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RESUMO

CAMPOQOS, F.A.D. Demanda energética em situacao simulada de luta em atletas
de taekwondo. 2011. 86 f. Dissertacdo de Mestrado — Escola de Educacao Fisica e
Esporte — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011.

O objetivo deste estudo foi investigar as contribuicdes dos sistemas energéticos e do
gasto energético total em situacao de luta. A amostra foi composta de 10 atletas do
sexo masculino de nivel nacional/internacional (216 anos; 176.2+5.3cm;
67.2+9.0kg), competindo em nivel internacional. Para a estimativa das contribui¢cdes
energéticas e do gasto energético total, foram realizados trés protocolos simulando
combate (um round, dois rounds e trés rounds). As lutas foram filmadas para
quantificacdo das acbes motoras em cada round. A estimativa dos sistemas
energéticos aerdbio (Wagr), anaerébio alatico (Wpcgr) € anaerdbio latico (Wa) foi
realizada através do consumo de oxigénio durante a atividade, do delta da
concentracao sanguinea de lactato de cada round e do débito alatico de oxigénio
(DAOy), respectivamente. A razdo entre as agdes de elevada intensidade e
momentos de baixa intensidade (step e pausa) no protocolo 3 foi ~1:7. Os resultados
dos sistemas Waer, Wpcr € WiLag no protocolo 3 foi 120+22kJ (66+6%), 54+21kJ
(30+6%), 8,5kd (4+2%), respectivamente. Assim, as sessdes de treinamento devem
ser direcionadas principalmente para a melhoria do sistema anaerdbio alatico
(responsavel pelas acbes de alta intensidade), e do sistema aerdbio (responsavel

pelo processo de recuperacao entre as agdes de alta intensidade).

PALAVRAS CHAVES: Sistemas energéticos, consumo de oxigénio, lactato

sanguineo, frequiéncia cardiaca.



ABSTRACT

CAMPOS, F.A.D. Energy demands in taekwondo athletes during combat
simulation. 2011. 86f. Dissertacdo de Mestrado — Escola de Educacao Fisica e
Esporte — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011.

The purpose of this study was to investigate energy system contributions and energy
cost in combat situation. The sample was constituted by 10 male tackwondo athletes
at national/international level (age: 21£6 years old; height: 176.2+5.3cm; body mass:
67.2+9.0kg) competing at national/international level. To estimate the energy
contributions and total energy cost of the fights, athletes performed a three different
protocols simulated competition (1 round, 2 rounds and 3 rounds). The combats
were filmed in order to quantify the actual time spent fighting in each round. The
estimate of the aerobic (Waer), anaerobic alactic (Wpcr) and anaerobic lactic (Wyaj)
energy systems was carried out through the oxygen consumption during the activity,
the fast component of excess post-exercise oxygen consumption, and the delta of
blood lactate concentration in each round, respectively. The mean data between the
high intensity actions and moments of low intensity (step and pause) was ~1:7. The
results of Waegr, Wpcr and Wy, system contributions were 120+22kJ (66+6%),
54+21kJ (3016%), 8,5kJ (4+2%), respectively. Thus, training sessions should be
directed mainly to the improvement of the anaerobic alactic system (responsible by
the high-intensity actions), and of the aerobic system (responsible by the recovery
process between high-intensity).

KEY-WORDS: Energy systems, oxygen consumption, blood lactate, heart rate
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1 INTRODUCAO

A trajetéria do taekwondo em Jogos Olimpicos teve inicio como esporte
demonstracdo em Seul em 1988 e em Barcelona em 1992. Como modalidade
olimpica oficial, as primeiras competicbes foram em Sydney no ano de 2000.
Atualmente as competicoes olimpicas sao realizadas em quatro categorias tanto no
masculino (até 58 kg, de 58 a 68 kg, de 68 a 80 kg e acima de 80 kg) quanto no
feminino (até 49 kg, entre 49 e 57 kg, entre 57 e 67 kg e acima de 67 kQ).

Estima-se que 75-120 milhGes de criancas e adultos pratiquem o taekwondo,
com um aumento crescente e continuo de praticantes (BIRRER, 1996), existindo
atualmente 191 nacgdes filiadas a World Taekwondo Federation (WTF, 2011). No
Brasil, esta modalidade esportiva teve inicio na década de 1970, com a vinda da
imigragéo coreana, tendo o grdo mestre Sang Min Cho a missdo de difundir e
implantar esta modalidade em toda a America do Sul (KIM, 1995).

A luta de taekwondo é caracterizada por chutes rapidos e de alta amplitude na
regidao do tronco e da cabeca do adversario, exigindo intensa utilizacdo dos
musculos extensores e flexores do joelho (MACHADO et al., 2010; SIANA; BORUM,;
KRYGER, 1986), requerendo assim uma elevada demanda energética na execugao
de técnicas complexas. Adicionalmente, o sucesso competitivo nesta modalidade
exige uma combinacao de atributos fisicos, talento, técnica, determinacao, estratégia
e preparacao psicolégica, embora tais aspectos ndo tenham sido exaustivamente
estudados em atletas praticantes do estilo regido pela WTF (KAZEMI et al., 2006).

Para adequada prescricdo do treinamento é importante saber as solicitagcdes
metabdlicas que envolvem os exercicios em competicdo. A identificacdo de padrbes
morfolégicos e de desempenho motor especificos auxilia no processo de deteccéo e
selecdo de talentos e também nas estratégias de preparacdo fisica a serem
aplicadas para o grupo avaliado (CAMPOS et al., 2009).

Um aspecto importante em lutas de taekwondo € a sua natureza intermitente
(BOUHLEL et al., 2006). Apés a realizacdao de um ataque de alta intensidade, ha um
periodo de baixa intensidade, denominado step. Este periodo é utilizado pelos
atletas para a aproximacao e preparacao de um novo ataque. Consequentemente, a
compreensao da relagao entre chutes/socos e o periodo de baixa intensidade é um
indicativo das demandas fisiolégicas da competicdo e o conhecimento destas
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respostas € um importante fator no desenvolvimento de um programa de
treinamento fisico (SANTOS; FRANCHINI; LIMA-SILVA, 2011). Com o aumento no
nuamero de competicées, houve um aumento no nudmero de trabalhos cientificos
desenvolvidos com o intuito de obter informagdes que pudessem auxiliar nas
estratégias de preparacao fisica.

Apesar de ser um esporte olimpico, ainda ndo estdo bem estabelecidos os
fatores fisiolégicos determinantes do desempenho no taekwondo. Estudos prévios
reportaram o perfil fisiolégico durante o treinamento (BRIDGE et al., 2007; VILANNI;
MINOTTI; MINOTTI, 2008), competicdo simulada (BOUHLEL et al., 2006; BUTIOS;
TASIKA, 2007; PILZ-BURSTEIN et al., 2010) e competicdo (BRIDGE; JONES;
DRUST, 2009; CHIODO et al., 2011; MATSUSHIGUE; HARTMANN; FRANCHINI,
2009) por meio da frequéncia cardiaca (FC), respostas hormonais e das
concentragdes de lactato sanguineo ([La-]). Os valores de frequéncia cardiaca pico
(FCpico) em simulagdo de combate variaram de 148 = 2 bpm (BUTIOS; TASIKA,
2007) a 197 £ 2 bpm (BOUHLEL et al.,, 2006), com menor variagdo observada
durante competicao real, isto €, de 176 = 10 bpm (CHIODO et al., 2011) até 187 £ 8
bpm (BRIDGE; JONES; DRUST, 2009). Em relacdo as [La-] foram observadas
grandes variacdes durante simulacdo de combate, ou seja, de 2,9 + 2,1 mmol.L™
(BUTIOS; TASIKA, 2007) até 10,2 + 1,2 mmol.L™" (BOUHLEL et al., 2006) e valores
entre 7,0 + 2,6 mmol.L™" (CHIODO et al., 2011) a 11,9 + 2,1 mmol.L"' (BRIDGE;
JONES; DRUST, 2009) reportados durante competicdo. Assim, apesar de
simulacdes de combate parecerem resultar em menor esforco fisiolégico isso nao é
verdade em todos os estudos e mais pesquisas sdo necessarias para esclarecer
esta questdao. Além disso, medidas simultdneas de todos os trés sistemas de
transferéncia de energia nao foram realizados nestes estudos, embora tenha sido
sugerido que este tipo de analise seja importante (BOUHLEL et al., 2006;
MARKOVIC et al., 2008).

Devido a problematica de avaliar as caracteristicas fisioldgicas em situacao
de combate, Heller et al. (1998), Matsushigue, Hartmann e Franchini (2009) e
Santos, Franchini e Lima-Silva (2011) analisaram as estruturas temporais durante a
realizacdo de lutas. Santos, Franchini e Lima-Silva (2011) constataram que em
importantes competicées (Jogos Olimpicos e Campeonato Mundial), a relagao entre
situacbes de alta intensidade e de baixa intensidade no taekwondo foi de
aproximadamente 1:7. Assim, os resultados deste estudo sugerem que existe um
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tempo maior de momentos de baixa intensidade (step) do que propriamente de
situacdes de elevada intensidade (golpes). No entanto, a contribuicdo relativa do
metabolismo anaerdbio ou aerébio nao é clara no taekwondo e depende de muitos
fatores, tais como a técnica do atleta, a técnica do rival, e/ou a importancia da
competicao (MACHADO, 2008).

Por outro lado, outros estudos (KAZEMI; PERRY; SOAVE, 2010; MARKOVIC;
MISIGOJ-DURAKQOVIC; TRNINIC, 2005; PIETER; MATEO; BERCADES, 2002)
objetivaram verificar as caracteristicas fisicas e funcionais de atletas de taekwondo.
No que diz respeito a aptidao aerdbia, mais especificamente a poténcia aerdbia
(VO2max) alguns autores (HELLER et al., 1998; THOMPSON e VINUEZA, 1991)
argumentam que essa variavel nao seria importante para o desempenho no
taekwondo. Porém, Drobnic et al. (1995) apud CETIN et al. (2005) contrariam as
informagdes supracitadas, destacando que em atletas de alto rendimento séo
importantes elevados niveis de aptiddao aerdbia para suportar os periodos de luta.
Seguindo linha similar de raciocinio, Pilz-Burstein et al. (2010) afirmam que esta
modalidade requer uma elevada capacidade aerdébia e anaerdbia, por intercalar
movimentos rapidos e explosivos com movimentos de step, ambos solicitando
principalmente a musculatura dos membros inferiores. De fato, € fundamental a
avaliacao da capacidade do atleta de produzir poténcia com os membros inferiores
além de sua habilidade para transferi-la para situacées de combate. De acordo com
as regras atuais da WTF, golpes na regiao do térax perfazem um ou dois pontos e
golpes na regido da cabeca perfazem trés ou quatro pontos.

Porém, pouco se conhece sobre a relagdo entre as caracteristicas fisicas e
funcionais com o desempenho de atletas de taekwondo durante a luta,
especialmente no que diz respeito a contribuicdo dos sistemas energéticos.
Pesquisas em situacées de competicdo/simulacdo apresentam informag¢des mais
proximas sobre as caracteristicas metabdlicas envolvidas no esporte de alto nivel e
poderiam contribuir para a elaboracdo de programas de treinamento mais

especificos com vistas a um melhor rendimento competitivo.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo geral estimar as contribuicbes dos
sistemas energéticos (anaerobio alatico, anaerdbio latico e aerébio) em simulacao

de luta do taekwondo.

2.2 Objetivos especificos

Foram objetivos especificos deste estudo:

a) estimar e comparar o consumo de oxigénio, as concentragdes de lactato
sanguineo e a frequéncia cardiaca durante a simulacao de luta em atletas de
taekwondo de nivel nacional/internacional, utilizando trés diferentes protocolos
experimentais;

b) verificar a estrutura temporal e acées técnicas desempenhadas durante as
lutas simuladas de taekwondo;

c) verificar a relacdo entre as respostas fisioldgicas (frequéncia cardiaca,
concentracdo de lactato sanguineo e consumo de oxigénio) e a estrutura temporal
das lutas;

d) verificar a relacao entre a poténcia aerdbia estimada, poténcia de membros
inferiores e varidveis antropométricas com as respostas fisioldégicas e acgdes

realizadas durante a simulacao de luta.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Em funcdo dos propésitos envolvidos neste estudo, foram abordados
inicialmente os aspectos especificos relacionados a atletas de alto nivel nas
variaveis fisiologicas em resposta a treinamentos especificos, competicdo ou
simulacdo de competicdo e, posteriormente, as estruturas temporais em lutas e/ou
simulagéo de lutas no taekwondo.

3.1 Caracterizacao do sistema de disputa no taekwondo e dos atletas

De acordo com a WTF (2011), a luta de taekwondo é disputada em trés
rounds de dois minutos de duragdo por um minuto de intervalo entre eles. Caso a
luta termine empatada, realiza-se novo round ap6s um minuto de intervalo do
término do terceiro round. A area de competicdo atual é de 64 m? (8 metros x 8
metros). O sistema de disputa durante as competicdes pode ser realizado por meio
de eliminatéria simples ou repescagem. O sistema de pontuacao atual consiste em:
um ponto para golpe no tronco; dois pontos para golpe no tronco com rotacdo de
tronco; trés pontos para golpe na cabeca e; quatro pontos para golpe na cabega com
rotacédo de tronco.

As categorias de peso sao diferenciadas de acordo com a competicdo (WTF,
2011). Em Jogos Olimpicos sao quatro categorias de peso tanto no masculino (até
58 kg, entre 58 a 68 kg, entre 68 a 80 kg e acima de 80 kg) quanto no feminino (até
49 kg, entre 49 e 57 kg, entre 57 e 67 kg e acima de 67 kg). Por sua vez, em
Campeonatos Mundiais sdo oito categorias de peso tanto o masculino (até 54 kg,
entre 54 a 58 kg, entre 58 a 63 kg, entre 63 a 68 kg, entre 68 a 74 kg, entre 74 a 80
kg, entre 80 a 87 kg e acima de 87 kg) quanto no feminino (até 46 kg, entre 46 a 49
kg, entre 49 a 53 kg, entre 53 a 57 kg, entre 57 a 62 kg, entre 62 a 67 kg, entre 67 a
73 kg e acima de 73 kg). Em campeonatos de maior expressdo, como 0s Jogos
Olimpicos e Campeonatos Mundiais, os atletas podem disputar até cinco lutas até
chegar a sua luta final (CHIODO et al., 2011).
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3.2 Caracteristicas fisicas dos atletas de taekwondo

As caracteristicas fisicas e antropométricas representam um importante pré-
requisito para o sucesso em diferentes modalidades esportivas (MARKOVIC;
MISIGOJ-DURAKOVIC; TRNINIC, 2005). No entanto, € complexo estabelecer um
perfil antropométrico global para o taekwondo, pois os atletas sdo distribuidos por
categorias de peso. Mesmo com estas consideragdes, alguns estudos apresentam
as caracteristicas fisicas, como o percentual de gordura corporal, em atletas de
diferentes niveis competitivos (tabela 1).

Tabela 1 - Percentual de gordura corporal em atletas de taeckwondo de diferentes

niveis competitivos.

Autores Nivel N* Idade Massa Gordura
(anos) corporal (kg) (%)
Thompson e Vinueza Regional 14 27,443,8 73,1£10,1 18,945,4
(1991)
Heller et al. (1998) Nacional 11 20,9+2,2 69,948,7 8,2+3,1
Melhim (2001) Regional 19 13,8+2,2 52,4+3,6 13,1£5,6
Toskovic et al. (2002) Universitario 7 24918,6 68,616,8 12,7£3,6
Bouhlel et al. (2006) Nacional 8 20 1 70,816,0 11,8+3,0
Chang et al. (2007) Nacional/Internacional 15 20,4+1,6 75,5+11,5 15,345,2
Amador 12 18,8+2,6 64,8+11,0 10,8+6,1
Baptista et al. (2007) Regional 25 15,5451 55,15+19,3 16,545,5
Erie et al. (2007) Regional 8 17,3+1,9 58,4+7,7 19,6+2,7
Noorul et al. (2008) Regional 8 18,1x14 68,3+20,7 21,446,3
Sant’ana et al. (2009) Nacional 12 25,227 71,319,5 11,7121
Ubeda et al. (2010) Internacional 8 17-32 78,0(67,8-90,6) 9,5(4-19)
Pilz-burstein et al. Nacional Junior 10 15,0%1,1 49,049,9 14,1+2,8
(2010)
Chiodo et al. (2011) Internacional 11 23,013,6 78,6£14,0 10,9+2,0

* N = nUmero de atletas analisados

Pieter, Mateo e Bercades (2002) pesquisaram a importancia das
caracteristicas fisicas (somatotipo) para diferenciar atletas de diferentes niveis

competitivos. Em suas analises, ndo houve diferencas entre atletas com maior e
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menor grau de experiéncia na modalidade, indicando que apenas as caracteristicas
somatotipologicas nao diferenciam atletas com niveis competitivos distintos.

Torres et al. (2008) tiveram o mesmo propdsito de estudar o perfil
somatotipolégico em atletas espanhdis masculinos. Fizeram parte da amostra 54
atletas divididos em trés niveis competitivos: equipe nacional principal, equipe
nacional junior e competidores sem resultados expressivos. Na comparacao entre os
grupos, foi identificado que atletas da equipe nacional apresentaram caracteristica
mesomorficos balanceados, atletas pertencentes a equipe junior nacional
apresentavam caracteristica ecto-mesomorfica, ao passo que os atletas sem
resultados expressivos apresentavam caracteristicas similares ao do grupo nacional
principal, ou seja, mesomoérfico balanceada. Assim, os autores concluiram que para
este grupo de atletas avaliados a verificacdo somatotipolégica ndo foi um bom
parametro para definir a exceléncia esportiva no taekwondo.

