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RESUMO

Introducdo: O Karate-Do é uma das lutas mais praticadas no mundo e a
crescente profissionalizacdo do esporte, culminou com o ingresso nos Jogos
Olimpicos de Téquio 2020. No entanto, € necessario que o esporte caminhe
também do ponto de vista cientifico, avancando no conhecimento das variaveis
fisiolégicas relevantes para o desempenho. Sob esse aspecto, entender o perfil
fisico, fisiolégico e 0 comportamento das variaveis relacionadas ao desempenho
fisico de atletas de elite do sexo feminino no karate em fase competitiva, pode
trazer informacgdes importantes para um maior desenvolvimento do esporte, visto
a caréncia de dados na literatura com esta populagéo. Objetivos: Caracterizar
o perfil fisico e fisiolégico de atletas de elite do sexo feminino da modalidade e
correlacionar indices da VFC com variaveis de desempenho fisico em fase
competitiva. Métodos: Participaram do estudo atletas da selecéo brasileira
feminina de karate sénior (adulta) [6 (idade 26 £ 6 anos; estatura 160,5 £ 6,6 cm;
massa corporal 58,3 + 8,6kg; indice de massa corporal 22,5 + 2,2 kg/mz;
percentual de gordura de 17,7 + 4,4%; massa magra 47,7 £ 5,2 kg; experiéncia
de 17 + 5 anos na modalidade; frequéncia semanal de 5 * 1 treinos técnicos e
de 5 £ 1 treinos fisicos; somando volume semanal de 15 *+ 4 horas). Foram
avaliadas a modulacéo autonémica da frequéncia cardiaca (MAFC) por meio da
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), o consumo pico de oxigénio por meio
da ergoespirometria de campo em protocolo especifico denominado Karate
Specific Test (KST), composicao corporal, funcdo muscular global do CORE,
forca muscular respiratoria pela medida das pressfes respiratérias maximas,
testes neuromusculares para 0os membros inferiores pelo salto vertical
contramovimento (CMJ) e o teste de forca especifico do soco do karate (chudan-
gyako-zuki) para membros superiores. Resultados: A correlacdo entre o
RMSSD e o tempo de exaustéo do teste (r=-0,06; p=0,45), o pico de lactato (r=-
0,29; p=0,57) e o Epoc absoluto (r=-0,25; p=0,31) foi classificada como
insignificante, enquanto a correlagdo com o consumo pico do oxigénio proposto
por Tabben absoluto (r=0,34; p=0,25) e relativo (r=0,43; p=0,20) e 0 Epocfast (r=-
0,31; p=0,27) foi classificada como baixa, ja a correlacdo com o pico de consumo
de oxigénio absoluto (r=0,65; p=0,08), o pico de ventilacdo (r=0,64; p=0,08), o
Epoc relativo (r=-0,51; p=0,15) e a pressédo expiratéria maxima (r=0,64; p=0,08)
foi classificada como moderada, entretanto melhores indices de classificacao na
correlagdo com o RMSSD e com significaAncia estatistica foram a pressao
inspiratéria maxima (Plmax) (r=0,74; p=0,04), que foi considerada alta, e muito
alta em relacdo aos valores do pico de consumo de oxigénio relativo (r=0,98;
p=0,00). Conclusdo: A caracterizacdo do perfil fisico, fisiologico e
antropomeétrico apresentou dados que diferem em alguns aspectos daqueles
observados na literatura, portanto é importante caracterizar as atletas do sexo
feminino de alto desempenho, visto a caréncia de estudos com tal populacao.
Ainda, o indice RMSSD apresentou correlagdo positiva com o pico do consumo
de oxigénio relativo no KST e com a Plmax, indicando que a MAFC tem correlagéo
com variaveis de desempenho aerdbio e forca muscular respiratéria em atletas
de elite do sexo feminino em fase competitiva.

Palavras chave: perfil, karaté, modulagdo autondmica, variabilidade da
frequéncia cardiaca, Karate Specific Test, salto vertical, funcao global do CORE,
forca muscular respiratéria.



