado em 2012, pelos mesmos autores
do primeiro estudo, mostrando-nos o quanto essa area do ténis de mesa necessita
de mais participag@es cientificas.

Zagatto e Gobatto (2012) buscaram verificar a validade do parametro de
curvatura constante (W’) para estimar a capacidade anaerdbia verificando sua
correlagdo com o MAOD, ambos em determinados em ergébmetro especifico para
ténis de mesa.

Para isso, nove atletas nacionais participaram do estudo, todos atuais
praticantes envolvidos tanto em campeonatos nacionais como regionais, com no
minimo quatro anos de experiéncia com a modalidade.

Os testes aplicados ao longo de duas semanas foram de: MAOD e Fcrit;
respeitando o intervalo de 24 horas entre cada sessédo de exercicio. Durante os
testes 0 VO, foi mensurado nos 10min que antecederam o aquecimento, durante o
aguecimento e os testes, e ap0s 5min depois do término das atividades, para
determinar o consumo de oxigénio em excesso pos exercicio (EPOC).

Para o teste de Fcrit, amostras de sangue foram coletadas do I6bulo da orelha
para mensurar concentracdo de lactato sanguineo, ocorrendo nos primeiros 10min
de repouso na posicdo sentada, depois no 5°, 7° e 9° minutos apos o término de
cada sessao. Todas as sessOes foram realizadas em ergébmetro especifico, no qual
foram lancadas bolas alternadamente em dois pontos da mesa, mantendo
velocidade, oscilacdo lateral e s6 ajustando a intensidade conforme a necessidade
de cada teste.

Para determinar MAOD, primeiramente o VOpico e iVO, foram associados
para gerar a partir do teste incremental maximo as respostas esperadas, iniciando-
se com 30 bolas/min e a cada 2min o acréscimo de 4 bolas/min, até a exaustdo
voluntaria. Para estimar VO, foi definido a maior média de consumo nos ultimos 30s
do teste e iVO, a menor intensidade na qual VO, foi alcancada. Apds o teste
incremental, foram aplicadas quatro sessdes de 7min de exercicios submaximos de
esforco com intensidades correspondentes a 50, 60, 70 e 80% do VO,, que foi
mensurado ao longo de cada sesséo. E por fim, foi aplicado um exercicio exaustivo
em 110% do iVO,, com medicdo de oxigénio o tempo total da atividade. Sendo
assim, Zagatto e Gobatto (2012) calcularam MAOD pela diferenca entre a demanda
de oxigénio por area (produto da demanda de oxigénio estimando e tempo de

exaustdo) e VO, integrado em tempo total em exercicio de supramaxima.
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Ja para estimar W’, foi utilizado teste de Fcrit no qual os individuos realizaram
de trés a quatro sessdes de exercicios na intensidade de 95 e 130% do iVO,,
aplicados aleatoriamente até a exaustdo. As sessdes sofreram ajustes para que a
exaustao ocorresse entre 2 e 10min e o Tlim foi registrado. Para poder calcular essa
vertente, trés modelos matematicos foram utilizados: Tlim, frequéncia de bola e total
de bolas jogadas.

Com isso, Zagatto e Gobatto (2012) obtiveram resultados que concluem a
falta de correlagéo significativa entre W e MAOD. Nos testes ao aplicar um estudo
piloto no qual os atletas teriam que executar 0 movimento correto do forehand em
intensidades elevadas resultando no Tlim em 1 minuto ou ainda inferior a isso, 0s
mesmos nao foram capazes de realizar tal exercicio, descartando essa variavel do
estudo, portanto readequando o Tlim para 2 a 10min.

Resultados ainda apontaram que W’ ndo estima CTA, mesmo que o teste de
Fcrit estime capacidade aerdbia e anaerdbia, ndo foram encontradas relagdes
significativas, nem no préprio estudo e nem na literatura sobre outras modalidades.
Segundo Zagatto e Gobatto (2012) W’ ndo € um bom procedimento para mensurar
capacidade anaerobia e CTA em ergbmetro especifico para ténis de mesa,
confirmando descobertas anteriores.

Sendo assim, é possivel concluir que os aspectos praticos do ténis de mesa
devem medir sistema anaerdbio utilizando MAOD, mas n&o por meio de W’. W’ pelos
trés modelos matematicos ndo apresentou correlacdo com MAOD, obtido em cada
sessdo de exercicio no teste de Fcrit, indicando que W’ nao avalia capacidade

anaerobia e CTA em ergbmetro especifico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo comprova que o0 ergdmetro que mais se mostrou fidedigno da
modalidade € o robd (ergbmetro especifico), pois quando comparado com o0s
convencionais ndo mostrou correlagdes positivas, ressaltando que o ponto crucial foi
0 ajuste dos protocolos para a mesa.

Por meio da literatura, alguns protocolos foram adaptados para a modalidade,
tornando significante alguns achados, como a validacdo do modelo de frequéncia
critica, teste de LACmin e teste de estado estavel de lactato bem como os registros
de respostas fisioldgicas durante torneios oficiais.

E visto também que o sistema aerdbio possui mais estudos quando comparado
com o anaerobio, talvez pelo fato do jogo ter predominéncia dessa via. Porém, vale
ressaltar que o esporte compreende da utilizacdo da via aerébia, mas a realizacao
do rally e/ou golpe utiliza-se da via anaerébia.

Um dos problemas encontrados € a realizacdo de coletas de sangue para
medicao lactacidémica que se mostra muito eficiente, porém, é um processo de alto
custo, invasivo ao corpo humano e que acaba distanciando o meio cientifico da
realidade devido a sua ndo acessibilidade.

A contribuicdo desse estudo para académicos, técnicos e atletas é a oferta dos
estudos existentes nos ultimos 15 anos reunidos em um so trabalho de forma
sintetizada, a fim de facilitar a compreensédo do que vem sendo feito no ténis de
mesa, visando desenvolver o esporte em todos os ambitos e interacdes entre
ciéncia, técnica e mesatenistas.

Diante dos resultados o ténis de mesa € um esporte cuja pesquisa na area de
fisiologia estd em ascensdo, mas que ainda tem muito a ser estudado. Nesse
sentido, futuros estudos poderdo comtemplar vertentes ainda pouco exploradas,

como as avaliac6es das demandas anaerdbias nesta modalidade.
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