Por sua vez, Chang et al. (2007) apresentaram o perfil antropométrico e
compararam uma equipe de elite com um grupo amador de praticantes. Neste
estudo foi observado que os atletas de elite apresentavam resultados de percentual
de gordura (15,2915,18%) superiores quando comparados com o grupo amador
(10,7816,14%). Quando analisado o volume muscular nos diferentes segmentos,
foram identificadas diferencas (p < 0,05) em todas as variaveis analisadas, com
valores superiores no grupo de elite: brago direito, braco esquerdo, perna direita e
perna esquerda. Porém, este estudo apresenta algumas limitacoes, especialmente
quanto a diferenga entre os grupos quanto a massa corporal total: 75,5+11,5kg para
0 grupo elite e 64,8+11,0kg para o grupo amador. Sendo assim, o grupo de atletas
de elite possivelmente apresentou volume muscular superior em comparagao aos
atletas amadores, basicamente em decorréncia da maior massa corporal. Além
disso, quanto ao percentual de gordura, o grupo de menor nivel competitivo
apresentava melhor resultado, o que indicaria o baixo poder preditivo das
caracteristicas antropométricas para o desempenho competitivo.

Considerando os achados da tabela 1, € possivel destacar que ndo ha um
consenso na literatura em relagcdo a quais sao os valores de percentual de gordura
recomendados para atletas de alto rendimento nesta modalidade. Essas variagcbes
podem ter ocorrido pelas diferentes metodologias de analise deste componente bem
como pela divisdo dos atletas em categorias de peso, diferenca esta nao investigada
nos estudos supracitados.
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3.4 Consumo maximo de oxigénio

Existe uma grande variabilidade na utilizacdo de protocolos com o propésito
de avaliar a poténcia aerdbia em atletas desta modalidade. Assim, mesmo com esta
limitacao descrita, a tabela 2 apresenta estudos que investigaram a poténcia aerébia
em atletas de taekwondo de diferentes niveis competitivos.

Estudos conduzidos no inicio da década de 1990 tiveram como propdsito
determinar 0 VOouax de atletas de taekwondo (BALDI et al., 1990; THOMPSON;
VINUEZA, 1991). Com o intuito de observar as caracteristicas fisioldégicas
importantes, Heller et al. (1998) destacaram que atletas de alto rendimento tendem a
demonstrar moderado VOouax. Bouhlel et al. (2006) corroboram com estas
informacdes ao reportarem valores elevados em atletas franceses de nivel nacional.
Tabela 2 - Poténcia aerdbia maxima (VOauax) em atletas de taeckwondo de diferentes

niveis competitivos.

Autores Nivel N Idade VOopax Ergbmetro/
(anos) (ml.kg™".min™) Método
Baldi et al. (1990) Estadual 9 18,7 61,0317,04 NI*
Nacional 10 23,7 54,68+6,93 NI*
Thompson e Vinueza (1991) Regional 14 27,4+3,8 44,046,8 Esteira / Direto
Heller et al. (1998) Nacional 11 20,9+2,2 53,9t4,4 Bicicleta / Direto
Melhim (2001) Regional 19 13,8+2,2 38,217,8 Bicicleta /
Estimado
Toskovic et al. (2002) Universitario 7 31,0£ 8,3 58,948,2 Esteira / Direto
Cetin et al. (2005) Nacional 22 16 £ 1,11 51,79+2,12 Campo / Direto
Junior
Boubhlel et al. (2006) Nacional 8 20 £ 1 56,22 + 2,57 Campo /
Estimado
Butios e Tasika (2007) Nacional 24 20-24 53,92+3,98 Campo /
Internacional Estimado
Noorul et al. (2008) Regional 8 21,416,3 42,2179 Campo /
Estimado
Chiodo et al. (2011) Internacional 11 23,0+3,6 63,2+6,1 Esteira / Direto

*Nao informado.
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Na comparacgdo da poténcia aerébia em diferentes categorias de peso, Butios
e Tasika (2007) avaliaram trés categorias de peso olimpicas (abaixo de 68kg, entre
68kg e 80kg e acima de 80kg), ndo encontrando diferencas entre as categorias
quanto ao VOouax. Neste sentido, as recentes pesquisas indicam que os atletas de
alto rendimento necessitam de poténcia aerdbia moderada a muito boa quando
perfis populacionais sdo considerados para efeito de comparacao (BOUHLEL et al.,
2006; CETIN et al., 2005; KAZEMI et al., 2006; MARKOVIC; MISIGOJ-DURAKQVIC;
TRNINIC, 2005).

O estudo de Cetin et al. (2005) teve como objetivo validar uma equacao de
regressao preditiva do VOouax a partir do teste de campo proposto por Léger et al.
(1988). Eles avaliaram 22 atletas de taeckwondo (11 do sexo masculino e 11 do sexo
feminino) em teste de vai-e-vem de 20 metros com a utilizacdo de um equipamento
portatil de anélise de gases. Em relacdo a comparagdo entre os resultados do
protocolo do teste e os valores observados diretamente no analisador de gases,
observou-se que os valores da equacao original proposta para este teste foram
inferiores (43,59 ml.kg™.min"') aqueles mensurados diretamente (51,79 + 2,12 ml.kg
".min™"). Como concluséo, os autores destacaram a importancia de ter uma equacéo
de regressao preditiva validada para atletas de taekwondo.

Adicionalmente, é importante destacar que os valores de VOouax em atletas
de alto rendimento nesta modalidade (nivel nacional/internacional) tendem a serem
superiores aqueles apresentados por atletas de menor nivel competitivo (regional)
nos estudos descritos na tabela 2.

3.5 Consumo de oxigénio em situacao de luta

Em situacdes de luta, foi identificado apenas um estudo que mensurou o
consumo de oxigénio (VO,). Korellis (2006) apud Berg (2010) observou valores
aproximados de 39 mlkg'.min" durante as situagbes de combate. Esta
problemética ja havia sido comentada por Bouhlel et al. (2006), destacando nesta
investigacdo que nao havia nenhum estudo que tivesse avaliado esta variavel
fisioldgica em situacado de competicao ou de simulacao.
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3.6 Frequéncia cardiaca e concentracao de lactato sanguineo em treinamento e

situacao de luta

A FC é uma medida ndo invasiva que indica o trabalho cardiovascular.
Consequentemente, a medida da FC é usada rotineiramente para avaliar a resposta
do coracao ao exercicio, ou a recuperacao do exercicio, assim como para prescrever
as intensidades do exercicio. Bertuzzi e Rumening-Souza (2009) destacam que os
valores das [La-] encontrados apos a realizacdo de exercicios fisicos sao indicativos
da contribuicdo do sistema anaerdbio latico. Em decorréncia disso, tanto a FC
quanto as [La-] tem sido mensuradas para indicar a solicitacdo fisiol6gica em
modalidades em que existe dificuldade de mensuracao de outras variaveis durante a
execugao da tarefa (BERTUZZI; RUMENING-SOUZA, 2009). A tabela 3 e a tabela 4
apresentam alguns estudos que investigaram a FC e as [La-], respectivamente,
durante a realizagdo de lutas em atletas de diferentes niveis de competigao.

Em importante estudo que mensurou a FC, Bridge et al. (2007) identificaram a
resposta desta varidvel a treinos especificos de taekwondo. Neste estudo, oito
atletas franceses de nivel nacional/internacional foram avaliados em seis sessdes de
treinamento com a utilizagdo de um frequencimetro, com registros da FC em
intervalos de cinco segundos, sendo descrito os diferentes tipos de treinos
especificos realizados: elastico, combinacdes técnicas, situacbes de step
(ataque/contra-ataque), chutes na almofada, formas, técnicas e formas basicas,
habilidades envolvendo ataque e contra-ataque e luta simulada. Os valores da FC
encontrados variaram entre 64,7+6,0% da FCpico no treinamento com elastico a
81,4+7,0% da FCpico durante a luta simulada. Na concluséo, os autores destacaram
que técnicos e pessoas envolvidas na programacao dos treinamentos devem se
preocupar ndo apenas com as questdes técnica/tatica, mas também com a melhor
condicdo cardiovascular para a competicao.

Na tentativa de compreender o comportamento da FC em situacbes de
competicdo, Butios e Tasika (2007) avaliaram 24 atletas de nivel nacional divididos
em trés categorias olimpicas de peso: abaixo de 68kg (n=8), acima de 68kg e abaixo
de 80kg (n=8), e acima de 80kg (n=8), durante a realizacao de trés lutas no mesmo
dia. Os atletas foram avaliados em suas respectivas categorias de peso observando
os picos maximos da FC no terceiro round. Na categoria -68kg os atletas atingiram



Tabela 3 — Resultado da FC em atletas de taeckwondo de diferentes niveis competitivos durante a realizacdo de luta.

Autores Estilo/Situacao Nivel N Idade (anos) FC Basal FCpico 1° FCpico 2° FCpico 3¢
Avaliada (bpm) Round Round Round
(bpm) (bpm) (bpm)
Heller et al (1998) ITF / Competicéo Nacional 11 20,9+2,2 - 1846 186+7 -
Bouhlel et al (2006) WTF/Simulagao Nacional 8 201 - - - 197+2
Butios e Tasika (2007)* WTF/Simulagéo Nacional/Internacional 8 20-24 8915 16840 183+22 182+24
Villani et al (2008) WTF/Simulagéo Regional/Internacional 10 2315 98110 17548 18147 185+4
Matsushigue et al (2009)  Songahm/Competigéo Nacional 14 17-27 11325 18319 - -
Bridge et al (2009) WTF/Competicéo Internacional 8 2214 12316 175115 183x12 18718
Campos et al (2010) WTF/Simulagéo Nacional/Internacional 7 264 106£10 17410 17819 18119

*Categoria -68kg na primeira luta do estudo; FC = frequéncia cardiaca - ** Os autores analisaram 11 homens e 4 mulheres no
mesmo grupo

Tabela 4 — Resultados das [La-] em atletas de taekwondo de diferentes niveis competitivos durante a realizacao de luta.

Autores Estilo / Situagao Nivel N Idade [La-] Basal [La-] Apés aluta [La-] Apds 3 minutos
avaliada (anos) (mmol.L™" (mmol.L™) (mmol.L™"

Heller et al (1998) ITF / Competicdo Nacional 11 20,9+2,2 - - 11,443,2

Boubhlel et al (2006) WTF/Simulago Nacional 8 20+1 - 10,2 +1,2 -

Butios e Tasika (2007)* WTF/Simulagéo Nacional/Internacional 24 20-24 0,9+0,6 2,942 1 -

Villani et al (2008) WTF/Simulagéo Regional-Internacional 10 2315 1,840,3 - 11,1+1,8

Matsushigue et al (2009) Songahm/Competigcdo Nacional 14 17-27 3,1£2,7 7,5+3,8 -

Bridge et al (2009) WTF/Competigéo Internacional 8 22+4 2,7+0,6 11,9421 -

Campos et al (2010) WTF/Simulagéo Nacional/Internacional 7 2614 0,9+0,3 8,1+1,9 -

Chiodo et al (2011) WTF/Competicéo Nacional 11 23+4 2,240,5 7,0+2.6 -

*Categoria -68kg na primeira luta do estudo; [La-] = concentracdo de lactato sanguineo
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FCpico de 190+£8bpm ao término da terceira luta. A categoria 68-80kg atingiu FCpico
de 190+12bpm ao término da segunda luta, ao passo que os atletas da categoria
acima de 80kg atingiram valores de FCpico19249bpm durante a realizacdo da
primeira luta, com a frequéncia cardiaca média (FCuepia) nas diferentes categorias
entre 150 e 165bpm. Contudo, ndo houve diferencas entre os respectivos rounds e
entre as diferentes categorias de peso. A partir dos resultados encontrados, os
autores apontaram que o treinamento deveria atingir 86% da FCpico
(aproximadamente 160bpm) a fim de aproximar os padrées fisioldgicos do
treinamento daqueles enfrentados durante a competicdo. Neste mesmo estudo, ao
analisarem as [La-] foram observados valores inferiores (aproximadamente 3,35
mmol.L') em comparagdo com outros estudos que analisaram condicdes similares
(BOUHLEL et al., 2006; BRIDGE; JONES; DRUST, 2009; HELLER et al., 1998).
Uma possivel razdo para esta diferenca € o fato de ter sido uma simulacdo de
competicao e nao uma competicao propriamente dita. Considerando que os autores
nao tiveram como propdsito observar a estrutura temporal das lutas (niUmero de
golpes, tempo de exercicios de baixa intensidade, tempo de exercicios de alta
intensidade), ha uma limitagdo em analisar as [La-] observadas ao término das lutas.
Esta informacao seria importante para entender o comportamento do dispéndio
energético em relacao as agdes motoras realizadas.

Em outra investigacédo, Bouhlel et al. (2006) analisaram a FC e as [La-] em
situacao de avaliacao, treino especifico e simulacao de competicdo. Foram avaliados
oito atletas em testes especificos da modalidade (chutes na raquete) durante 10s,
1min e 3min para verificar as diferentes solicitagdes energéticas, ou seja, alético,
latico e aerodbio, respectivamente. A simulacdo de competicdo envolveu a realizagao
de trés rounds com duracao de trés minutos com um minuto de intervalo entre eles.
A FCpico foi de 197+2bpm e as [La-] foi de 10,2+1,2 mmol.L" apés a realizagdo da
luta. Assim, os autores destacaram que o taekwondo requer elevados niveis de
poténcia aerdbia e anaerobia. Os valores de VOayax tiveram correlacdo com o teste
de chute durante trés minutos na raquete, destacando a importancia do metabolismo
aerébio para tal atividade. Contudo, os elevados valores das [La-] durante a
simulacdo da competicao indicam a importancia do metabolismo anaerébio. Neste
contexto, durante a sequéncia de ataques, o metabolismo anaerdbio € importante.

No periodo entre as situagdes de ataque o metabolismo aerdbio deve ser
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predominante. As relacbes entre as contribuicdes dos sistemas anaerdbio e aerdbio
ainda n&do foram documentadas na literatura (BOUHLEL et al., 2006).

Ainda com objetivo de analisar a FC em atletas de taekwondo, Villani, Minotti
e Minotti (2008) realizaram medida da FC em situacao experimental de treinamento.
Foram realizados dois testes: no primeiro teste foi elaborado um circuito composto
por trés rounds com dois minutos de atividade e um minuto de intervalo entre eles.
Durante cada round os atletas realizavam 20 segundos de ataque, 10 segundos de
contra-ataque, 20 segundos de contra-ataque e 10 segundos de ataque
alternadamente; no segundo, os atletas realizaram a simulacdo de luta com a
mesma duragdo, sem nenhuma intervencao. Os resultados apresentaram elevadas
correlacdes da FC entre as lutas e o circuito de treino preconizado (round 1:r =0,79;
round 2: r = 0,80 e round 3: r = 0,81). Quando analisadas as [La-], a correlacdo foi
ainda maior (trés minutos apdés a atividade: r = 0,90 e cinco minutos apés a
atividade: r = 0,88). Desta forma, os autores destacaram que o circuito pode ser
utilizado no treinamento dos atletas, pois apresenta valores de FC e das [La-]
préximas aquelas encontradas durante a luta.

Em um trabalho mais recente, Chiodo et al. (2011) mensuraram a FC em
atletas (masculino n = 11 e feminino n = 4) de nivel internacional durante a
realizacdo do campeonato italiano e constataram que a FCygpia durante o 12 round
foi de 175£10 (bpm), no 2° round foi de 17510 (bpm) e no 3° round foi de 178+9
(bpm), com valores de FCpco entre 180 e 201 (bpm).

Estes estudos destacam que as [La-] no fim da luta sdo importantes
indicativos da contribuicdo do sistema anaerébio latico durante a realizacao dos
combates. A natureza intermitente deste esporte, composto por agdes de alta
intensidade e movimentos explosivos de curta duracdo com periodos de repouso
ativo, sugerem que a creatina-fosfato (componente anaerdbio alatico) tem
contribuicdo importante para a ressintese da ATP (BUTIOS; TASIKA, 2007). Neste
sentido, quando as agdes de alta ou média intensidade sao sucessivas e com pouco
tempo de pausa, como no caso de algumas sequéncias durante as lutas de
taekwondo, o sistema anaerdébio latico (glicolitico) é predominante para ressintetizar
a adenosina trifosfato (ATP), uma vez que os estoques de creatina-fosfato (CP)
esgotam-se rapidamente (SPRIET, 1995). Assim, a mensuracgao das [La-] é adotada
como método para estimar a taxa de transferéncia de energia pelo sistema glicolitico
durante o exercicio (di PRAMPERO; FERRETI, 1999). Esta metodologia é valida e
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sua proposta € bastante realizada devido a sua facilidade de mensuracéo
(BERTUZZI; RUMENING-SOUZA, 2009).

3.7 Quantificacao temporal em combates de taekwondo

A analise temporal da luta permite obter informacbes que revelam as
inferéncias sobre o esfor¢o especifico requerido durante as lutas. Este € um método
opcional, de baixo custo e nao invasivo, com possibilidades de aplicagcdo no
processo de treinamento dos atletas através do estudo da relacao entre o tempo de
esforco e o tempo de pausa (razdo esforco/pausa) da lutas. Especificamente, o
treinador poderia elaborar um programa de treinamento para o atleta baseado na
exigéncia fisica imposta pela luta, simulando nos treinamentos o tempo de ataque e
pausa da competicao (SANTOS; FRANCHINI; LIMA-SILVA, 2011).

Heller et al. (1998) observaram a estrutura temporal em simulacdo de
combate no estilo International Taekwondo Federation (ITF) e demonstraram que
houve uma relacdo esforco/pausa de aproximadamente 1:3 a 1:4. A tabela 5
apresenta alguns resultados de estudos que investigaram a relacao esforgco:pausa

em lutas no taekwondo.

Tabela 5 - Relacao esfor¢co/pausa em lutas de taekwondo.

Autores Situacdes analisadas Nivel competitivo Relacao
dos atletas esforgco:pausa

Heller et al. (1998) Simulacao de Luta Nacional 1:3-1:4

Matsushigue, Hartmann Campeonato Nacional 1:6

e Franchini (2009) Nacional

Santos, Franchini e Campeonato Mundial Internacional 1.7

Lima-Silva (2011) Jogos Olimpicos

Em estudo mais recente, Matsushigue, Hartmann e Franchini (2009), ao
analisarem a temporalidade do Campeonato Brasileiro de Taekwondo Songahm
observaram que os vencedores usaram um menor numero total de técnicas quando

comparado com os perdedores. Assim, o tempo de intervalo entre situagdes de alta
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intensidade nos vencedores era de 41+x17s e nos perdedores de 22+9s. Cabe
destacar que este foi o primeiro estudo a comparar as variaveis temporais com as
respostas fisiolégicas encontradas em competicao nacional de taekwondo.