ABSTRACT

Introduction: Karate-Do is one of the most traditional and practiced fights in the
world and the growing professionalization of the sport, culminates with the entry
of the modality in the Tokyo 2020 Olympic Games. Advancing in the knowledge
of the physiological variables relevant to the performance. In this regard,
understanding the physical, physiological profile and behavior of variables related
to the performance of elite female athletes in karate in a competitive phase, can
obtain important information for a greater development of the sport, given the lack
of data on literature with this population. Purpose: To characterize the physical
and physiological profile of elite female athletes of the modality and correlated
HRYV index with physical performance variables in a competitive phase. Methods:
Participated in the study of athletes from the Brazilian female senior karate team
(adult) [6 (age 26 + 6 years; height 160.5 + 6.6 cm; body mass 58.3 + 8.6 kg;
body mass index 22.5 + 2.2 kg / m2; fat percentage of 17.7 + 4.4%; lean mass of
47.7 £ 5.2 kg; experience of 17 + 5 years of practice; weekly frequency of 5 £ 1
technical training and 5 £ 1 physical training; weekly command volume of 15 + 4
hours). An autonomic heart rate modulation (MAFC) was evaluated using heart
rate variability (HRV), or maximum oxygen uptake using field ergospirometry in
the specific protocol called Karate Specific Test (KST), body composition, muscle
function CORE global strength, respiratory muscle strength by maximum
respiratory pressure, neuromuscular wills for lower limbs by the vertical
countermovement jump (CMJ) and specific strength test of karate punch
(chudan-gyako-zuki) for the upper limbs. Results: The correlation between the
RMSSD and the exhaustion time (TE) of the test (r=-0,06; p=0,45), the lactate
peak (Lactatepeak) (r=-0,29; p=0,57) and the absolute Epoc (mL/min) (r=-0,25;
p=0,31) was classified as insignificant, while the correlation with the peak oxygen
uptake proposed by Tabben (VO2peak Tabben) absolute (mL/min) (r=0,34; p=0,25)
and relative (mL/kg/min) (r=0,43; p=0,20) and Epocfast (kJ) (r=-0,31; p=0,27) was
classified as low, since the correlation with the peak oxygen uptake (VO2peak)
absolute (mL/min) (r=0,65; p=0,08), the peak ventilation (VEpeak) (r=0,64; p=0,08),
the relative Epoc (m/kg/min) (r=-0,51; p=0,15) and the maximum expiratory
pressure (PEmax) (r=0,64; p=0,08) were classified as moderate, however the best
classification indexes in the correlation with the RMSSD and with statistical
significance were the inspiratory pressure maximum (Plmax) (r=0,74; p=0,04),
which was considered high, and very high in relation to the values of the peak
oxygen uptake (VOzpeak) relative (mL/kg/min) (r=0,98; p=0,00). Conclusion: The
characterization of the physical, physiological and anthropometric profile
presented data that differ in some aspects from those observed in the literature,
So it is important to characterize high-performance female karate athletes, given
the lack of studies with such a population. In addition, the RMSSD index showed
a positive correlation with the peak of relative oxygen uptake in KST and with
Plmax, indicating that MAFC is correlated with variables of aerobic performance
and respiratory muscle strength in elite female karate athletes in competitive
phase.

Keywords: profile, karate, autonomic modulation, heart rate variability, Karate
Specific Test, vertical jump, core function, respiratory muscle strength.
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1. INTRODUCAO

O Karate-Do, arte marcial milenar japonesa (Okinawa), que significa “caminho
ou doutrina das maos vazias”, € uma das lutas mais tradicionais e praticadas no
mundo (BENEKE, et al. 2004; CHAABENE, et al. 2012b; CHAABENE, et al.
2018). No Brasil, a modalidade é administrada pela Confederacéo Brasileira de
Karaté (CBK) e possui 26 federacdes estaduais filiadas, com uma estimativa de
um milh&o de praticantes. O 1° campeonato mundial de karaté ocorreu em 1970,
em Toquio, no Japdo e teve participacdo de 33 paises. Atualmente, a modalidade
€ regida pela Federacdo Mundial de Karaté (WKF) a qual conta com cinco
federacbes continentais, com 195 paises membros (WORLD KARATE
FEDERATION, 2020efghi). Os campeonatos mundiais da WKF acontecem
bienalmente, sendo que a categoria sénior (+18 anos) compete em ciclos pares
e as demais categorias [cadete (14 e 15 anos), junior (16 e 17 anos) e sub-21
(18 a 20 anos)] em ciclos impares (WORLD KARATE FEDERATION 2020a).