Santos, Franchini e Lima-Silva (2011) observaram as estruturas temporais de
45 combates nas principais competi¢cdes internacionais de taekwondo WTF, quais
sejam: Campeonato Mundial de 2007 e Jogos Olimpicos de 2008. Os pesquisadores
observaram que nao houve diferencas quando comparados os vencedores com 0s
perdedores na relagdo esforco/pausa nas duas competicoes. Além destes achados,
foi descrito que nos Jogos Olimpicos possuiam caracteristica de combate menos
cadenciada quando comparado aos resultados do Campeonato Mundial. Este
trabalho traz importantes implicagbes para a compreensdo das demandas
especificas de esforco - relagdo de ataques, temporalidade - em combates de alto

nivel.

3.8 Contribuicoes dos sistemas bioenergéticos em situacao de luta

Nao foi encontrado qualquer estudo até o presente momento que tenha
avaliado as contribuicdes dos sistemas energéticos durante a luta de taekwondo. As
informacdes sobre a demanda energética em lutas pode ter implicacdes para a
otimizacao do treinamento para a competicdo, evitando interpretagdes equivocadas
(CHIODO et al, 2011). Contudo, nesta modalidade, especula-se que exista
predominancia do metabolismo anaerébio (BOUHLEL et al., 2006; BUTIOS; TASIKA,
2007; CHIODO et al., 2011; REILLY; SECHER; SNELL, 2005) devido a realizacao
de acbes de elevada intensidade e pela curta duracdo total da Iuta
(aproximadamente 8 minutos). Neste mesmo sentido, Chiodo et al. (2011)
destacaram que através da elevada FC (acima de 85% da FCpico) 0 componente
aerdbio seria o responsavel por 8+t12% e 0 componente anaerdbio 92+12% do gasto
energético da atividade. No entanto, em exercicios intermitentes, alguns fatores
alteram a relacao FC-VO, (observada em teste submaximo) devido a fatores como
estresse emocional, niveis elevados de catecolaminas e acumulo de diversos
subprodutos metabdlicos, ndo possibilitando o uso simples desta relacdo FC-VO,
(GLAISTER, 2005).
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Assim, Matsushigue, Hartmann e Franchini (2009) e posteriormente Campos
et al. (2010) sugeriram que a contribuicdo do sistema anaerdbio latico seja reduzida
durante a luta de taekwondo. A falta de correlagdo significativa entre as variaveis
fisiolégicas ([La-] ou A[La-]) e 0 numero de técnicas de alta intensidade ou o numero
total de técnicas indicaria a maior importancia do sistema anaerébio alatico ou
aerébio no taekwondo, contrariando estudos prévios (BOUHLEL et al.,, 2006;
BUTIOS; TASIKA, 2007; REILLY; SECHER; SNELL, 2005).

As modalidades de combate s&o caracterizadas como atividades
intermitentes, envolvendo movimentos rapidos e potentes com alternancia de curtos
periodos de inatividade. Estudos mais recentes em modalidades que utilizam acdes
musculares proximas ao taekwondo, como chutes e socos intercalados por breves
periodos de recuperacao para a obtencao de pontos, como o karate (BENEKE et al.,
2004; DORIA et al., 2009) e o muay thai (CRISAFULLI et al., 2009) apontaram a
predominancia do metabolismo aerdbio durante a situagdo de combate.

Beneke et al. (2004) analisaram a contribuicdo dos diferentes sistemas
energéticos no karate, mais especificamente durante o kumite. Para esta avaliacéo,
utilizaram-se do VO, durante as atividades, mensurado continuamente no
aquecimento, durante a luta e na recuperacdo. Os valores das [La-] foram
determinados, antes da luta e continuamente minuto a minuto apés o término da luta
até o décimo minuto. O custo energético total foi calculado e dividido em fracbes dos
metabolismos aerdbio, latico e alatico, baseados no VO, acima do repouso durante a
atividade, no acimulo das [La-] - assumindo que o acimulo de um mmol.L™ equivale
a 3 mlO..kg" de massa corporal - e na quantidade de O, acima dos niveis de
repouso consumido na recuperacao apos a atividade determinado pelo componente
rapido do excesso de consumo de oxigénio, respectivamente. Assim, os autores
encontraram que em 36 lutas, cuja razao esforco/pausa foi de 2:1, as fracées dos
componentes aerdbio, ATP-CP e glicolitico correspondiam a 77,8%, 16,0% e 6,2%
respectivamente, indicando que na realizacdo de atividades aciclicas de elevada
intensidade, envolvendo chutes e socos, com curtos periodos de recuperacao, a
predominancia é do sistema oxidativo. H4 de se destacar que os valores das [La-]
nos periodos iniciais das lutas (em um total de quatro lutas) foram superiores aos da
ultima luta (p < 0,001) quando comparado com as duas primeiras. Em contrapartida,
os valores do A[La-] foram inferiores na ultima luta (p < 0,001) quando comparados

com aqueles da primeira e da segunda luta. Assim, foi possivel destacar que na
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ultima luta houve decréscimo da utilizacdo do metabolismo anaerdbio latico em
comparacao as lutas iniciais.

Em um recente estudo com atletas de karate, Doria et al. (2009) avaliaram a
demanda energética em atletas de alto rendimento (masculino e feminino) durante o
kata (forma) e o kumite (luta) com a mesma metodologia do estudo supracitado. Os
autores concluiram que no kumite, quanto ao custo energético total, o componente
aerébio representou 70%, o componente anaerdbio alatico 20% e o componente
anaerobio latico 10%. Para o kata, os resultados demonstraram que 0os componentes
anaerébios tinham aproximadamente a mesma proporcado (15%), com o restante
sendo representado pela contribuicdo do metabolismo oxidativo.

Crisafulli et al. (2009) investigaram a participacao aerédbia (VO.) e anaerdbia
(excesso de VO,) durante uma simulacdo de agbes especificas do muay thai
composta por trés rounds com a duracao de dois minutos e um minuto de descanso
entre os rounds. Os autores demonstraram que houve predominancia do
metabolismo aerdbio, sendo o metabolismo anaerébio recrutado principalmente
durante a realizacdo do primeiro round, com uma progressiva reducdo em sua
participacdo nos rounds subsequentes, embora ndo houvesse contribuicdo adicional
do metabolismo aerdbio nos rounds 2 e 3. Ha de se destacar que nesta investigacao
0s autores nao mensuraram as [La-], assumindo que com o excesso de VO, apéds a
atividade é possivel identificar o comportamento do metabolismo anaerdbio como
um todo.

Assim, modalidades que apresentam caracteristicas préximas as acodes
motoras do taekwondo destacam a predominancia do metabolismo aerébio
(BENEKE et al., 2004; CRISAFULLI et al., 2009; DORIA et al., 2009). E importante
salientar que as competicdes atuais, de acordo com a WTF, consistem na realizacéao
de trés rounds com dois minutos de duracdo e um minuto de intervalo. Assim, de
acordo com estes metodologia empregada em estudos prévios (BENEKE et al.,
2004; DORIA et al., 2009), ha a necessidade de analisar cada round para verificar a
contribuicdo dos diferentes sistemas energéticos. Com estes achados, & possivel
delinear a demanda energética dos atletas em situacédo aproximada de competicao e
assim melhorar as informacbes e as prerrogativas a respeito de melhores

concepgdes de treinamento voltado a atletas de alto rendimento no taekwondo.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo é classificado como descritivo/correlacional, pois objetivou
caracterizar em termos morfologicos e funcionais, atletas masculinos de taekwondo,
bem como estimar as respostas fisiologicas e a contribuicdo dos sistemas
energéticos em simulacdo de luta e correlaciona-las com as caracteristicas

morfofuncionais e acbes motoras encontradas na simulagédo da luta

4.1 Amostra

A amostra foi selecionada de forma n&o probabilistica por conveniéncia,
sendo composta por 10 atletas masculinos (21,0t£5,8anos; 67,2+8,9kg e
176,2+5,3cm), faixas-pretas, com no minimo cinco anos de treinamento na
modalidade e 15 horas semanais de treino, participantes de campeonatos nacionais
e/ou internacionais. Antes dos testes, todos os atletas foram informados do
procedimento dos testes, incluindo possiveis riscos envolvidos, e assinaram um
termo de consentimento informado (ANEXO I), que foi previamente aprovado pelo
comité de ética local (ANEXO 1l). Todos os individuos eram aparentemente
saudaveis, ndo fumantes, isentos de tratamentos farmacolégicos e livres de

quaisquer disturbios que pudessem alterar os resultados da presente pesquisa.

4.2 Delineamento

Os testes foram realizados no Laboratério de Fisiologia do Exercicio do
Centro de Exceléncia Esportiva, na quadra poliesportiva e na sala de lutas,
localizados no Centro de Educacao Fisica e Esporte da Universidade Estadual de
Londrina.

Os dados foram coletados em trés sessoes realizadas com intervalo minimo de

24 horas. Na primeira sessao, foram mensurados o0s seguintes parametros
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antropométricos: massa corporal, estatura, circunferéncias (bragco, coxa e perna),
didametros (Umero e fémur) dobras cutaneas (bicipital, tricipital, subescapular, supra-
iliacas, abdémen, coxa e perna). Na segunda sessao de testes foram realizados os
testes de saltos verticais e o teste de poténcia aerdbia. Na terceira sessao de testes
foram realizados trés protocolos experimentais simulando o combate (com apenas
um round, com dois rounds e com trés rounds) determinados de forma aleatéria. Os
individuos foram orientados a nao realizarem nenhum tipo de esforco fisico intenso a
partir de 48 horas que antecediam as sessbes de testes assim como né&o
consumirem alimentos com pelo menos duas horas de antecedéncia dos testes. A

figura 1 exemplifica como foi organizada a execugéo dos testes.

- Protocolo 1
(um round)
® ® P -> Protocolo 2
(dois rounds)
Antropometria Testes motores - Protocolo 3

{trés rounds)
Dia1 Dia 2 Dia 3

Ordem dos protocolos 1 a 3 determinada aleatoriamente.
Figura 1 — Exemplo de distribuicdo da realizagdo dos testes em uma “linha do
tempo”.

4.3 Medidas antropométricas, poténcia aerobia e poténcia de membros
inferiores

A medida de massa corporal foi realizada em balanca digital da marca Urano®
(modelo Ps 180, Canoas, Brasil), com precisao de 50 g, ao passo que a mensuragao
da estatura foi realizada por meio de um estadidmetro com escala de 1 mm, afixada
no encosto do aparelho.

As espessuras de dobras cutaneas foram determinadas através de um
compasso de dobras cutaneas da marca Cescorf (Curitiba, Brasil), devidamente
calibrado, no hemi-corpo direito dos atletas. As medidas foram realizadas por um
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mesmo avaliador que mantinha a pratica sistematica dessa técnica ha
aproximadamente oito anos. Foi realizado teste de erro intra-avaliador com cinco
atletas do presente estudo em dois dias diferentes, observando diferengas abaixo de
3%. O protocolo adotado para a tomada de cada medida foi realizado de acordo com
a padronizacao de Lohman (1986). As dobras cutdneas foram mensuradas trés
vezes, na seguinte ordem: triceps, subescapular, supra-iliaca, abdominal, bicipital,
coxa anterior e perna. Quando encontrada uma diferenca superior a 5% entre uma
medida e as demais realizadas no mesmo ponto anatémico, era realizada uma nova
medida de modo a evitar variagcées superiores a 5% entre as medidas de maior e
menor valor. Posteriormente, o valor mediano foi considerado.

Os valores referentes ao teste de poténcia de membros inferiores foram
obtidos através de dois testes de saltos verticais (salto vertical em meio
agachamento - SVSJ - e salto vertical com contra-movimento - SVCM) utilizando
protocolo preconizado por Bosco (1993). Brevemente, cada atleta saltava trés vezes,
com intervalos de um minuto. Para cada tipo de salto foi considerado o melhor
resultado obtido pelo atleta. Para isto, foi utilizada a placa de contato Jump Test®
(Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil).

Para a avaliacdo da poténcia aerdbia, foi realizado o teste de ida e volta de 20
metros (LEGER et al., 1988). Este teste foi realizado em uma quadra coberta, com
piso antiderrapante. A forma de realizagdo do teste e a forma de término seguiram
critérios e recomendacdes citados por Léger et al. (1988) e validados para atletas de
taekwondo (CETIN et al., 2005). Este teste foi escolhido, pois € um teste validado
para atletas de taekwondo, fidedigno, de campo, que ndo necessita de
equipamentos sofisticados e pode ser realizado com um numero elevado de suijeitos.
A poténcia aerdbia foi obtida pela equacao de regressdo simples descrita na
validacédo deste teste para atletas de taekwondo (CETIN et al., 2005):

VOomax = 1,647*(Y) — 19,999 Equacéo 1
No qual o resultado foi descrito através da regressdao multipla simples em que

a letra y o representa o VOasuax predito (ml.kg'.min') do protocolo do teste

inicialmente proposto por Léger et al., (1988).
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4.4 Procedimentos da simulacao de luta

Em situacdo simulada de luta (tamanho da area de 8x8 metros) foram
realizadas as seguintes mensuragdes: FC, [La-] e VO.. Foram realizados trés
diferentes protocolos experimentais de combate para verificar as diferentes
contribuicbes energéticas durante a luta de taekwondo. A ordem dos testes foi
determinada aleatoriamente. O tempo compreendido entre a realizagdo dos trés

protocolos experimentais foi de no minimo uma hora entre cada protocolo.

4.5 Protocolos experimentais e medidas fisioldgicas realizadas

Cada atleta foi submetido a trés protocolos experimentais. O primeiro
protocolo teve a duracdo de um round com dois minutos de duracdo. O segundo
protocolo teve a duracdo de dois rounds de dois minutos de duracdo com intervalo
de um minuto. O terceiro protocolo teve a duracao de trés rounds de dois minutos de
duracdo com um minuto de intervalo entre os rounds consecutivos.

Para a mensuragdo da FC foi utilizado um monitor de FC da marca Suunto®
(Suunto Team Pod, Suunto Oy, Finlandia), programado para gravar batimentos
cardiacos a cada sistole. Para inicio da coleta de dados, foi acionado o monitor de
cada atleta cinco minutos antes do inicio da simulagdo dos diferentes protocolos.
Com o término da atividade, o atleta ficou com o monitor de FC por 10 minutos. A
FCwmepia foi calculada através da média dos batimentos cardiacos durante o tempo
total do round. A FCpico foi estabelecida através do maior valor dos batimentos
cardiacos de cada round.

A coleta de sangue arterializado foi feita no lébulo da orelha e foi realizada
utilizando-se de um tubo capilar calibrado para 25ul, e imediatamente transferido
para tubos plasticos com tampa contendo 50ul de fluoreto de sédio a 1%. Para
promover a captacdo de sangue arterializado, foi aplicada na orelha do atleta a
pomada vasodilatadora arteriolar Finalgon® (Boehringer, Ingelheim, Stuttgart,
Alemanha). As [La-] no sangue foram analisadas por meio do método eletroquimico,
utilizando o equipamento Yellow Springs Sport® (Modelo 1500 Sport, Ohio, EUA),
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previamente calibrado. As [La-] foram determinadas nos seguintes momentos: 1°
protocolo — antes do primeiro round, logo ao final, trés e cinco minutos apés o
término do round, 2° protocolo - antes do primeiro round, logo apds o primeiro round,
ao final, trés e cinco minutos apds o término do segundo round; 3° protocolo - antes
do primeiro round, logo ap6s o primeiro e o segundo rounds, imediatamente apos,
trés e cinco minutos apds o término do terceiro round.

Para mensuracao do VO, em simulagao de luta foi utilizado o equipamento de
sistema portatil e telemétrico de analise de gases K4 b? (Cosmed™, Roma, Itlia)
com anadlise respiracdo a respiracado, cuja validade foi determinada anteriormente
(HAUSSWIRTH; BIGARD; LE CHEVALIER, 1997). O equipamento foi acionado
cinco minutos antes do inicio da atividade (nos trés diferentes protocolos), tempo em
que o atleta ficou na posicao em pé. Adicionalmente, ao final da atividade o atleta

permaneceu com ele por seis minutos.

4.6 Calculo da contribuicao dos sistemas energéticos

Para a estimativa dos sistemas oxidativo, glicolitico e ATP-CP foram utilizados
o VO durante a atividade, o pico das [La-] apds os trés diferentes protocolos
experimentais e a fase rapida do excesso do consumo de oxigénio (EPOCspid0o),
respectivamente. Essas andlises foram similares as realizadas por Beneke et al.
(2004) e Bertuzzi et al. (2007). Ambas as metodologias estdo baseadas nos
pressupostos descritos por di Prampero e Ferretti (1999).

O sistema oxidativo foi estimado por meio do VO, medido durante o periodo
de atividade nos trés diferentes protocolos experimentais. Os valores foram
expressos sobre os valores de repouso esperado para este periodo (linha de base).
Para o estabelecimento dos valores da linha de base do VO, os sujeitos
permaneceram em pé durante cinco minutos, sendo adotado o valor gerado pela
média aritmética das respiragdes por 60s entre o quarto e o quinto minutos.

A participacdo do sistema glicolitico foi calculada tendo por base a
concentracdo de lactato, assumindo que o actimulo de um mmol.L™ equivale a trés
mlO,.kg”" de massa corporal (di PRAMPERO; FERRETTI, 1999).
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Foi utilizado o EPOC,4piq0 para estimar a contribuicdo do sistema ATP-CPr.
Contudo, antes de determina-lo foi verificado se havia diferencas entre as
modelagens matematicas mono-exponencial e bi-exponencial para o VO, durante a
recuperacdo. No entanto, ndo foram identificadas diferencas estatisticas entre as
modelagens. Sendo assim, foi adotado o modelo mono-exponencial.

Para a comparacdo das estimativas do gasto energético total entre as
atividades foi realizada a somatéria dos valores gerados pelos sistemas
bioenergéticos que foram convertidos em quilojoule (kJ). Para realizar esta
conversao foi assumido que cada litro de O, é equivalente a 20,92 kd (GASTIN,
2001).

4.7 Procedimentos para a analise das ac6es motoras

Para a quantificacdo das acbes motoras realizadas pelos atletas nos
diferentes protocolos foi utilizada camera filmadora durante os combates. As
imagens gravadas foram posteriormente analisadas no programa Sony Vegas Pro
8.0%. Os eventos foram mensurados em segundos e décimos de segundos,
utilizando a ferramenta de marcagao disponibilizada no programa de analise. Foi
considerado como ataque (AT) o tempo total em que o atleta tentou ou atacou
efetivamente o adversario, consistindo no tempo gasto do comeco da técnica até a
retomada do equilibrio pelo atleta. Para isso, o registro foi iniciado a partir do
momento que um dos atletas comecou a mover o pé ou o punho em direcao ao
adversario, para atacar ou fintar, e foi encerrado no momento em que o atleta
terminou o movimento de ataque ou nao pdde continuar o ataque (afastamento do
oponente, quedas, ou paralisacées da arbitragem). Houve uma perda amostral na
avaliagdo das ag¢des motoras no protocolo 3 de 20% (foram perdidas duas em um
total de dez lutas realizadas). Foi considerado como step todo o periodo entre os
ataques em que nao havia paralisacdo do combate. Foi considerado tempo de
pausa, as paradas solicitadas pelo arbitro. O tempo de step foi somado ao tempo de
pausa dos arbitros para caracterizar o periodo sem ataque (SAT).

As andlises apresentaram elevado valor de correlagao intra-classe (ICC;

0,93). Esta analise foi realizada por apenas um observador com experiéncia de 10
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anos na modalidade, sendo que em cinco lutas a andlise foi realizada trés vezes
para verificar possiveis erros intra-avaliador. Observacdes dessa natureza em outras
modalidades de combate tém sido apresentadas como objetivas (MARCON et al.,
2010; MIARKA; CALMET; FRANCHINI, 2009), dado que as acbes sao seriadas e
permitem uma facil identificagéo de seu inicio e final.

Por limitacbes operacionais, apenas um participante foi analisado a cada
situacao de simulacéo de luta com o analisador de gases. No momento da coleta de
dados, o atleta a ser analisado portou o equipamento e realizou todas as situagdes
de luta como ataques, simulacdes de contra-ataque, defesa, step, cabendo ao
sujeito auxiliar na luta apenas se defender das agdes praticadas pelo avaliado e na
realizacdo do step. Isto se deveu as caracteristicas de impacto na luta de
taekwondo, ou seja, ataques ao atleta sendo avaliado poderiam resultar em lesao a
um dos atletas e/ou danificar o analisador de gases. Procedimentos similares foram
adotados por Beneke et al. (2004) no karate e por Crisafulli et al. (2009) no muay
thai.

4.8 Analise estatistica

Para o tratamento estatistico foi utilizado o programa computadorizado
Statistical Package for Social Science, versdo 13.0® (SPSS Inc. Chicago, EUA). A
verificagcdo do melhor ajuste das modelagens matematicas (mono-exponencial ou bi-
exponencial) foi realizada por meio do programa computadorizado Origin 6.0°
(Microcal Software, Inc. Massachusetts, EUA). O teste F foi utilizado para identificar
o tipo de modelagem matematica que gerou a menor somatéria de residuos
produzidos pelos ajustes monoexponencial e biexponencial.

Foi utilizada estatistica descritiva, envolvendo o célculo das médias e desvios
padrao. Para todas as variaveis do estudo foi verificado a esfericidade dos dados de
acordo com teste de Mauchly’s e o ajuste de Greenhouse-Geisser foi usado quando
necessario (ZAR, 1999). Para as diferencas entre os protocolos experimentais
utilizou-se a analise de variancia (ANOVA) a um fator com medidas repetidas e,
quando necessario, o teste de comparacées multiplas para identificar possiveis
diferencas entre os resultados, mediante a aplicagcdo do teste de Bonferroni. Foi
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verificado o poder estatistico das comparacdes realizadas entre os diferentes
protocolos e rounds. Realizou-se correlacdo entre os resultados das variaveis
antropométricas e motoras com os resultados das respostas técnicas e fisiol6gicas
da luta simulada utilizando-se o coeficiente de correlacdo de Pearson. O nivel de
significancia estatistico adotado foi de p < 0,05. O resumo das andlises estatisticas &
apresentado no ANEXO IV.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracteristicas fisicas e funcionais

A somatéria das espessuras das dobras cutaneas, a altura atingida nos dois
tipos de saltos e a poténcia aerdbia estimada dos atletas sdo apresentadas na
tabela 6.

Tabela 6 — Somatéria das espessuras de dobras cutaneas, alturas atingidas em
saltos verticais e poténcia aerdbia estimada em atletas de taekwondo
(n=10).

Variaveis Média Desvio Padrao
> 6 Dobras Cutaneas 51,5 12,3
Altura atingida no SVSJ (cm) 31,4 2,8
Altura atingida no SVCM (cm) 35,6 3,7
VOuuax (ml.kg™'.min™" 57,3 5,4

> 6 dobras cutdneas = somatoria das seis dobras cutaneas (tricipital, subescapular,
abdominal, suprailiaca, coxa e perna medial); SVSJ - Salto vertical meio
agachamento; SVCM — Salto vertical contra movimento; VOzyax — cONSUMO maximo
de oxigénio estimado por meio do teste de Leger et al. (1988) e pela equacao de
Cetin et al. (2005).

5.3 Respostas das variaveis fisiologicas nos diferentes protocolos de estudo

Na tabela 7 sdo apresentados os valores referentes a [La-], FCpico, FCumepia, 20
VOamepio absoluto e relativo nos trés protocolos em seus rounds. Houve diferengas
estatisticas apenas nas [La-] apds o round 1, sendo os valores do protocolo 1
superiores quando comparado com o protocolo 3 (p < 0,01). Nas demais variaveis
analisadas ([La-] inicio, [La-] round 2; FCpico round 1; FCpico round 2; FCugpia round
1; FCmepia round 2, VOoumepio em termos absolutos e relativos) ndao foram
encontradas diferencas significantes (p > 0,05) entre os trés protocolos nos

diferentes momentos/rounds.
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Tabela 7 — Concentracdo de lactato ([La-]), frequéncia cardiaca pico (FCpico),

frequéncia cardiaca média (FCwmepia) € consumo de oxigénio médio

(VO2amepio) absoluto e relativo nos diferentes rounds para os trés

protocolos analisados (n = 10).

Protocolo 1 Protocolo 2 Protocolo 3
[La-] Inicio (mmol.L™") 1,41+0,54 2,07+0,70 1,54+0,55
[La-] round 1 (mmoI.L'1) 6,36+1,662 4,69+1,51 4,20+0,73
[La-] round 2 (mmol.L™) - 6,61+1,47 5,86+1,20
[La-] round 3 (mmol.L™") - - 6,97+1,47
FCpico round 1 (bpm) 17548 17447 1727
FCpico round 2 (bpm) - 179410 18317
FCpico round 3 (bpm) - - 189+4
FCwmepia round 1 (bpm) 15612 15717 15619
FCwmepia round 2 (bpm) - 166411 16919
FCwmepia round 3 (bpm) - - 175+10
VOamepio round 1(l.min™) 3,1£0,5 2,9+0,3 3,0+0,4
VOawmepio round 2 (L.min™) - 3,3+0,3 3,5+0,4
VOauepio round 3 (I.min™) - - 3,60,4
VOavepio round 1 (ml.kg™.min™) 45,9457 43,4449 44,4462
VOawmepio round 2 (ml.kg™".min™) - 49,2456 52,145,9
VOavepio round 3 (ml.kg™.min™) - - 53,4459

Os valores sdo apresentados como médias + desvio padrdo. ? diferente do protocolo

3 (p < 0,05).

5.4 Estimativas das contribuicoes energéticas nos diferentes protocolos

As variaveis relativas a demanda energética encontrada nos trés protocolos

foram estatisticamente diferentes entre os sistemas energéticos (Tabela 8). Foram

observadas diferencas em todos os momentos (protocolos) quando comparados os

sistemas energéticos. O sistema aerbébio apresentou valores superiores quando

comparado ao sistema anaerdbio alatico e ao sistema anaerdbio latico em termos

relativos (%), absoluto (kJ) e relativo ao tempo de atividade (kJ.min™"). O sistema

anaerdbio alatico apresentou valores superiores quando comparado ao sistema
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anaerébio latico em termos relativos (%), absoluto (kJ) e relativo ao tempo de
atividade (kJ.min™).

Tabela 8 — Contribuicdes relativa ao gasto energético total (%), absolutas (kJ) e

relativa ao tempo de luta (kJ.min™') dos sistemas energéticos durante

protocolos envolvendo 1, 2 ou 3 rounds (n = 10).

Aerdbio Alatico Latico
Protocolo 1
Relativo (%) 57+9% 31+10° 1143
Absoluto (kJ) 113,6+25,3%° 64,5+31,6° 23,1+8,4
Relativo (kJ.min™") 52+10%° 29+14° 1044
Protocolo 2
Relativo (%) 65+8%° 29+9° 62
Absoluto (kJ) 220,0+28,5% 102,6+37,6° 20,045,3
Relativo (kJ.min™") 50+8% 23+8° 5+1
Protocolo 3
Relativo (%) 6616 3046° 412
Absoluto (kJ) 358,9+36,3%° 160,8+34,1° 23,9+8,2
Relativo (kJ.min™") 56+6% 25+5° 4+1

Os valores sdo em médias *+ desvio padrdo. ® diferente do alatico (p < 0,05); °
diferente do latico (p < 0,05).

Como os protocolos diferiam quanto ao numero total de rounds, optou-se
também pela comparacao das variaveis energéticas em termos absolutos, relativos
(em percentual) e relativos ao tempo, nos diferentes protocolos, quando 0 mesmo
namero de rounds (primeiro nos trés protocolos ou segundo no segundo e terceiro
protocolos) era considerado (tabela 9).

Nao foram observadas diferencas nos trés protocolos (p > 0,05) quando
comparados os valores do sistema aerdbio e alatico nos respectivos rounds quando
analisados em termos absolutos e relativos (% e kJ.min™). Nas variaveis latico
absoluto e relativo (% e kJ.min™"), observou-se diferengas no round 1 (p < 0,05) com
valores do protocolo 1 superiores aos protocolos 2 e 3. O gasto energético relativo
no round 1 apresentou valores superiores (p < 0,05) no protocolo 1 quando

comparado ao protocolo 3.
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Tabela 9 - Contribuicdo absoluta (kJ), relativa ao gasto energético total (%) e relativa
ao tempo de luta (kJ.min™") dos metabolismos aerébio, alatico e latico,
gasto calérico total absoluto (kJ) e relativo (kJ.min™") durante o primeiro e
o segundo rounds nos diferentes protocolos (n = 10).

Protocolo 1 Protocolo 2 Protocolo 3

Aerdbio absoluto round 1 (kJ) 114425 105+14 98+15
Aerdbio absoluto round 2 (kJ) - 115416 127114
Aerdbio relativo round 1 (%) 5749 6615 6216
Aerdbio relativo round 2 (%) - 64112 7016
Aerébio relativo round 1 (kJ.min™") 52+10 49+8 46+8
Aerébio relativo round 2 (kJ.min™") - 5349 60+8
Alatico absoluto round 1 (kJ) 65132 4218 49+11
Alatico absoluto round 2 (kJ) - 60+34 49+10
Alatico relativo round 1 (%) 31+10 2714 317
Alatico relativo round 2 (%) - 3113 2615
Alatico relativo round 1 (kJ.min™) 29+14 2043 23+4
Alatico relativo round 2 (kJ.min™") - 27115 2315
Latico absoluto round 1 (kJ) 23+8% 1245 11+4
Latico absoluto round 2 (kJ) - 816 714
Latico relativo round 1 (%) 1143% 7+3 742
Latico relativo round 2 (%) - 5+4 412
Latico relativo round 1 (kJ.min™) 104420 62 542
Latico relativo round 2 (kJ.min’") - 4+3 342
Gasto total absoluto round 1 (kJ) 201148 159121 158+17
Gasto total absoluto round 2 (kJ) 183429 183+17
Gasto total relativo round 1 (kJ.min™) 92+19° 74+10 7548
Gasto total relativo round 2 (kJ.min’") - 83+15 86+12

Os valores sdo em médias + desvio padrdo. 2 diferente do protocolo 2 (p < 0,05); °
diferente do protocolo 3 (p < 0,05).

A Tabela 10 apresenta os dados referentes a quantidade de golpes e as
analises temporais nos diferentes protocolos.
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Tabela 10 — Numero de ataques, tempo somado de ataque, tempo somado sem
ataques, razdo tempo ataque/tempo sem ataque, razdo numero de
ataques/tempo durante o primeiro e segundos rounds nos diferentes

protocolos (n=10).

Protocolo 1  Protocolo 2  Protocolo 3
Numero de AT round 1 (n) 22+7 1912 1715
Numero de AT round 2 (n) - 19+4 1716
Tempo somado de AT round 1 (s) 1616 1314 1344
Tempo somado de AT round 2 (s) - 14+4 1344
Tempo somado SAT round 1(s) 1058 10517 10917
Tempo somado SAT round 2(s) - 101+11 10744
Razdo tempo somado AT/Tempo 0,16+0,07 0,12+0,04 0,12+0,05
somado SAT - round 1
Razdo tempo somado AT/Tempo - 0,14+0,05 0,1210,04
somado SAT - round 2
Razao Tempo somado SAT/nimero de 542 61 712
ataques - round 1
Razao Tempo somado SAT/nimero de - 612 713

ataques - round 2

Os valores sao em médias + desvio padrdao. AT — Ataque; SAT — Sem ataque.

Nao foram observadas diferencas estatisticas (p > 0,05) quando comparados
os trés protocolos nos respectivos rounds nas variaveis: nimero de AT, tempo
somado de AT e tempo somado SAT, bem como na razao entre o tempo somado de
AT/tempo somado SAT e na razdo entre o tempo somado de AT/numero de AT nos

respectivos rounds.

5.5 Respostas das variaveis fisioldgicas durante simulacao de Iluta de
taekwondo composta por trés rounds de dois minutos, intercalados por um

minuto de recuperacao (protocolo trés)

O gréfico 1 apresenta o comportamento da FC durante a realizagdo do
protocolo trés. O grafico 2 apresenta o comportamento do VO, durante a realizacao

do protocolo trés.
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Os valores sédo apresentados em média + desvios padrao e estao interpolados a

cada segundo para uma melhor visualizagdo. A seta 71 indica o inicio dos rounds e a

| indica o término dos respectivos rounds; os numeros sao referentes a cada um dos

rounds.

Grafico 1 — Frequéncia cardiaca durante a realizacao de simulacdo de luta de
taekwondo composta por trés rounds de dois minutos com um minuto
de intervalo entre os rounds (n = 10).
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Os valores sao apresentados em média e estao interpolados a cada cinco segundos

para uma melhor visualizacdo. A seta 71 indica o inicio dos rounds e a | indica o

término dos respectivos rounds.

Grafico 2 — Consumo de oxigénio (ml.kg".min™") durante a realizagdo de simulacdo
de luta de taekwondo composta por trés rounds de dois minutos com um
minuto de intervalo entre os rounds (n = 10).
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Na tabela 11 sdo apresentados os valores das variaveis fisiolégicas referentes

ao protocolo.
Tabela 11 — Consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca, concentracdo de lactato e
delta de lactato durante a realizagdo de simulacdo de luta de taekwondo
composta por trés rounds de dois minutos com um minuto de intervalo

entre os rounds (n = 10).

Round 1 Round 2 Round 3
VOaumepio (I.min™) 3,0+0,4%° 3,5+0,4 3,6+0,4
VOaumepio (ml.kg™'.min™) 44, 4+6 2% 52,145,9 53,445,9
FCrico (bpm) 172472 183+7° 18944
FCwmepia (bpm) 15649 169+9° 175+10
[La-Jpico (mmol.L™) 4,2+0,7% 5,9+1,2 7,0+1,5
AlLa-] (mmol.L™) 2,740,9° 1,741,0 1,31,1

Os valores sdo em médias + desvio padréo. ? diferente do round 2 (p < 0,05); °
diferente do round 3 (p < 0,05). [La-] — VOaoumepio — consumo médio de oxigénio;
FCpico — frequéncia cardiaca pico; FCwmepia — frequéncia cardiaca media;
concentracao de lactato sanguineo; A[La-] - Delta de lactato sanguineo (final-inicial).

O VOouepio absoluto, VOomgpio relativo, FCpico, FCmepia € [La-]pico
apresentaram diferencas na comparacdo dos trés rounds (p<0,05), com valores
inferiores no round 1 quando comparado aos rounds 2 e 3, sendo que a FCpico € a
FCwmepia foram menores (p < 0,05) no round 2 em relacdo ao round 3. Também foi
constatada diferenca no A[La-] entre os rounds (p<0,05), com valores superiores no

round 1 em relagao ao round 3.

5.6 Contribuicao dos sistemas energéticos e gasto energético durante
simulacao de luta de taekwondo composta por trés rounds de dois minutos,
intercalados por um minuto de recuperacao (protocolo trés)

Na tabela 12 sdo apresentadas as estimativas das contribuicées dos sistemas
energéticos e o gasto energético em cada um dos rounds, bem como valores
médios, da simulacdo de luta composta por trés rounds de dois minutos com

intervalos de um minuto (protocolo 3).
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Tabela 12 — Contribuicdo absoluta (kd), relativa ao gasto energético total (%) e
relativa ao tempo de luta (kJ.min™") dos metabolismos aerébio, alatico e
latico, gasto calérico total absoluto (kJ) e relativo (kJ.min”) durante
primeiro, segundo e terceiro round no protocolo 3 (n = 10).