As competicdes de karate dividem-se basicamente em duas classes
distintas, o kata (demonstracdo) e o shiai-kumite (luta). Cada uma dessas
classes se subdivide nas seguintes categorias: kata individual masculino e
feminino e kata equipe masculino e feminino (trés atletas efetuam um mesmo
kata juntos de forma sincronizada), o shiai-kumite nas categorias individuais €
separado por peso, sendo: -60 kg, -67 kg, -75 kg,-84 kg e +84 kg no masculino
e -50 kg, -55 kg, -61 kg, -68 kg e +68 kg no feminino. Ambos 0s sexos
apresentam ainda a categoria shiai-kumite equipe, que no feminino trés atletas
lutam contra outras trés atletas, independente do peso, sendo que a equipe que

conquistar o maior numero de vitérias serd declarada vencedora. Ja no
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masculino séo cinco atletas que disputam a competicéo, utilizando-se 0 mesmo
critério do feminino (WORLD KARATE FEDERATION 2020a).

Ao observarmos o tempo de duracdo dos combates, estes ocorrem em
trés minutos cronometrados, ou seja, a cada interrupcdo do arbitro central o
tempo é interrompido. Até o ano de 2018 a divisdo sénior masculina tinha
duracdo de trés minutos, enquanto na feminina era de dois minutos
(Regulamento de Competicdo WKF versdo 01.01.2018), entretanto no inicio do
ano de 2019, um novo regulamento da WKF entrou em vigor (Regulamento de
Competicdo WKF versao 01.01.2019), determinando que as categorias
femininas também passassem a ter duracdo de trés minutos. Esta recente
modificacdo no tempo de luta representa um marco importante para a
modalidade, visto que repercute diretamente sobre modificacées nos padrbes de
exigéncia cardiorrespiratéria, muscular e metabdlica, impactando na
organizagcdo da preparacdo de todas as atletas de elite do karate mundial,
portanto a presente pesquisa realizada com atletas que vivenciaram na pratica
esta alteracao na demanda fisiol6gica da modalidade representa uma importante
contribuicdo para todos os profissionais envolvidos com o Karate de alto
rendimento.

Considerando o cenério competitivo, nas Ultimas décadas o karaté
apresentou um crescimento vertiginoso e ganhou popularidade. (WORLD
KARATE FEDERATION, 2020d) Neste contexto a WKF, na ideia de fomentar
ainda mais o alto rendimento da modalidade, lancou oficialmente em 2013 o
circuito da liga mundial, denominado Karate 1, bem como o ranking mundial. Em
2019, o circuito Karate 1, somou 11 etapas, com sete delas nomeadas Karate 1

Premier League (Franca, Dubai, Marrocos, China, Japdo, Russia e Espanha) e
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quatro etapas chamadas Karate 1 Series A (Austria, Turquia, Canadé e Chile).
Os eventos denominados Premier League sao restritos a 64 competidores por
categoria, 0s quais para estarem aptos a competir obrigatoriamente devem
ocupar as primeiras 100 colocac¢des no ranking mundial e acumulam o dobro da
pontuacdo dos eventos Series A no referido ranking, sendo que os eventos
Series A sdo abertos a quaisquer competidores, independente da posicéo
ocupada no ranking mundial e a quantidade de inscritos é ilimitada (WORLD
KARATE FEDERATION, 2020b; 2020c).

Ainda, com o surgimento da liga mundial, sempre contando com eventos
de excelente estrutura e grande adeséo dos atletas de elite ao redor do mundo,
a modalidade em seu aspecto competitivo foi alavancada, fazendo com que os
competidores buscassem maior profissionalizacdo em sua preparacdo, além de
treinadores, equipes, federacdes estaduais e nacionais, em virtude da busca por
maior suporte financeiro e da melhora do nivel competitivo. (WORLD KARATE
FEDERATION, 2020d)

Pelo exposto, com todo este desenvolvimento estrutural, técnico e
competitivo do karate mundial, que no ano de 2016, durante os Jogos Olimpicos
do Rio de Janeiro, a modalidade foi inserida no programa olimpico e estreara em
Toquio 2020, no Japdo. Este ponto representa outro marco recente e
fundamental para o desenvolvimento da modalidade, considerando que, 0s
comités olimpicos nacionais passaram a proporcionar maior suporte as
federacbes nacionais da modalidade, inclusive no Brasil. (CONFEDERACAO
BRASILEIRA DE KARATE, 2020)