Round 1 Round 2 Round 3 Média

Aerdbio

Absoluto (kJ) 98+15%® 127414 134418 120422
Relativo (%) 62+6 7046 67+12 66+6
Relativo (kJ.min™) 46,5+7,7* 59,6298  61,249,8  55,8+10,7
Alatico

Absoluto (kJ) 49+11 49+10 6332 54421
Relativo (%) 317 2645 30412 306
Relativo tempo (kJ.min™) 23,045 22,9454  28,8+139 24,9491
Latico

Absoluto (kJ) 11+4° 7+4 6+5 8+5
Relativo (%) 7+2° 4+2 3+3 4+2
Relativo (kJ.min™) 5,3+1,9° 3,4+2,0 2,542,5 3,7+2,3
Total Energético Absoluto (kJ) 15817 183%17 203129 181128

Total Energético Relativo (kJ.min™) 74,7+8,4® 858+11,6 92,5+13,4 84,3+13,3

Os valores sdo em médias + desvio padréo. ? diferente do round 2 (p < 0,05); °
diferente do round 3 (p < 0,05).

Na comparacao entre os trés rounds, foram verificadas diferencas (p < 0,05)
nas variaveis energéticas. No componente aerdbio, verificaram-se diferengas (p <
0,05) entre os rounds em termos absolutos e relativos ao tempo, com valores
inferiores no round 1 quando comparados aos rounds 2 € 3 (p < 0,05). Nao foi
verificado o mesmo comportamento no aerébio relativo em percentual do gasto
energético total.

N&ao foram constatadas diferencas, em termos absolutos, relativos ao tempo e
em percentual do gasto energético total, quanto a contribuicao do sistema anaerdbio
alatico (p > 0,05). No entanto, no componente anaerdbio latico, observaram-se
diferencas estatisticas (p < 0,05) quando comparados o round 1 com o round 3, com
valores superiores no primeiro round. Analisando o gasto energético total nos trés
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diferentes rounds observou-se valores inferiores no round 1 (p<0,05) em relacéo aos
rounds 2 e 3.
Na tabela 13 sédo descritas as acdes motoras € o tempo de duracédo de cada
uma das fases nos trés rounds.
Tabela 13 — Tempo de ataque, numero de ataques, tempo somado de ataque,
tempo somado sem ataque, razdo tempo somado de ataque/tempo
somado sem ataque, razao tempo somado sem ataque/ numero de acdes

motoras durante a realizag&o do protocolo 3.

Round 1 Round 2 Round 3

Tempo de AT (s) 0,72#0,11 0,730,110 0,68%0,12
Numero de AT (vezes) 1715 1716 1843
Tempo somado de AT (s) 1314 1314 1214
Tempo somado SAT (s) 10917 10714 10714

Razao tempo somado de AT/Tempo somado 0,12+0,05 0,12+0,04 0,12+0,04
SAT
Razao tempo somado sem AT/nimero de 712 73 61

acOes motoras

AT — Ataque; SAT — Sem ataque.

Nao foram observadas diferencas estatisticas (p > 0,05) quando comparados
os trés rounds nas variaveis: tempo de AT, niumero de AT, tempo somado de AT,
tempo somado SAT, razdo tempo somado de AT/tempo somado SAT, razdo tempo

somado SAT/ numero de agbes motoras.

5.7 Correlacoes entre as variaveis durante simulacao de luta de taekwondo
composta por trés rounds de dois minutos, intercalados por um minuto de
recuperacao (protocolo trés)

Os resultados das correlagbes entre as variaveis fisicas (poténcia aerdbia
estimada e poténcia de membros inferiores), respostas fisiolégicas e agdes
realizadas durante simulacao de luta de taekwondo de trés rounds de dois minutos
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com um minuto de intervalo (protocolo 3) consideradas estatisticamente significantes

sao apresentados na tabela 14.

Tabela 14 — Correlacao entre as variaveis morfofuncionais com variaveis técnicas e

fisioldgicas no protocolo 3 (n = 8).

Tempo somado de ataque no  Tempo somado de ataque no

Round 2 round 3
Massa Corporal 0,799 0,809
Contribuigcao Latica (%) Contribuicao Latica (kJ)
SVSJ 0,733 0,744
Contribuigéo Alatica (kd/min)
round 1
SVCM -0,770

SVSJ - Salto vertical meio agachamento; SVCM — Salto vertical contra movimento.

Os resultados das correlagdes entre as variaveis fisicas e fisiolégicas
encontradas no protocolo 3 sdo apresentados na tabela 15.
Tabela 15 — Correlacdo entre as variaveis fisiologicas e de agbes técnicas no

protocolo 3 (n = 8).

Numero de AT Tempo Razao de AT/SAT
Somado de AT
Latico (%) 0,894 0,812 0,796
Latico (kJ) 0,902 0,761 0,728
VO, round 3 -0,710 -0,777 -0,772
Tempo somado de ataque round 2
Alatico round 2 0,723
Tempo de ataque round 3
Latico (kd/min) -0,801

round 3

AT — Ataque ; SAT - Sem ataque
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6 DISCUSSAO

A seguir serdo discutidos os principais resultados obtidos pela presente
investigagdo, os quais foram agrupados em subtépicos de assuntos correlatos.

6.1 Situacao de Luta

6.1.1 Frequéncia cardiaca, concentracao de lactato sanguineo e consumo de

oxigénio.

De acordo com as variaveis fisiolégicas nos trés protocolos (tabela 7), é
destacado que houve diferenca apenas na variavel [La-] no round 1. Neste sentido,
pode-se considerar que os atletas ndo realizaram economia para os rounds
subsequentes (CHIODO et. al., 2011), resultando em elevadas [La-] no primeiro
round no protocolo 1 em comparag¢ao com o primeiro round nos protocolos 2 e 3.

As demais variaveis ([La-] round 2, FCpico, FCuvepia € VOamepio) ndo foram
diferentes quando comparadas nos respectivos rounds. Assim, é possivel afirmar
que quando o atleta realiza uma luta, composta por um Unico round (como exemplo
em situacées de nocaute), as solicitagdes fisioldgicas se aproximou da investigada
no round 1 nos protocolos 2 e 3. Desta forma, é possivel destacar que para este
grupo de variaveis o estresse advindo pelas diferentes solicitagdes fisioldégicas dos
protocolos sédo similares de acordo com o tempo de atividade, e as demandas
fisioldgicas encontradas no protocolo 3 refletem o acumulo das a¢cdées motoras, do
tempo de duracdo total da luta e do curto periodo entre acdes de elevada
intensidade que nao permitem a recuperacao total destas variaveis.

Nos ultimos anos, alguns estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de
mensurar a FC e as [La-] em competicdo ou simulacdo de competicao (BOUHLEL et
al., 2006; BRIDGE; JONES; DRUST, 2009; BUTIOS; TASIKA, 2007; CAMPQOS et al.,
2010; CHIODO et al., 2011; MATSUSHIGUE; HARTMANN; FRANCHINI, 2009;
VILLANI; MINOTTI; MINOTTI, 2008). Em relagéao aos resultados da FC, os dados do

presente estudo sdo muito similares aos reportados na literatura.
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Foi observado um aumento nos valores da FC ao longo da luta. Isto sugere
uma elevada demanda cardiovascular no decorrer dos rounds. No entanto, ndo foi
encontrado aumento em relacdo ao numero de acdes de elevada intensidade. Este
aumento da demanda cardiovascular ja foi identificado em outros estudos no
taekwondo (BOUHLEL et al., 2006; BRIDGE et al., 2009). Em geral, os valores de
FCpico ao término dos respectivos rounds nos diferentes estudos apresentam
valores entre: primeiro round — 171 £ 14 bpm (BUTIOS; TASIKA, 2007) e 175 + 8
bpm (BRIDGE; JONES; DRUST, 2009); segundo round— 178 £ 9 bpm (CAMPOS et
al., 2010) e 183 £ 12 bpm (BRIDGE; JONES; DRUST, 2009) e ao término do terceiro
round valores entre 181 £ 9 bpm (CAMPOS et al., 2010) e 197 + 2 bpm (BOUHLEL
et al., 2006). A FCpico no presente estudo sao inferiores aos reportados por Bouhlel
et al. (2006) em competicdo simulada (197 + 2 bpm). Isto pode ser devido as
mudancas nos regulamentos da WTF (a duragdo de cada round foi reduzido de trés
minutos para dois minutos no presente estudo). Bridge et al (2009) estudaram as
respostas cardiovasculares em uma competicdo internacional com a mesma regra
que o presente estudo e relataram valores de FCpico ligeiramente superiores (182 +
6 bpm) do que aqueles encontrados no presente estudo.

Quando analisadas as [La-], ndo ha valores consistentes na literatura. Bridge,
Jones e Drust (2009) investigaram oito atletas em uma competicdo internacional e
encontraram valores de 11,9 + 2,1 mmol.L™". Por outro lado, Butios e Tasika (2007),
realizando uma simulacdo de competicdio com 24 atletas de nivel
nacional/internacional, encontraram valores bastante inferiores (3,6+2,0 mmol.L™)
quando considerada a categoria olimpica -68kg na terceira luta deste estudo. Em
contrapartida, os dados do presente estudo sao préximos daqueles reportados por
Matsushigue, Hartmann e Franchini (2009), avaliando uma competicdo nacional
(7,5#3,8 mmol.L'") e Campos et al. (2010), avaliando atletas de nivel
nacional/internacional durante uma simulacdo de luta (8,1+1,9 mmol.L"). Essas
diferencas podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos: (1) diferentes
metodologias de analise das [La-] - momento da coleta, equipamento de analise ou o
ponto de coleta: muscular ou sanguinea; (2) diferencas técnicas/taticas - atletas com
melhor desempenho técnico/tatico podem ser mais econémicos em suas agodes; (3)
diferencas fisicas - atletas com melhor desempenho fisico podem ter menor
producdo de lactato e/ou maior remocao durante a atividade; (4) diferengas no
namero de técnicas utilizadas pelos atletas durante a realizacao do combate.
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Os dados do VOauepio no presente estudo indicam que os sujeitos
apresentaram valores de 79,8t14,1%, 77,3x13,6% e 79,1£145% do VOauax
estimado no round 1 (protocolo 1, protocolo 2 e protocolo 3, respectivamente). No
round 2, os valores do VOguepio foram ainda mais elevados: 88,0£16,1% e
92,31£14,8% do VOauax estimado (protocolo 2 e protocolo 3, respectivamente).

Os valores de VO, descritos no presente estudo sdo superiores quando
comparado com o estudo de Korellis (2006) apud Berg (2010), no qual se observou
em uma situacdo de luta valores de 39 ml.kg".min"". Nao foram encontrados outros
estudos que tenham mensurado o VO,. Em resumo, com base nos resultados
apresentados no presente estudo, ha uma elevada solicitacao fisiolégica (FCwmepia

FCrico, [La-] e VO2) em situagdo simulada de luta.

6.1.2 Contribuicoes dos sistemas energéticos

Até o presente momento, esse € o Unico estudo que se propds a analisar as
contribuicbes dos sistemas energéticos em uma luta simulada de taekwondo.
Autores de outros estudos sugeriram existir elevada contribuicdo do sistema
glicolitico durante a atividade, tendo como base apenas as [La-] encontradas apds
situacdes de lutas ou simulacdo das mesmas (BOUHLEL et al., 2006; BRIDGE;
JONES; DRUST, 2009;). A sugestao feita por esses autores pode ser consequéncia
do fato da mensuragao apenas de uma variavel, sem consideracdo da contribuicao
das outras duas vias.

Ao analisarmos os resultados referentes a estimativa da contribuicdo dos
sistemas encontramos maior participacdo aerdbia durante os diferentes protocolos,
demonstrando que as atividades intermitentes do taekwondo (tabela 9), com a¢des
de alta intensidade (golpes) intercaladas por periodos curtos de acbes de baixa
intensidade (step e pausas) geram uma demanda metabdlica com baixa contribuicao
anaerdbia, contrariando as hipéteses de estudos prévios (BOUHLEL et al., 2006;
BUTIOS; TASIKA, 2007; HELLER et al., 1998; REILLY, SECHER e SNELL, 2005). E
importante destacar que na presente investigacao a relacdo do numero de acées de
elevada intensidade (chutes e socos) e o tempo de luta (1:7) foi similar ao observado
em Campeonato Mundial e Jogos Olimpicos: 1:7 (SANTOS; FRANCHINI; LIMA-
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SILVA, 2011). Como nao houve diferencas nas variaveis temporais nos diferentes
protocolos (tabela 11 e tabela 14), é possivel destacar que o aumento das
solicitagbes fisiologicas se deve possivelmente ao acumulo das agées motoras no
decorrer dos protocolos 2 e 3.

E possivel destacar trés fatores que poderiam ser relacionados ao aumento
da demanda energética durante a realizagdo da luta. Primeiramente, os atletas
podem ter uma elevagao da temperatura devido a vestimenta utilizada nas lutas. O
uniforme do taekwondo (dobok) e a utilizacdo do analisador de gas podem ter
contribuido para o aumento da temperatura e, consequentemente, aumento da
demanda no decorrer dos rounds. Em segundo, o aumento da demanda fisiolégica
pode ser devido a insuficiente recuperagdo entre os rounds. O tempo entre os
rounds de um minuto é insuficiente para que ocorra ressintese total da creatina
fosfato (que é importante nas agbdes de alta intensidade executadas durante os
golpes e nas agdes defensivas na luta) e remocdo dos metabolitos como H* e os Pi.
Adicionalmente, este intervalo parece ser insuficiente para reduzir os batimentos
cardiacos e a temperatura aos niveis de repouso. Uma terceira possibilidade é a
estratégia de luta, que poderia gerar um aumento na demanda no decorrer dos
rounds. E comum no taekwondo os atletas economizarem energia para o ultimo
round da luta, momento este que ocorre golpes decisivos, resultando no aumento da
resposta metabdlica durante o ultimo round (CHIODO et al., 2011)

Corroborando com estas informagdes, Matsushigue, Hartmann e Franchini,
(2009) e, posteriormente, Campos et al. (2010) analisaram as respostas fisiolégicas
encontradas em luta e demonstraram que o pequeno aumento das [La-] e o grande
intervalo entre os movimentos de alta intensidade indicam que a contribuicdo do
sistema glicolitico para o gasto cal6rico total da luta seja pequena, contradizendo
Markovic et al. (2008).

A auséncia de correlagoes significantes entre a concentracado de lactato apés
as lutas ou o A[La-] e o numero de técnicas de alta intensidade ou o numero total de
técnicas reportadas anteriormente (MATSUSHIGUE; HARTMANN; FRANCHINI,
2009) destaca a importancia maior do sistema alatico ou aerébio no taekwondo,
conforme observado no presente estudo. De forma similar, Markovic et al. (2005)
retrata que o desempenho de atletas de taekwondo depende primeiramente da
demanda anaerdbia alatica, da poténcia dos golpes, da agilidade e da poténcia
aerébia, confirmando achados do presente estudo.
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Embora houvesse uma variabilidade elevada no gasto energético nos valores
absolutos, a contribuicdo relativa era mais homogénea. Esta variabilidade elevada
em valores absolutos é devido a inclusao de atletas de diferentes categorias de peso
e idade em nossa amostra como relatado em outros estudos (BRIDGE et al., 2009;
MARKOVIC et al., 2008). Entretanto, a resposta mais homogénea em valores
relativos no presente estudo indica que atletas experientes (nivel
nacional/internacional) apresentam similar resposta fisiol6gica e metabdlica quando
a porcentagem da contribuicao da energia total & considerada.

A predominancia do metabolismo aerdbio e a consideravel participagdo do
metabolismo alatico tém sido reportadas em outros estudos utilizando o exercicio
intermitente de alta intensidade (GAITANOS et al., 1993; GLAISTER, 2005). Como
tal, o papel fundamental da acdo no metabolismo aerdbio durante exercicios
intermitentes parece residir na contribuicdo exclusiva para a restauracao da
homeostase nos periodos intercalados entre as ag¢des de elevada intensidade
(GLAISTER, 2005).

Além disso, os resultados mostram um percentual menor de contribuicdo do
metabolismo aerdbio quando comparado ao karaté, que utiliza 77,8%, 16,0% € 6,2%
do sistema aerdbio, sistema anaerdbio alatico e anaerdbio latico, respectivamente
(BENEKE et al. 2004). Esta diferenca pode ser atribuida as caracteristicas gerais
dos dois esportes de combate. Por exemplo, o karaté faz mais uso de membros
superiores do que no taekwondo, e ha uma diferenca significativa na duragédo do
round entre estas duas modalidades de luta. Em outra analise de karaté, Doria et al.
(2009) demonstraram que o karaté kumite resultou em 70% de contribuigdo do
metabolismo aerébio, 20% do metabolismo anaerdbio alatico e 10% do metabolismo
anaeroébio latico. Crisafulli et al. (2009) investigaram a participacdo dos diferentes
sistemas energéticos durante uma simulacédo de combate no muay thai (trés rounds
com dois minutos de duracdo e um minuto de intervalo), com acdes técnicas
semelhantes as do taekwondo (chutes e socos ). Os autores destacaram que houve
predominio do metabolismo aerébio com a participagdo do sistema anaerdbio
recrutada principalmente no primeiro round, com reduzida participacdo nos rounds
subsequentes. Os dados do presente estudo também confirmam os achados por
Crisafulli et al. (2009) na diminuigdo da contribuicdo do metabolismo anaerdbico
durante a realizacado dos rounds subsequentes.
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Em resumo, os principais sistemas energéticos solicitados durante a luta de
taekwondo séo o sistema oxidativo e o ATP-CP. Durante as lutas, possivelmente a
elevacdo da contribuicdo do sistema oxidativo tem por objetivo atender a demanda
metabdlica imposta nesta tarefa e auxiliar na ressintese parcial da CP durante os
breves periodos de baixa intensidade realizados pelos atletas.

6.1.3 CorrelacoOes entre as variaveis no protocolo 3

Com base nos resultados apresentados na tabela 14, € possivel afirmar que
guando maior a massa corporal dos atletas, menor € a rapidez com que 0s mesmos
desempenham as agdes motoras de ataque. A correlacao positiva entre o SVSJ e o
sistema energético latico, destaca que independente da andlise do sistema
energético latico (% ou kd) ha uma relagéo diretamente proporcional de que quanto
maior os SVSJ (acdo motora concéntrica que utiliza o sistema contratil muscular),
maiores sdo os valores do sistema energético latico encontrado na luta.