Entretanto, vale lembrar que o sucesso competitivo de longo prazo de

uma modalidade olimpica depende de diversos fatores, tais como: suporte
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financeiro, politicas de desenvolvimento, cultura e participacdo esportiva,
sistema de identificagdo e desenvolvimento de talentos, suporte para carreira e
aposentadoria de atletas, instalacdes esportivas, apoio e desenvolvimento aos
treinadores, participacdo de competicdes internacionais de alto nivel, e
desenvolvimento de pesquisas aplicadas ao esporte (DE BOSSCHER, 2006).
Por essa razdo ha uma expectativa de que o conhecimento cientifico acerca da

modalidade também cresc¢a nas proximas décadas.

Embora os estudos sobre esta arte marcial tenham crescido
substancialmente, considerando a complexidade do universo do alto rendimento,
assim como, a busca pela exceléncia no rendimento dos atletas nos remete a
compreender que ainda ha um longo caminho a percorrer no campo cientifico.
As pesquisas desenvolvidas até o momento buscaram observar aspectos
morfoldgicos (STERKOWICZ-PRZYBYCIEN, 2010; KOROPANOVSKI et al.,
2011; CHAABENE et al., 2012a; JUKIC et al., 2013; 2015; NIKOOKHESLAT et
al., 2016; SPIGOLON et al., 2018b), fisiolégicos (RAVIER et al.,2006; MILANEZ
et al.,, 2011; BUSSWEILER & HARTMANN, 2012; CHAABENE et al., 2012b,
2016; NIKOOKHESLAT et al., 2016), motores (BLAZEVIC et al. 2006; KATIC et
al., 2010; ALESI et al., 2014; TABBEN et al., 2015), técnico-taticos
(STERKOWICZ-PRZYBYCIEN, 2010; TABBEN et al., 2015; FRANCHINI et al.,
2015; VIDRANSKI et al., 2015), lutas simuladas e oficiais (IIDE et al., 2008;
CHAABENE, 2014a, 2014b) e andlise time-motion (CHAABENE et al., 2014a;
CHAABENE et al.,, 2014b; VIDRANSKI et al.,, 2015; TABBEN et al., 2015;

TABBEN et al., 2018).
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Especialmente, observando as caracteristicas metabolicas, algumas
destas pesquisas apontam que o karate tem o sistema aerébio como sua
principal via energética (77,8 £ 5,8%), embora durante as acdes decisivas de
pontos, a solicitagdo é dependente principalmente do sistema ATP-CP (16
+4,6%), com baixa contribuicdo glicolitica (6,2 + 2,4%) (BENEKE et al., 2004;
IIDE et al.,, 2008). Doria et al. (2009) apresentam valores similares de
contribuicdo da via oxidativa (74 + 1%), porém com maior contribuicdo da via
glicolitica (12 + 3%) quando comparado aos valores encontrados por Beneke et

al. (2004).

Ja os estudos time-motion (CHAABENE et al. 2014; TABBEN, et al. 2015),
sdo importantes do ponto de vista técnico-tatico, mas também fornecem
informacdes para elucidar as demandas fisiol6gicas do esporte, caracterizando
diferencas de acordo com o sexo e categorias de peso, trazendo informacgdes
importantes para uma prescricdo mais adequada e especifica aos treinadores e

preparadores fisicos (CHAABENE et al., 2018).

No entanto, sdo escassos estudos que investigaram atletas de elite, em
momentos préximos a competicdes internacionais oficiais, além do que, grande
parte dos estudos foram conduzidos com praticantes adultos do sexo masculino,
(ROSCHEL et al., 2009; NAKAMURA et al., 2016) portanto estudos com atletas
de elite do sexo feminino em fase competitiva, representam uma lacuna na
literatura. Sob este aspecto, caracterizar de forma ampla o perfil fisico,
fisiolégico, mecéanico e antropométrico de atletas de elite do sexo feminino, em
fase competitiva, por meio de equipamentos robustos e de grande acuracia,

contribuira para um maior conhecimento cientifico, mas também do ponto de
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vista pratico dos profissionais envolvidos na preparacdo de atletas da

modalidade.

Ainda sobre aspectos fisiologicos, diversas variaveis tem sido utilizadas
para avaliar o desempenho em atletas nos mais diversos esportes, sendo
utilizadas como marcadores fundamentais para a avaliacdo, controle,
acompanhamento e direcionamento da organizacdo do treinamento, dentre
estas, se destacam a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), o consumo
maximo de oxigénio (VO2max), além de avaliacbes neuromusculares de forca e
poténcia de membros inferiores e superiores (BUCHHEIT, M. et al., 2007;
SBRICCOLI, P. et al., 2007; NAKAMURA et al., 2016; LOTURCO et al., 2016;

ABAD, C.C.C. etal., 2019).

Especialmente, a VFC tem sido uma ferramenta importante na
mensuracdo da modulagédo autonémica da frequéncia cardiaca (MAFC), portanto
do sistema nervoso auténomo (SNA), sendo uma maneira simples e nao invasiva
de descrever os intervalos entre batimentos cardiacos consecutivos, chamados
de intervalos R-R (iR-R). Tais batimentos s&o controlados pelo SNA, que por
meio de nervos aferentes e eferentes levam ao coracao terminacfes simpaticas
por todo o miocardio, e parassimpética para o nédulo sinusal, o miocéardio atrial
e nbédulo atrio-ventricular, onde a influéncia do SNA sobre o coragdo por tais
nervos é dependente dos baroceptores, quimioceptores, receptores atriais e
ventriculares, modificagBes do sistema respiratorio, sistema vasomotor, sistemas
renina-angiotensina-aldosterona e sistema termo-regulador (VANDERLEI et al.,
2009). De forma pratica, uma alta VFC representa maior poder de adaptacdo

aos estimulos, portanto espera-se que um individuo saudavel e bem treinado
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tenha altos indices de VFC (VANDERLEI et al., 2009). Tal ferramenta tem se
mostrado sensivel as respostas fisiologicas diante dos estimulos do treinamento
(PLEWS et al., 2012; JOHNSTON et al., 2013; FLATT; ESCO, 2015; STANLEY
et al., 2015; NAKAMURA et al., 2016).

Conforme mencionado, ha escassez na producéao cientifica envolvendo a
modalidade, o que é confirmado quando se explora os estudos existentes
abordando a modulacdo autonémica e sua relacdo com outras variaveis de
desempenho fisico no karate de alto rendimento (NAKAMURA et al., 2016). Pelo
exposto, é de extrema relevancia investigar a MAFC, assim como, variaveis de
desempenho em atletas de elite em fase competitiva, precisamente uma semana
antes de etapas da liga mundial, momento em que espera-se que as atletas
apresentassem o apice de sua forma competitiva nessa fase da temporada
(LOTURCO; NAKAMURA, 2016).

Ja& a avaliacdo ergoespirométrica é uma das ferramenta mais utilizadas
na mensuracdo do VOzmax (FOX, 2000; POOLE, 2017), sendo considerada
padrdao ouro por tratar-se de um metodo direto na avaliacdo do metabolismo
aerobio, é largamente utilizada para avaliar a poténcia aerébia em caratecas
(BENEKE, et al. 2004; RAVIER et al., 2006; IIDE, et al. 2008; DORIA, et al. 2009).
Entretanto, apesar dos protocolos classicos utilizados em laboratério
apresentarem grande acuracia, os métodos de avaliacdo que melhor se
correlacionam com o desempenho de atletas acontecem em testes de esforgo
de campo (RAMSBOTTOM et al., 1987; GRANT et al., 1997), destacando a
importancia da utilizacdo de avaliacbes da capacidade cardiorrespiratéria dos
atletas de karate por intermédio de protocolos especificos da modalidade

(NUNAN, 2006; CHAABENE et al., 2012a; TABBEN et al., 2014, CHAABENE et
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al., 2015).