De acordo com Ugrinowitsch e Barbanti (1998), quando ha a passagem da
fase excéntrica para a fase concéntrica (SVCM), rapidamente os musculos podem
utilizar a energia potencial elastica aumentando a geracao de forca na fase posterior
com um menor custo metabdlico. Assim, a correlacdo negativa observada entre o
SVCM e o sistema energético anaerdbio alatico (relativo ao tempo) no round 1
aponta que sujeitos com melhor eficiéncia mecanica (maiores valores neste tipo de
salto) utilizando mecanismos envolvidos no ciclo alongamento e encurtamento
especificos do tipo de contracdo muscular excéntrica/concéntrica, necessitam de
menor gasto energético anaerdbio alatico relacionados ao tempo no decorrer da luta.

A correlagao existente entre as variaveis fisiolégicas e de acdées motoras no
protocolo 3 descritas na tabela 15 sugere que quanto maior o numero de acdes
motoras de elevada intensidade (chutes) maiores sdo os valores do sistema
energético latico observado nas atividades. Os gestos motores do taekwondo se
caracterizam por movimentos repetidos e de elevada poténcia muscular. Isto
contribui para um aumento exponencial nas atividades glicoliticas durante as lutas,
principalmente em atletas que ndo apresentam elevados valores de capacidade
aerébia (SANT’ANA; SILVA; GUGLIELMO, 2009). A correlacao foi positiva entre o
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tempo somado de ataque no round 2 e o sistema energético alatico no round 2.
Devido a acdo motora de o chute ter como predominancia do sistema energético
anaerodbio alatico era esperado este resultado.

Em suma, estas correlacées observadas descrevem como o comportamento
das variaveis antropométricas (massa corporal), de testes motores (saltos verticais)
e das acgbes motoras/temporais observadas na luta se correlacionam com os
componentes fisiolégicos na execucao da luta. De certa forma, estes achados nao
sao conclusivos de como é o comportamento metabdlico na associacdo com as
variaveis, uma vez que os achados do presente estudo ndo suportam tal afirmacéao
(i.e associacao existente entre o tempo somado de ataque e o sistema energético

alatico ndo encontrada nos trés rounds, apenas no segundo round).
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7 APLICACOES PRATICAS

Assim, as contribuicdes dos sistemas energéticos foram estimados durante a
simulagcdo de combate de taekwondo, de acordo com os regulamentos oficiais da
WTF. O desempenho de acdes técnicas de elevada intensidade, em conjunto com
periodos de recuperagao ativa, fez com que o sistema aerdbio fosse predominante,
embora as acgdes decisivas tenha sido mantidas pela atuacao do sistema anaerébio
alatico. Considerando-se que as pontuaces durante o combate sdo obtidas via
acOes de alta intensidade, que sdo mantidas pelo sistema anaerdbio alatico, e
considerando que creatina fosfato € ressintetizada pelo sistema aerdbio, os
treinadores devem concentrar os estimulos de treino nestas vias metabdlicas e evitar
exercicios dirigidos para o metabolismo anaerobio lIatico, pelo menos durante a fase
competitiva da periodizagdo de treinamento. Como os atletas de taekwondo
normalmente executam quatro lutas durante a competicdo, 0 processo de
recuperacao € um aspecto importante para o sucesso no taekwondo (Chiodo et al.
2011). Futuros estudos devem usar os mesmos métodos aplicados na presente
pesquisa para verificar a relacdo entre aptidao fisica e as contribuicées dos sistemas
energeticos durante a competicdo e diferentes estratégias de recuperagcao entre as
lutas.
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8 CONCLUSAO

Considerando os objetivos, limitagdes, pressupostos e resultados

encontrados, foi possivel, através deste estudo, concluir que:

a) nao foi observado diferencas entre os trés protocolos quando
comparados os resultados dos sistemas energéticos nos respectivos rounds. Foram
estimadas as contribuicbes dos sistemas energéticos no protocolo 3: aerdbio =
1204£22kJ (6616%); alatico = 54+21kd (30+£6%); latico = 8,5kd (412%);

b) o A[La-] que teve o maior valor ao término do primeiro round, com
tendéncia a queda nos rounds subsequentes, sendo diferente significantemente do
round 3, indicando que a contribuicdo do sistema glicolitico foi maior no primeiro
round em relacéo ao terceiro;

c) a FCuepia € a FCuax foram similares nos trés diferentes protocolos
quando comparados os mesmos rounds. O comportamento da FCugpia € FCuax N0
protocolo 3 elevou-se de forma progressiva de acordo com a realizagao dos rounds;

d) nao houve diferencas quando comparado os trés diferentes protocolos
experimentais analisando as acées motoras e temporais. A relacao esforco/pausa
encontrada no presente estudo foi de 1:7;

e) e) houve correlacdo entre as variaveis antropométricas, motoras,
acOes motoras e temporais da luta com as analises metabdlicas, porém estudos com
maior numero de participantes precisam ser conduzidos para confirmar tais achados;

f) a aplicacao deste conhecimento é importante para a administragéo e a
estruturacao corretas de programas de treinamentos especificos para atletas de
taekwondo, a fim de conseguir o desempenho atlético maximo, evitando exercicios
dirigidos para o metabolismo anaerdbio latico durante a fase competitiva da
periodizacado do treinamento.



58

REFERENCIAS

BALDI, M.; DIANNO, M.V.; ANDRADE, D.R.; PEREIRA, M.H. Comparacdao de
aptidao fisica em atletas de Taekwon-Do masculino em 2 diferentes niveis. Revista
Brasileira de Ciéncias do Movimento, Brasilia, v.4, n.3, p. 26-31, 1990.

BAPTISTA, R.R., ROSA, C.P.O.,FOFONKA, A. Perfil cineantropométrico de atletas
de taekwondo. Logos, Canoas, v.18, n.1, p. 135-141, 2007.

BENEKE, R.; BEYER, T.; JACHNER, C.; ERASMUS, J.; HUTLER, M. Energetics of
karate kumite. European Journal of Applied Physiology, Berlin, v. 92, p. 518-523,
2004.

BERG, K. Sports and games: Fitness, Function, and Fun. ACSM'S Health & Fitness
Journal, v.14, n.2, p. 16-21, 2010.

BERTUZZI, R.C.M.; FRANCHINI E.; KOKUBUN, E.; KISS, M.A.P.D.M. Energy
system contributions in indoor rock climbing. European Journal of Applied
Physiology, Berlin, v.101, p. 293-300, 2007.

BERTUZZI, R.C.M.; RUMENING-SOUZA, E. Resposta cinética do consumo de
oxigénio: relacdo entre metabolismo aerdbio e ATP-CP. Arquivos em movimento,
Rio de Janeiro, v.5, n.1, p. 99-118, 2009.

BIRRER, R. B. Trauma epidemiology in the Martial Arts, the result of an eighteen-
year international survey. The American Journal of Sports Medicine. v.24, p.72-
79, 1996.

BOSCO, C. Proposte metodologiche di valutazione delle capacita fisiche nei giovani
ai fini di individuare le caratteristiche specifiche delle varie proprieta fisiologiche
coinvolte nelle diverse specialita dell’atletica leggera. Atleticastudi, Roma, v.6,
p.361-71, 1993.

BOUHLEL, E.; JOUINI, A.; GMADA, N.; NEFZI, A.; ABADIA, K. B.; TABKA, Z. Heart
rate and blood lactate responses during Taekwondo training and competition.
Science and Sports. v.21, p. 285-290, 2006.



59

BRIDGE, C.A.; JONES, M.A.; HITCHEN, P.; SANCHEZ, X. Heart rate responses to
taekwondo training in experienced practitioners. Journal of Strength and
Conditioning Research, Philadelphia, v.21, n.3, p. 718-723, 2007.

BRIDGE, C.A.; JONES, M.A.; DRUST, B. Physiological responses and perceived
exertion during international taekwondo competition. International Journal of
Sports Physiology and Performance, v.4, p. 485-493, 2009.

BUTIOS, S.; TASIKA, N. Changes in heart rate and blood lactate concentration as
intensity parameters during simulated Taekwondo competition. Journal Sports
Medicine Physical Fitness, Torino, v.47, p. 179-185, 2007.

CAMPOS, F. A. D.; DAROS, L. B.; MASTRASCUSA, V.; DOURADO, A. C;
STANGANELLI, L. C. R. Anthropometric profile and motor performance of junior
badminton players. Brazilian Journal Biomotricity, v. 3, n. 2, p. 146-151, 2009.

CAMPOS, F.A.D.; MOREIRA, A.; DEL'VECCHIO, F.B.; AOKI, M.S.; FERNANDES,
C.A.M.; MIARKA, B.; SCHWART, J.; FRANCHINI, E. Heart rate and lactate
responses to tackwondo fight in elite athletes. Annals of 15" Annual Congress of
the European College of Sports Science. Antalya, p. 648, 2010.

CETIN, C.; KARATOSUN, H.; BAYDAR M.L.; COSARCAN, K. A regression equation
to predict true maximal oxygen consumption of taekwondo athletes using a field test.
Saudi Medical Journal, Riyadh, v.26, n. 5, p. 848-850, 2005.

CHANG, W.G.; PENG, H.Y.; TANG, W.T.; CHANGAND, J.S.; CHEN, J.J.. The
anthropometric profile of taiwanese male taekwondo players. XXI ISB Congress,
Poster Sessions, Journal of Biomechanics, v.40, n.2, 2007.

CHIODO S.; TESSITORE A.; CORTIS C.; LUPO C.; AMMENDOLIA A.; IONA T;
CAPRANICA L. Effects of official Taekwondo competitions on all-out performances of
elite athletes. Journal of Strength and Conditioning Research, v.25, n.2, p.334-
339, 2011.

CRISAFULLI, A.; VITELLI, S.; CAPPAI, I|.; MILIA, R.; TOCCO, F.; MELIS, F;
CONCU, A. Physiological responses and energy cost during a simulation of a Muay
Thai boxing match. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism, v.34, n.2, 1, p.
143-150, 2009.

DORIA, C.; VEICSTEINAS, A.; LIMONTA, E.; MAGGIONI, M.A.; ASCHIERI, P.;
EUSEBI, F.; FANO, G.; PIETRANGELO, T. Energetics of karate (kata and kumite
techniques) in top-level athletes. European Journal Applied Physiology, v.107,
n.5, p.603-610, 2009.



60

DROBNIC F.; NUNEZ M.; RIERA J.; GALILEA P.A.; PONS V.; BANQUELLS M.
Perfil de condicion fisica del equipo nacional de Taekwondo. Proceedings of the
8th FIMS European Sports Medicine Congress. Granada, Spain. The International
Federation of Sports Medicine; 1995.

di PRAMPERO, P.E.; FERRETTI, G. The energetics of anaerobic muscle
metabolism: a reappraisal of older and recent concepts. Respiration Physiology,
Amsterdam, v.1, n.118, p.10-115, 1999.

ERIE, Z.Z.; AIWA, N.; PIETER, W. Profiling of physical fithess of Malaysian
recreational adolescent taekwondo practitioners, Acta Kinesiologiae Universitatis
Tartuensis, v.12, p.57-66, 2007.

GASTIN, P. B. Energy system interaction and relative contribution during maximal
exercise. Sports Medicine, Auckland, v.31, n.10, p.725-741, 2001.

GLAISTER, M. Multiple sprint work: physiological responses, mechanisms of fatigue
and the influence of aerobic fitness. Sports Medicine, Auckland, v. 35, n. 9, p. 757-
777, 2005.

HAUSSWIRTH, C.; BIGARD, A.X.; LE CHEVALIER, J.M. The Cosmed K4 telemetry
system as an acurate device for oxygen uptake measurements during exercise.
International Journal of Sports Medicine, Stuttgart, v.18, p.449-53, 1997.

HELLER, J.; PERIC, T.; DLOUHA, R.; KOHLIKOVA, E.; MELICHNA, J;
NOVAKOVA, H. Physiological profiles of male and female taekwon-do (ITF) black
belts. Journal of Sports Science, v.16, p.243-249, 1998.

KAZEMI, M.; WAALEN, J.; MORGAN, C.; WHITE, A. R. A profile of Olympic
taekwondo competitors. Journal of Sports Science and Medicine. p. 114-121,
2006.

KAZEMI, M.; PERRI, G.; SOAVE, D. A profile of 2008 Olympic Taekwondo
competitors. Journal Canadian Chiropractic Associate, v.54 n.4, p.243-249, 2010.
KIM, Y. J. Taekwondo, arte marcial coreana. v. 1. Sio Paulo: Editora Thiré, 1995.

KORELLIS, G. Physiological profile of Olympic style Tae Kwando. [Master’s
thesis]. University of Nebraska at Omaha, Nebrasca. p. 27, 2006.



61

LEGER, L.A.; MERCIER, D.; GADOURY, C.; LAMBERT, J. The multistage 20 meters
shuttle run test for aerobic fitness. Journal of Sports Sciences, London, v. 6, p. 64-
69, 1988.

LOHMAN, T.G. Applicability of body composition techniques and constants for
children and youth. In K.B. Pandolf (Ed.), Exercise and Sport Sciences Reviews,
New York: Macmillan, p. 325-357, 1986.

MACHADO, S.M. Estudo comparativo por meio da eletromiografia entre o tempo de
treinamento de atletas de taekwondo e de kick boxing. Dissertacao de Mestrado.
Universidade Vale do Paraiba, 2008.

MACHADO, S.M.; OSORIO, R.A.L.; SILVA, N.S.; MAGINI, M. Biomechanical
analysis of the muscular power of martial arts athletes. Medical and Biological
Engineering and Computing, Berlin, v.48, n.6, p. 573-577, 2010

MARCON, G.; FRANCHINI, E.; JARDIM, J.R.; BARROS NETO, T.L. Structural
Analysis of Action and Time in Sports: Judo. Journal of Quantitative Analysis in
Sports, v.6, n.4, article 10, 2010.

MARKOVIC, G.; MISIGOJ-DURAKQOVIC, M.; TRNINIC, S. Fitness Profile of Elite
Croatian Female Taekwondo Athletes. Collegium Antropologicum, Zagreb, v. 29
n.1, p. 93-99, 2005.

MARKOVIC, G.; VUCETIC, V.; CARDINALE, M. Heart rate and lactate responses to
taekwondo fight in elite women performers. Biology of Sport, Warszawa, v. 25, n. 2,
p. 135-146, 2008.

MATSUSHIGUE, K.A.; HARTMANN, K.; FRANCHINI, E. Taekwondo: Physiological
responses match analysis. Journal of Strength and Conditioning Research v. 23,
n.4,p. 1112 -1117, 2009.

MELHIM, A.F. Aerobic and anaerobic power responses to the practice of taekwon-
do. British Journal of Sports Medicine, v. 35, n. 4, p. 231-234, 2001.

MIARKA, B.; CALMET, M.; FRANCHINI, E. Validation of a new software for
notational analysis in judo matches. In: Annals of the 6th International Science of
Judo Symposium, Rotterdam, p. 30, 2009.



62

NOORUL, H. R.; PIETER, W.; ERIE, Z. Z. Physical Fitness of Recreational
Adolescent Taekwondo Athletes. Brazilian Journal of Biomotricity, v. 2, n. 4, p.
230-240, 2008.

PIETER, W.; MATEO, C.; BERCADES, L. T. Determinants of Performance in
Taekwondo. Medicine and Science in Sports and Exercise, v. 34, n. 5, p. 65,
2002.

PILZ-BURSTEIN, R.; ASHKENAZI, Y.; YAAKOBOVITZ, Y.; COHEN, Y.; ZIGEL, L.;
NEMET, D.; SHAMASH, N.; ELIAKIM, A. Hormonal response to Taekwondo fighting
simulation in elite adolescent athletes. European Journal of Applied Physiology, v.
110, n. 6, p. 1283-1290, 2010.

REILLY, T.; SECHER, N.; SNELL, P.; WILLIAMS, C. Physiology of sports: an
overview. Physiology of Sports. 2005.

SANT’ANA, J.; SILVA, J.F.; GUGLIELMO, L.G.A. Variaveis Fisiologicas Identificadas
em Teste Progressivo Especifico para Taekwondo. Revista Motriz, Rio Claro, v. 15,
n. 3, p. 611-620, 2009.

SANTOS, V.G.F.; FRANCHINI, E.; LIMA-SILVA, AE. Relationship between attack
and skipping in Taekwondo contests. Journal of Strength and Conditioning
Research, v.25, n.6, p. 1743-1751, 2011.

SIANA, J.E.; BORUM P.; KRYGER H. Injuries in taekwondo. British Journal of
Sports Medicine. v. 20, p. 165-166, 1986.

SPRIET, L.L. Anaerobic metabolism during high-intensity exercise. In:
HARGREAVES, M., ed. Exercise metabolism. Champaign: Human Kinetics, p.1-39,
1995.

THOMPSON, W.R.; VINUEZA, C. Physiologic profile of tae kwon do black belts.
Sports Medicine Training and Rehability. v. 3, p. 49-53, 1991.

TORRES, E.I.; SOLVES, O. A.; PEREZ, C. F.; FERNANDEZ, I. C. Somatotipo del
taekwondista masculino. Un estudio sobre el equipo nacional espanol. Actividad
Fisica y Salud, ano. 7, v. 7, n.14, 2008.

TOSKOVIC, N.N.; BLESSING, D.; WILLIFORD, H.N. The effect of experience and
gender on cardiovascular and metabolic responses with dynamic taekwondo



63

exercise. Journal of Strength and Conditioning Research. v.16, n.2, p. 278-285,
2002.

UBEDA, N.; GIL-ANTUNANO, N.P.; ZENARRUZABEITIA, Z.M.; JUAN, B.G;
GARCIA, A.; GUTIERREZ, E.Y. Habitos alimenticios y composicion corporal de
deportistas espanoles de élite pertenecientes a disciplinas de combate. Nutricién
Hospitalaria. v. 25, n. 3, p. 414-421, 2010.