Em somatéria, o salto vertical countermovement jump (CMJ) também tem
sido largamente explorado como um mecanismo de avaliagdo neuromuscular
sensivel as variacdes de desempenho, podendo ser utilizado como ferramenta
no controle da carga de treinamento ao longo de uma temporada, mas também
como método de avaliar a forga, a poténcia, a taxa de desenvolvimento de for¢a
e o ciclo alongamento-encurtamento (MALONE et al., 2015; NAKAMURA et al.,
2016), visto que tais acbes mecanicas, sao dependentes principalmente da via
metabdlica ATP-CP, que representam as acdes decisivas de ponto na
modalidade (BENEKE et al., 2004; IIDE et al., 2008), por esse motivo diversos
estudos que investigaram o karate utilizaram o CMJ (ROSCHEL et al., 2009;
NAKAMURA et al., 2016; LOTURCO et al., 2016; SPIGOLON et al., 2018a,
SPIGOLON et al., 2018b), portanto neste mesmo sentido que o presente estudo
também adotou tal recurso de avaliacao.

Mais uma variavel importante para o sucesso competitivo desta arte
marcial é a habilidade de transferir a poténcia gerada pelos membros inferiores
na impulsdo contra o solo até o gesto técnico mais comum numa luta da
modalidade, o soco (LOTURCO et al., 2014), o qual representa 84,4% do total
de acdes decisivas numa luta (TABBEN et al., 2018).

Considerando essa relacdo entre a transmissao de forca (propulséo da
forca) e o gesto esportivo especifico, Willardson (2007) demonstrou que quanto
maior o controle do individuo sobre o tronco e a pelve para dar estabilidade e
sustentacdo, a geracdo de forca e velocidade para os membros serd melhor
desempenhada, afetando profundamente o gesto esportivo. Neste sentido que o

CORE, também conhecido como complexo lombo pélvico, e sua relagdo com 0s
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musculos inspiratorios, tem influéncia sobre o desempenho do gesto esportivo
(HAUGEN et al., 2016), o que leva a acreditar que desempenha importante papel
na transmisséo de forga e poténcia nos indmeros movimentos técnicos do karate,
inclusive no soco.

A musculatura do tronco, além da funcdo mecanica descrita no
envolvimento direto com o gesto esportivo, possui um papel importante no
processo respiratorio, principalmente pela acdo do diafragma. Durante
exercicios intensos, ha um acréscimo na solicitacdo do trabalho muscular
respiratorio, sendo fundamental para o devido aporte na oferta de oxigénio
requisitada pelo organismo, sendo que, o0 incremento na duracdo e/ou
intensidade do exercicio fisico pode levar os musculos inspiratorios a fadiga,
gerando implicacBes negativas para manutencdo do desempenho aerébio
(ROMER; POLKEY, 2008).

Sob esta perspectiva, avaliar a funcionalidade do CORE e dos musculos
respiratorios em atletas de elite de karate, pode trazer informacdes que se
correlacionam com o desempenho da forca gerada nos gestos técnicos e
também com a poténcia aerobia na modalidade, reforcando a importancia de sua

avaliacao.

Entendendo a importancia do soco na modalidade durante acles
decisivas e sua possivel correlagdo com a funcionalidade do CORE, este estudo
utilizou um protocolo inovador, afim de avaliar por meio do sistema de célula de
carga, a forca pico durante o soco chudan-gyako-zuki (soco direto com a mao de

trds na altura do tronco).

Complementarmente, em levantamento literario realizado nas bases de
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dados PubMed, PEDro, Embase, Cochrane e BIREME até a data de 8 de
novembro de 2019, foram encontrados estudos que abordaram a VFC e o nivel
de atividade fisica e saide (BUCHHEIT, M. et al., 2007; FIOGBE et al., 2014;
FIOGBE et al., 2018), em diversas modalidades esportivas (FLATT et al., 2016;
2017; ROLLO et al., 2017; KOROBEYNIKQV et al., 2018; RAVE et al., 2018;
ABAD et al.,, 2019), nas artes marciais (MORALES et al., 2013; 2014;
GAVRLILOVIC et al., 2017; SUETAKE et al., 2018), entretanto, publicacdes que
investigaram o karate sdo escassas na literatura (NAKAMURA et al., 2016),
especialmente as que utilizam testes de esforco de campo especificos da
modalidade para avaliar a poténcia aerObia de atletas (NUNAN, 2006;
CHAABENE et al., 2012a; TABBEN et al., 2014; CHAABENE et al., 2015), bem
como, ndo foram encontrados estudos que investigaram a correlacdo das
variaveis abordadas no presente estudo com atletas de elite de karate,
exclusivamente do sexo feminino, em fase competitiva.