UGRINOWITSCH, C.; BARBANTI, J. O ciclo de alongamento e encurtamentoe a
“performance” no salto vertical. Revista Paulista de Educacao Fisica, Sao Paulo,
v.12, n.1, p. 85-94, 1998.

VILLANI, R.; MINOTTI, M.; MINOTTI, M. Elaboration of a circuit for the training and
the evaluation of the specific endurance in taeckwondo. Annals of the 12" Annual
Congress of the European College of Sport Science, Jyvaskyla, Finland, 2008.

WTF. -  http://www.wtf.org/wtf_eng/site/about_witf/history.html.  Site:  World
Taekwondo Federation, Acesso: 24/05/2011, 2011.

ZAR, J.H. Biostatistical analysis. New Jersey, Prentice Hall, 1999.



64

ANEXOS
ANEXO | — Termo de consentimento

ESCOLA DE EDUCACAO FISICA E ESPORTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

| - DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RESPONSAVEL
LEGAL

DOCUMENTO DE IDENTIDADE N2 ..o Sexo: ML F LI

DATA NASCIMENTO: ..../...../....

[N ] =121 (o7 TR [NEI—

APTO cevvveeens 2N == (R

(o111 0] =TT (0] =1 T
TELEFONE: DDD (......... P
2. RESPONSAVEL LEGAL: ...ttt a e e
NATUREZA (grau de parentesco, tutor, curador, etc.)

DOCUMENTO DE IDENTIDADE N&: ..ot e SEXO: M [] F
DATA NASCIMENTO: ........ I Lo

BAIRRO: ..o CIDADE: ...
CEP: o TELEFONE: DDD (............ )

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA

1. TITULO DO PROJETO DE PESQUISA

“Caracteristicas morfo-funcionais e demanda energética em situagéo simulada de luta em atletas de taekwondo”
2. PESQUISADOR RESPONSAVEL

Professor Dr Emerson Franchini
3. CARGO/FUNGCAO
Pesquisador Regente - Prof. Fabio Angioluci Diniz Campos
4. AVALIACAO DO RISCO DA PESQUISA:

RISCO MINIMO ] RISCO MEDIO [ ]

RiscoBaxo X RISCO MAIOR [

(probabilidade de que o individuo sofra algum dano como consequéncia imediata ou tardia do estudo)
5. DURAGAO DA PESQUISA

24 meses
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ANEXO | (continuacao).

Il - EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO INDIVIDUO OU SEU
REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA, DE FORMA CLARA E
SIMPLES, CONSIGNANDO: (preencher com as orientagcdes abaixo, em linguagem
coloquial)

1. Justificativa e os objetivos da pesquisa;

O objetivo deste estudo intitulado “Caracteristicas morfo-funcionais e demanda
energética em situagcdo simulada de luta no taekwondo” é identificar o perfil fisico
dos atletas e determinar a contribuicdo dos sistemas energéticos durante trés
diferentes protocolos experimentais. Estes sistemas sdo responsaveis por fornecer
energia para que as atividades sejam realizadas adequadamente. A melhor
compreensao de seu funcionamento pode auxiliar a aperfeicoar os métodos de
treinamento empregados na modalidade.

2. Procedimentos que serao utilizados e propdésitos, incluindo a identificacao dos
procedimentos que sdo experimentais;

O protocolo do estudo prevé trés dias de realizacdao de teste. No primeiro dia de
testes serdo realizados os testes antropométricos, no segundo dia serdo realizados
os testes de saltos verticais e de poténcia aerdbia e no terceiro dia serdo realizados
trés diferentes protocolos experimentais (um “round”, 2 “rounds” e 3 “rounds”) com o
intervalo minimo de uma hora entre os protocolos. O tempo minimo de intervalo
entre os dias de testes sera de 24 horas e o tempo maximo de 72 horas.

3. Desconfortos e riscos esperados;

Os riscos envolvidos na participacao deste estudo sao baixos. Vocé sentira 0 mesmo
tipo de desconforto que ocorre durante a realizacdo de um combate que vocé esta
habituado a fazer. Esse desconforto € minimo e passageiro (recuperagao em 10 a
20 minutos). Durante todos os testes o I6bulo de sua orelha sera perfurado, apés ter
sido colocada a pomada vasodilatadora finalgon (ocasionando sensagdo de
gueimacgao na regido), para coleta de sangue. Essa perfuracao € pequena e todos
os cuidados de higiene serdo tomados para evitar qualquer tipo de problema. Vale
ressaltar que o material invasivo (lanceta), utilizado para perfurar o I6bulo da orelha,
sera descartavel e neste sentido tera a embalagem aberta em sua presenca. Todos
os procedimentos serdo executados por pessoas com experiéncia nesse tipo de
tarefa.

4. Beneficios que poderao ser obtidos;

Nao haverd compensacao financeira pela sua participagdo neste estudo. Vocé
recebera um relatério completo sobre seu desempenho e participagéo, assim como o
resultado final do estudo.
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ANEXO | (continuacao).

5. Procedimentos alternativos que possam ser vantajosos para o individuo.
Nao sera possivel realizar qualquer procedimento alternativo em substituicido ao
protocolo de treinamento, obtencdo das amostras de sangue e testes nas situacdes

de treinamento.

IV - ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS DO SUJEITO DA
PESQUISA: (preencher com as orientagdes abaixo, em linguagem coloquial)

O pesquisador responsavel pelo estudo se coloca a disposicao para esclarecer, a qualquer momento,
as possiveis duvidas sobre os procedimentos, riscos e beneficios prorporcionados pelos
procedimentos utilizados no estudo. Adicionalmente, vocé tem o direito de se retirar a qualquer
momento do estudo sem que isso lhe proporcione qualquer prejuizo ou transtorno. Sigilo,
confidencialidade e privacidade dos dados e informagdes obtidos no estudo sdo assegurados
pelo pesquisador responsavel. Em caso de qualquer emergéncia médica durante os
procedimentos do estudo, o responsavel pelo estudo o acompanhara ao Hospital Universitario
(HU), localizado na Av. Prof. Lineu Prestes, 2565 — Cidade Universitaria (telefone: 3039-9468).

V - INFORMACOES DE NOMES, ENDERECOS E TELEFONES DOS RESPONSAVEIS PELO
ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA, PARA CONTATO EM CASO DE INTERCORRENCIAS
CLINICAS E REACOES ADVERSAS.

Em caso de necessidade, vocé podera entrar em contato com o Prof. Fabio
Angioluci Diniz Campos pelos telefones (11) 2773 2569 (11) 9850 1031.

VI. - OBSERVAQ()ES COMPLEMENTARES:
Nenhuma.

VIl - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o
gue me foi explicado, consinto em participar do presente Projeto de Pesquisa.

Sao Paulo, de de 20

assinatura do sujeito da pesquisa ou responsavel legal assinatura do pesquisador
(carimbo ou nome legivel)



ANEXO Il — Aprovacao do comité de ética.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO T@:
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA E ESPORTE

Of. CEP11909/EEFE/ 04092009

S&o Paulo, 04 de setembro de 2009.

Senhor Pesquisador,

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Escola de Educacdo Fisica e Esporte da Universidade de
S&o Paulo, em reunido ordindria realizada em 04 de setembro de 2009, aprovou o Protocolo
2009/31 - “Caracteristicas morfo-funcionais e demanda energética em situacdo simulada de luta em atletas

de taekwondo”, sob sua responsabilidade.

Atenciosamente,

7

Profa. Dra. Suely dos Santos

Presidente do Comité de Etica em Pesquisa

Ilmo. Sr.
Prof. Dr. Emerson Franchini
EEFEUSP - EFE

Av. Professor Mello Moraes, 65
CEP 05508-030 - S&o Paulo - SP - Brasil

Eann/Eav: €€ 11 20012007
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ANEXO Il — Dados do estudo

Sujeitos Idade Estatura Massa  SOMA DF DU CBCO CCOX CPER
Corporal 6DC

1 23 175,5 71,9 58,4 98 6,8 32,6 57,9 37,2
2 26 182,5 86,2 76,0 10,0 6,8 32,0 64,0 39,0
3 26 166,5 61,9 31,8 9.1 7,0 30,0 53,0 34,0
4 17 177,5 68,1 50 94 7,5 30,0 53,0 37,0
5 16 175,5 59,1 38,8 88 6,6 27,0 49,0 33,0
6 19 169,5 59,3 49.8 8,1 6,0 28,0 541 32,9
7 18 184,0 64,4 42,3 10,0 6,4 28,0 57,0 33,0
8 15 177.,0 62,0 53,3 97 6,8 27,0 50,0 32,0
9 33 175,2 76,6 56,4 90 6,6 34,0 56,0 36,0
10 17 179,0 61,5 57,7 10,1 6,6 259 48,0 32,0
Média 21 176,2 67,2 51,5 94 6,7 295 54,2 34,6
Desvio 5,8 5,3 9,0 12,3 06 04 2,7 4.8 2,5
Padrao

Legendas Significado Unidade
Idade Idade cronolégica Anos
Estatura Centimetros
Massa Corporal Quilogramas
Soma 6DC Somatoéria das 6 dobras cutaneas Milimetros
DF Diametro de fémur Centimetros
DU Diametro de umero Centimetros
CBCO Circunferéncia de braco contraido Centimetros
CCOX Circunferéncia de Coxa Centimetros

CPER Circunferéncia de perna Centimetros



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos  SVSJ SVCM TEMPO ESTAGIO VEL VOonax
TESTE FINAL

1 33,0 36,8 555 9 12,5 58,4

2 35,8 40,4 516 8 12,0 53,5

3 33,2 37,6 637 10 13,0 63,3

4 32,3 40,4 504 8 12,0 53,5

5 28,4 29,6 577 9 12,5 58,4

6 32,3 37,9 502 8 12,0 53,5

7 29,9 33,5 600 10 13,0 63,3

8 28,2 31,8 469 7 11,5 48,5

9 33,3 35,0 590 10 13,0 63,3

10 27,1 32,5 - - - -

Média 31,4 35,6 550 9 12,4 57,3

Desvio

Padrdo 2,8 3,7 55,4 1 0,5 5,4
Legendas Significado Unidade

SVSJ Salto vertical meio agachamento Centimetros

SVCM Salto vertical contra movimento Centimetros

TEMPO TESTE Tempo total no teste de vai e vem

ESTAGIO Estagio final do teste
VEL FINAL Velocidade no final do teste
VOonmax Poténcia aerébia maxima

Segundos
Numero
Km/h

ml.kg'.min™
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos AerP1 AerP2 AerP3 AlaP1 AlaP2 AlaP3 LacP1 LacP2 LacP3
% % % % % % % % %

424 714 592 477 21,3 37,3 9,8 7,3 3,5
64,3 695 721 28,9 262 244 6,8 4,4 3,5
632 542 655 21,9 403 26,3 14,9 5,5 8,2
50,3 54,0 549 371 42,2 40,0 12,5 3,8 50
58,1 70,7 71,2 30,6 212 240 11,3 8,1 4,8
57,9 52,1 62,7 30,5 423 325 11,7 5,6 4,8
68,1 68,6 67,7 17,3 25,6 28,8 14,6 5,8 3,5
46,0 675 67,7 464 259 29,0 7,7 6,5 3,2
52,8 71,56 740 32,7 253 23,1 14,5 3,2 2,9
10 70,5 66,5 65,8 19,2 243 295 10,3 9,2 4,7

OCoONOOTPR~,WN =

Média 57,4 64,6 66,1 31,2 29,5 29,5 11,4 5,9 4.4
Desvio
Padrao 9.4 7.9 5,9 10,4 8.6 5,7 2.8 1,9 1,5

Legendas Significado Unidade
AerP1 Contribuicao aerébia relativa no protocolo 1 %
AerP2 Contribuicao aerdébia relativa no protocolo 2 %
AerP3 Contribuicao aerdébia relativa no protocolo 3 %
AlaP1 Contribuicdo anaerdébia alatica relativa no protocolo 1 %
AlaP2 Contribuicdo anaerdébia alatica relativa no protocolo 2 %
AlaP3 Contribuicdo anaerdébia alatica relativa no protocolo 3 %
LacP1 Contribuicdo anaerdébia latica relativa no protocolo 1 %
LacP2 Contribuicdo anaerdbia latica relativa no protocolo 2 %

LacP3 Contribuicao anaerdbia latica relativa no protocolo 3 %
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos AerP1 AerP2 AerP3 AlaP1 AlaP2 AlaP3 LacP1 LacP2 LacP3
kd kJ kJ kJ kJ kJ kJ kJ kJ

1 100,6 2421 317,3 113,1 72,2 199,5 23,4 24,7 18,8
2 1156 214,0 371,7 51,9 80,7 125,6 12,3 13,5 18,1
3 146,8 200,2 347,8 50,7 1488 139,7 34,6 20,4 434
4 143,8 208,1 292,8 106,2 162,7 2135 35,9 145 26,8
5 64,0 198,0 3351 33,8 593 1128 12,4 22,7 22,6
6 97,8 1853 3716 515 1505 192,6 19,7 19,9 28,6
7 115,0 234,0 363,7 29,2 87,2 154,8 24,7 20,0 19,0
8 101,8 267,6 386,6 102,7 102,7 165,8 17,0 25,9 18,4
9 109,8 257,5 4141 68,0 91,1 1294 30,3 11,6 16,0
10 140,6 193,1 388,5 38,3 70,6 173,8 20,5 26,6 279
Média 113,6 220,0 358,99 64,5 1026 160,8 23,1 20,0 23,9
Desvio

Padréo 25,3 285 36,3 316 37,6 34,1 8,4 5,3 8,2

Legendas Significado Unidade
AerP1 Contribuicao aerébia absoluta no protocolo 1 kJ
AerP2 Contribuicdo aerdbia absoluta no protocolo 2 kJ
AerP3 Contribuicdo aerdbia absoluta no protocolo 3 kd
AlaP1 Contribuicdo anaerdbia alatica absoluta no protocolo 1 kJ
AlaP2 Contribuicdo anaerdébia alatica absoluta no protocolo 2 kJ
AlaP3 Contribuicdo anaerdébia alatica absoluta no protocolo 3 kJ
LacP1 Contribuicdo anaerdébia latica absoluta no protocolo 1 kJ
LacP2 Contribuicdo anaerdébia latica absoluta no protocolo 2 kJ

LacP3 Contribuicdo anaerdébia latica absoluta no protocolo 3 kJ



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).
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Sujeitos Aer kJ Aer kdJ Aer kJ Aer kdJ Aer kdJ Aer
P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 kJ
P3R3
1 109,8 119,6 137,9 110,1 142,8 161,3
2 146,8 108,5 91,7 99,0 127,7 121,2
3 97,8 87,6 97,7 121,4 127,1 123,2
4 140,6 89,7 103,5 101,7 131,0 155,7
5 115,6 101,8 112,3 107,7 123,8 140,2
6 64,0 89,8 108,2 92,4 121,8 120,9
7 100,6 112,6 129,5 81,4 109,4 126,4
8 101,8 129,8 137,8 83,6 148,4 154,7
9 143,8 95,2 112,8 73,3 101,4 118,1
10 115,0 111,2 122,8 112,6 136,6 1146
Média 114 105 115 98 127 134
Desvio
Padréao 25 14 16 15 14 18
Legendas Significado Unidade
Aer kdJ P1R1 Contribuicao aerébia absoluta protocolo 1 - round 1 kdJ
Aer kJ P2R1 Contribuicdo aerébia absoluta protocolo 2 - round 1 kdJ
Aer kJ P2R2 Contribuicao aerébia absoluta protocolo 2 - round 2 kdJ
Aer kJ P3R1 Contribuicdo aerébia absoluta protocolo 3 - round 1 kd
Aer kJ P3R2 Contribuicao aerébia absoluta protocolo 3 - round 2 kd
Aer kJ P3R3 Contribuicao aerébia absoluta protocolo 3 - round 3 kdJ



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).
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Sujeitos  Ala kd Ala kd Ala kJ Ala kJ Ala kJ Ala kJ
P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3
1 68,0 447 46,4 45,5 44.8 39,1
2 50,7 447 104,2 59,2 43,8 36,7
3 51,5 56,9 93,6 47,7 60,3 84,6
4 38,3 33,5 37,1 46,4 57,9 69,5
5 51,9 47,7 33,0 44,8 45,0 35,8
6 33,8 29,8 29,5 33,6 47,4 31,9
7 113,1 41,9 30,2 51,9 52,9 94,7
8 102,7 47,1 55,6 72,6 57,8 35,4
9 106,2 40,3 122,4 46,4 48,7 118,4
10 29,2 37,5 49,7 40,7 26,4 87,7
Média 65 42 60 49 49 63
Desvio
Padrao 32 8 34 11 10 32
Legendas Significado Unidade
Ala kJ P1R1 Contribuicao alatica absoluta protocolo 1 - round 1 kJ
Ala kJ P2R1 Contribuicao alatica absoluta protocolo 2 - round 1 kJ
Ala kdJ P2R2 Contribuicao alatica absoluta protocolo 2 - round 2 kJ
Ala kJ P3R1 Contribuicao alatica absoluta protocolo 3 - round 1 kJ
Ala kJ P3R2 Contribuicao alatica absoluta protocolo 3 - round 2 kJ
Ala kJ P3R3 Contribuicao alética absoluta protocolo 3 - round 3 kJ



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).
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Sujeitos Lat kJ Lat kJ Lat kJ Lat kJ Lat kJ Lat kJ
P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3
1 30,3 10,2 1,4 6,4 8,5 1,1
2 34,6 11,4 9,0 16,0 10,2 17,1
3 19,7 14,3 5,6 12,0 8,4 8,2
4 20,5 12,7 14,0 16,6 0,0 11,2
5 12,3 8,6 4,9 12,0 3,2 2,9
6 12,4 2,4 20,4 12,1 10,4 0,0
7 23,4 16,5 8,2 7,6 6,0 5,2
8 17,0 17,2 8,6 7,9 10,5 0,0
9 35,9 8,1 6,4 6,7 12,9 7,2
10 24,7 19,3 0,7 13,6 1,9 3,4
Média 23 12 8 11 7 6
Desvio
Padréo 8 5 6 4 4 5
Legendas Significado Unidade
Lat kd P1R1 Contribuicéo latica absoluta protocolo 1 - round 1 kJ
Lat kd P2R1 Contribuicao latica absoluta protocolo 2 - round 1 kJ
Lat kd P2R2 Contribuicéo latica absoluta protocolo 2 - round 2 kJ
Lat kJ P3R1 Contribuicéo latica absoluta protocolo 3 - round 1 kJ
Lat kd P3R2 Contribuicéo latica absoluta protocolo 3 - round 2 kJ
Lat kd P3R3 Contribuicéo latica absoluta protocolo 3 - round 3 kJ
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos  Tot kJ Tot kJ Tot kJ Tot kJ Tot kJ Tot kJ

P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3
1 208,1 174,4 185,7 162,0 196,0 201,5
2 232,1 164,6 204,9 174,3 181,7 1749
3 169,0 158,8 196,9 181,1 195,8 216,0
4 199,4 135,8 154,6 164,7 188,9 236,5
5 179,8 158,0 150,1 164,5 172,0 178,9
6 110,2 122,0 158,1 138,1 179,6 152,8
7 237,1 1711 167,9 140,9 168,3 226.,4
8 221,5 1941 202,0 164,1 216,6 190,0
9 285,8 143,6 241,6 126,5 162,9 243,7
10 168,9 168,0 173,2 166,9 164,9 205,7
Média 201,2 159,0 183,5 158,3 182,7 202,6
Desvio
Padrao 47,9 20,7 28,5 17,3 16,9 29,0
Legendas Significado Unidade
Tot kd P1R1 Gasto energético total absoluto protocolo 1 - round 1 kJ
Tot kd P2R1 Gasto energético total absoluto protocolo 2 - round 1 kJ
Tot kd P2R2 Gasto energético total absoluto protocolo 2 - round 2 kJ
Tot kdJ P3R1 Gasto energético total absoluto protocolo 3 - round 1 kJ
Tot kd P3R2 Gasto energético total absoluto protocolo 3 - round 2 kJ

Tot kd P3R3 Gasto energético total absoluto protocolo 3 - round 3 kJ



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).
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Sujeitos Tot kd/min  Tot kd/min  Tot kd/min  Tot kd/min  Tot kd/min  Tot kd/min

P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3

1 98,3 83,7 81,3 79,7 93,4 92,3
2 102,4 73,1 77,8 83,7 86,5 77,2
3 82,5 62,3 94,5 83,6 95,5 105,4
4 89,9 65,2 67,7 81,0 92,9 108,3
5 84,9 77,7 64,8 80,2 82,6 80,1
6 52,0 54,2 77,1 66,3 81,6 70,5
7 111,1 82,1 73,5 66,6 79,5 103,7
8 99,2 86,9 97,8 71,3 106,5 94,2
9 118,3 73,0 112,4 59,3 69,3 106,0
10 76,8 79,4 86,6 75,3 70,2 87,5
Média 91,5 73,8 83,4 74,7 85,8 92,5
Desvio
Padrao 18,9 10,4 14,7 8,4 11,6 13,4

Legendas Significado Unidade
Totkd.min? P1IR1  Gasto energético total relativo protocolo 1 - round 1 kJ.min"
Tot kd.min™ P2R1  Gasto energético total relativo protocolo 2 - round1  kJ.min"
Tot kd.min™ P2R2  Gasto energético total relativo protocolo 2 - round2  kJ.min”
Tot kd.min™ P3R1  Gasto energético total relativo protocolo 3 - round1  kJ.min"
Tot kd.min™ P3R2  Gasto energético total relativo protocolo 3 - round2  kJ.min"
Tot kd.min™ P3R3  Gasto energético total relativo protocolo 3 - round3  kJ.min"



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).
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Sujeitos Aer kd/min  Aer kd/min  Aer kd/min  Aer kd/min  Aer kd/min Aer
P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 kJ/min
P3R3
1 51,9 57,4 60,4 54,1 68,0 73,9
2 64,8 48,2 34,8 47,5 60,8 53,5
3 47,7 34,3 46,9 56,0 62,0 60,1
4 63,4 43,0 45,3 50,0 64,4 71,3
5 54,6 50,0 48,5 52,6 59,4 62,8
6 30,2 39,9 52,8 44.4 55,4 55,8
7 47,2 54,0 56,7 38,5 51,7 57,9
8 45,6 58,1 66,7 36,3 73,0 76,7
9 59,5 48,4 52,5 34,4 43,1 51,4
10 52,3 52,5 61,4 50,8 58,1 48,8
Média 51,7 48,6 52,6 46,5 59,6 61,2
Desvio
Padréao 10,1 7,6 9,3 7,7 8,4 9,8
Legendas Significado Unidade
Aer kd.min" P1R1  Contribuicdo aerébia relativa protocolo 1 - round 1 kJ.min™
Aer kd.min" P2R1  Contribuicdo aerdbia relativa protocolo 2 - round 1 kJ.min™
Aer kd.min" P2R2  Contribuicdo aerdbia relativa protocolo 2 - round 2 kJ.min™
Aer kJ.min P3R1  Contribuicdo aerébia relativa protocolo 3 - round 1 kd.min™
Aer kd.min" P3R2  Contribuicdo aerdbia relativa protocolo 3 - round 2 kJ.min™
Aer kJ.min P3R3  Contribuicdo aerdbia relativa protocolo 3 - round 3 kd.min™
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos AlakJ.min" AlakJ.min"  AlakJ.min™" AlakJ.min” AlakJ.min”"  AlakJ.min™

P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3
1 32,1 21,4 20,3 22,4 21,3 17,9
2 22,4 19,8 39,6 28,4 20,9 16,2
3 251 22,3 449 22,0 29,4 41,3
4 17,3 16,1 16,3 22,8 28,5 31,8
5 24,5 23,5 14,2 21,8 21,6 16,0
6 15,9 13,3 14,4 16,1 21,5 14,7
7 53,0 20,1 13,2 24,5 25,0 43,4
8 46,0 21,1 26,9 31,6 28,4 17,5
9 43,9 20,5 56,9 21,7 20,7 51,5
10 13,3 17,7 249 18,4 11,2 37,3
Média 29,4 19,6 27,2 23,0 22,9 28,8
Desvio
Padrao 13,9 3,1 15,1 4,5 5,4 13,9
Legendas Significado Unidade
Ala kd.min™ P1R1  Contribuicéo alatica relativa protocolo 1 - round 1 kJ.min™
Ala kd.min P2R1  Contribuicéo alatica relativa protocolo 2 - round 1 kJ.min™

Ala kd.min P2R2  Contribuicdo alatica relativa protocolo 2 - round2  kJ.min™
Ala kd.min™ P3R1  Contribuicéo alatica relativa protocolo 3 - round 1 kJ.min™
Ala kd.min P3R2  Contribuicdo alatica relativa protocolo 3 - round2  kJ.min™

Ala kd.min P3R3  Contribuicdo alatica relativa protocolo 3 - round3  kJ.min™
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos Latkd/min LatkJ/min Latkd/min LatkJ/min Latkd/min Lat kd/min

P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3

i 143 4,9 0,6 3,2 4,0 0,5
2 15,3 5,1 3,4 7,7 4,9 7,5
3 9,6 5,6 2,7 55 4.1 4,0
4 9,2 6,1 6,1 8,2 0,0 5,1
5 5,8 4,2 2,1 5,8 1,5 1,3
6 5,9 1,1 9,9 5,8 4,7 0,0
7 10,9 7,9 3,6 3,6 2,8 2,4
8 7,6 7,7 4.2 3,4 5,1 0,0
9 14,8 4.1 3,0 3,2 55 3,1
10 11,2 9,1 0,3 6,1 0,8 1,4
Média 10,5 5,6 3,6 5,3 3,4 2,5
Desvio
Padrao 3,5 2,3 2,8 1,9 2,0 2,5

Legendas Significado Unidade
Lat kd.min™ P1R1  Contribuic&o latica relativa protocolo 1 - round 1 kJ.min™
Lat kd.min™ P2R1  Contribuic&o latica relativa protocolo 2 - round 1 kJ.min™
Lat kd.min P2R2  Contribuic&o latica relativa protocolo 2 - round 2 kJ.min™
Lat kd.min P3R1  Contribuic&o latica relativa protocolo 3 - round 1 kJ.min™
Lat kd.min P3R2  Contribuic&o latica relativa protocolo 3 - round 2 kJ.min™

Lat kd.min™ P3R3  Contribuicdo latica relativa protocolo 3 - round 3 kd.min™
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos VO,med VO.med VO,med VOomed VOomed  VOomed

P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3
1 42,97 44,18 47,13 37,75 47,42 50,14
2 56,13 46,14 55,47 48,63 54,51 57,17
3 42,19 35,97 42,11 39,83 45,73 45,67
4 40,94 39,25 44,65 38,10 43,42 45,44
5 40,08 40,16 49,33 40,38 50,12 51,25
6 41,38 41,17 45,31 48,07 56,41 51,07
7 48,30 50,82 58,58 49,45 55,14 55,24
8 42,88 49,40 55,36 56,86 63,19 64,01
9 51,83 47,08 50,22 44,73 55,38 59,19
10 52,07 39,71 43,91 40,13 49,19 54,63
Média 45,88 43,39 49,21 44,39 52,05 53,38
Desvio
Padrao 5,72 4,88 5,63 6,25 5,94 5,86
Legendas Significado Unidade
VO,med P1R1 Consumo médio de oxigénio protocolo 1 - round 1 bpm
VO,med P2R1 Consumo médio de oxigénio protocolo 2 - round 1 bpm
VO,med P2R2 Consumo médio de oxigénio protocolo 2 - round 2 bpm
VO,med P3R1 Consumo médio de oxigénio protocolo 3 - round 1 bpm
VO,med P3R2 Consumo médio de oxigénio protocolo 3 - round 2 bpm

VO,med P3R3 Consumo médio de oxigénio protocolo 3 - round 3 bpm
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ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos  FCpico FCrico FCrico FCrico FCpico FCpico
P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3

1 177 179 191 178 191 192
2 181 176 184 179 186 190
3 167 162 174 170 179 183
4 173 175 174 166 178 186
5 178 181 188 184 189 192
6 189 171 162 163 189 190
7 164 175 179 164 173 184
8 165 166 165 176 181 186
9 171 170 183 166 176 189
10 184 184 190 171 190 197

Média 174.9 173,9 179,0 171,7 183,2 188.,9
Desvio

Padréao 8,4 6,8 10,1 7,2 6,6 4,3
Legendas Significado Unidade
FCpico P1R1 Frequéncia cardiaca maxima protocolo 1 - round 1 bpm
FCpico P2R1 Frequéncia cardiaca maxima protocolo 2 - round 1 bpm
FCpricoP2R2 Frequéncia cardiaca maxima protocolo 2 - round 2 bpm
FCpico P3R1 Frequéncia cardiaca maxima protocolo 3 - round 1 bpm
FCpico P3R2 Frequéncia cardiaca maxima protocolo 3 - round 2 bpm

FCpico P3R3 Frequéncia cardiaca maxima protocolo 3 - round 3 bpm



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).

Sujeitos FCmed FCmed FCmed FCmed FCmed FCmed

P1R1 P2R1 P2R2 P3R1 P3R2 P3R3

1 158 148 165 135 158 174
2 169 166 161 162 172 176
3 163 161 178 165 176 192
4 148 163 173 164 176 184
5 167 149 147 150 165 162
6 143 161 160 154 156 164
7 157 157 155 160 171 180
8 145 164 181 158 180 176
9 174 145 168 152 177 179
10 142 159 173 156 161 163
Média 156,4 157,3 166,1 155,6 169,2 175,0
Desvio
Padrao 11,7 7,2 10,6 8,7 8,7 9,7

Legendas Significado Unidade
FCmed P1R1 Frequéncia cardiaca média protocolo 1 - round 1 bpm
FCmed P2R1 Frequéncia cardiaca média protocolo 2 - round 1 bpm
FCmed P2R1 Frequéncia cardiaca média protocolo 2 - round 2 bpm
FCmed P3R1 Frequéncia cardiaca média protocolo 3 - round 1 bpm
FCmed P3R1 Frequéncia cardiaca média protocolo 3 - round 2 bpm

FCmed P3R1 Frequéncia cardiaca média protocolo 3 - round 3 bpm



ANEXO IIl — Dados do estudo (continuacao).
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Sujeitos [La-] [La-] [La-] [La-] [La-] [La-] [La-] [La-] [Laq]
InP1 R1P1 InP2 R1P2 R2P2 InP3 R1P3 R2P3 R3P3

1 1,14 4,99 1,36 545 7,49 1,63 3,51 499 6,28

2 226 3,85 1,47 3,79 5,10 1,01 424 510 5,89

3 1,81 9,09 2,6 4,7 6,35 1,24 418 6,06 9,2

4 0,5 7,73 3,21 2,89 423 1,88 3,28 597 7,46

5 1,33 7,79 269 233 7,80 1,568 484 764 6,45

6 2,21 7,01 2,71 6,4 7,84 237 545 762 9,74

7 1,38 705 206 705 723 0,81 434 484 572

8 1,02 5,22 1,4 583 8,05 226 429 6,98 6,73

9 1,18 6,24 1,92 418 4,48 1,69 3,12 499 523

10 1,22 466 127 423 7,5 0,88 477 438 7,01

Média 1,4 6,4 2,1 4,7 6,6 1,5 4,2 5,9 7,0

Desvio

Padrao 0,5 1,7 0,7 1,5 1,5 0,5 0,7 1,2 1,5
Legendas Significado Unidade
[La-] In P1 Concentragao de Lactato sanguineo Inicio Protocolo 1 mmol.L™
[La-] R1 P1  Concentracédo de Lactato sanguineo término round 1 protocolo 1 mmol.L
[La-] In P2 Concentragao de Lactato sanguineo Inicio Protocolo 2 mmol.L™
[La-] R1 P2  Concentracédo de Lactato sanguineo término round 1 protocolo 2  mmol.L
[La-] R2 P2  Concentracédo de Lactato sanguineo término round 2 protocolo 2  mmol.L
[La-] In P3 Concentragao de Lactato sanguineo Inicio Protocolo 3 mmol.L™
[La-] R1 P3  Concentracédo de Lactato sanguineo término round 1 protocolo 3 mmol.L
[La-] R2 P3  Concentracédo de Lactato sanguineo término round 2 protocolo 3 mmol.L
[La-] R3 P3  Concentracédo de Lactato sanguineo término round 3 protocolo 3 mmol.L
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ANEXO IV — Resumo das analises estatisticas.

Diferencas estatisticas entre as variaveis fisioldégicas nos trés protocolos

F P Poder P (1-2)* P(1-3) P(2-3)***
observado
[La-] round 1 51,94 <0,01 0,879 >0,05 <0,01 >0,05

(mmol.L™"

*Comparagéao entre o protocolo 1 e 2. **Comparagao entre o protocolo 1 e 3.***Comparagao entre o

protocolo 2 e 3.

Diferencgas estatisticas entre os sistemas energéticos

F P Poder P (A-Al)* P (A-L)*™ P(AI-L)***
observado

Protocolo 1

Relativo (%) 51,94 <0,001 1,00 <0,01 <0,001 <0,01
Absoluto (kJ) 43,53 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,01
Relativo (kJ.min") 259,43 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001
Protocolo 2

Relativo (%) 124,97 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001
Absoluto (kJ) 115,67 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001
Relativo (kJ.min™) 112,19 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001
Protocolo 3

Relativo (%) 277,45 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001
Absoluto (kJ) 270,24 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001
Relativo (kJ.min") 243,13 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,001

Sistemas energéticos — A = aerdbio, Al = alético e L = latico
*Comparagdo entre os sistemas energéticos: aerdbio e alético. **Comparacao entre os sistemas
energéticos: aerdbio e latico.”™* Comparagao entre os sistemas energéticos: alatico e latico.



ANEXO IV — Resumo das analises estatisticas (continuacao).

Diferencgas estatisticas entre os protocolos
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F Poder P(1-2* P((1-3)*
observado
Latico absoluto round 1 (kJ) 11,912 <0,01 0,985 <0,05 <0,05
Latico relativo round 1 (%) 9,880 <0,01 0,963 <0,05 <0,05
Latico relativo round 1 (kJ.min™") 12,095 <0,001 0,986 <0,01 <0,05
Gasto total relativo round 1 6,669 <0,01 0,860 >0,05 <0,05
(kJ.min™)
*Comparagéo entre o protocolo 1 e 2. **Comparacao entre o protocolo 2 e 3.
Diferencas estatisticas entre os rounds no protocolo 3
F P Poder P P P
observado 1-2)* (1-3)** (2-3)***
VOauvepio (I.min™) 48,57 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 >0,05
VOamepio (Mlkg'.min") 50,77 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 0,05
FCpico (bpm) 43,17 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,05
FCmepia (bpm) 29,50 <0,001 1,00 <0,001 <0,001 <0,05
[La-]pico (mmol.L) 25,95 <0,001 1,00 <0,05 <0,05 >0,05
AJLa-] (mmol.L'™) 4,43 <0,05 0,686 >0,05 <0,05 >0,05

*Comparagéo entre o round 1 e 2. **Comparacgéo entre o round 2 e 3. ***Comparacao entre o round 2

e 3.
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ANEXO IV — Resumo das analises estatisticas (continuacao).
Diferencas estatisticas entre os rounds no protocolo 3

F P Poder P P
observado 1-2)* (1-3)**

Aerobio

Absoluto (kJ) 22,40 <0,01 1,00 <0,01 <0,01

Relativo (kJ.min™) 15,40 <0,01 0,997 <0,05 <0,05
Latico

Absoluto (kJ) 3,98 <0,05 0,636 >0,05 <0,05

Relativo (%) 8,26 <0,01 0,930 >0,05 <0,05

Relativo (kJ.min™) 4,54  <0,05 0,697 >0,05 <0,05
Total Energético Absoluto 10,10  <0,01 0,966 <0,05 <0,05
(kJ)
Total Energético Relativo 7,31 <0,05 0,891 <0,05 <0,05
(kJ.min™)

*Comparagao entre o round 1 e 2. **Comparagéo entre o round 2 e 3. ***Comparagao entre o round 2
e 3.