Neste contexto, um maior detalhamento do perfil fisico e fisiologico de
atletas de elite da modalidade, que buscam classificacdo na primeira
participagdo da modalidade na histéria dos Jogos Olimpicos, por meio da
mensuracao de variaveis fisiolégicas sensiveis ao desempenho da modalidade,
assim como, identificar possiveis correlacfes entre elas, se torna de extrema
relevancia para o conhecimento cientifico do esporte e de grande aplicacao
pratica, ja que embora o0 VO2max, lactato sanguineo, forca muscular respiratoria,
funcao global do CORE, forga pico no soco e poténcia muscular no salto vertical
sejam aparentemente importantes para a modalidade, foram pouco explorados
de forma conjunta numa amostra tdo especifica.

Estas informacdes podem direcionar treinadores numa prescricao e
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monitoramento ainda melhores, considerando que o sucesso competitivo esta
intimamente ligado a habilidade dos treinadores em monitorar constantemente
as respostas psicofisiologicas frente aos estimulos impostos com o treinamento.

A competéncia na utilizacdo destas informacBes para modulacdo das
cargas do treinamento € o que conduzira os atletas a melhores niveis de
performance esportiva (LOTURCO; NAKAMURA, 2016). Ainda, a VFC assume
um papel importante como ferramenta de controle dos niveis de recuperacéo e
na intervencao do atleta (MORALES et al., 2014; FLATT et al., 2017), sendo um
marcador fundamental da adaptacdo aerébia, para identificacdo do acumulo de
fadiga e direcionamento de propostas de treino que levam em conta o estado
geral do atleta, além de ser uma forma né&o invasiva de avaliagdo que pode gerar
informacgdes adaptativas sobre tudo que foi mensurado.

Como hipoétese para o estudo € esperado que as variaveis da modulacao
autondmica da FC, obtidas em ambiente controlado, apresentem correlacao
significativa com as variaveis fisiolégicas que auxiliam no desempenho da
modalidade, mas que sdo de dificil mensuragédo na dindmica do treinamento.
Além de caracterizar de forma ampla o perfil da atleta de elite do sexo feminino,
em periodo competitivo, por meio de aspectos antropométricos, fisioldgicos e

mecanicos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Caracterizar o perfil da atleta de elite do sexo feminino da modalidade

karate nos aspectos antropométricos, fisioldgicos e mecanicos, além de

correlacionar indices da VFC com variaveis de desempenho fisico em fase

competitiva.

2.2. Especificos

Apresentar a caracterizacdo da amostra, por meio da coleta das variaveis

antropomeétricas (massa corporal, estatura, indice de massa corporal e

composicdo corporal), fisiolégicas (variabilidade da frequéncia cardiaca e

poténcia aerébia) e mecanicas (poténcia muscular de membros inferiores e

superiores, forca muscular inspiratoria e expiratéria e funcéo global do core).

Correlacionar a VFC com as variaveis de desempenho, como segue:

O

@)

o

Tempo de exaustdo (TE) do KST;

Consumo de oxigénio pico (VOzpico);

Ventilacdo pico (VEpico);

Pico de lactato (Lactatopico);

Pico do EPOC (EPOCyico);

Presséo inspiratdria e expiratoria maxima (Plmax; PEmax);

Funcéo global do CORE (Fcore).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Desenho do estudo e aspectos éticos

Este estudo foi delineado como observacional e seguiu as
recomendacdes para pesquisa experimental com seres humanos (Resolucéo
466/12 do CNS), e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP, pelo parecer nimero 100/2015
(Anexo 1). Foram estudadas as voluntarias que aceitaram participar do referido

estudo e que assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

3.2. Casuistica

Foram estudadas atletas profissionais da modalidade karate, do sexo
feminino, integrantes da sele¢do brasileira olimpica sénior (adulta). Assim, a
amostra foi composta por 6 mulheres com idade de 26 + 6 anos, experiéncia de
17 + 5 anos na modalidade, frequéncia semanal de 5 + 1 treinos técnicos e de 5
+ 1 treinos fisicos, somando volume semanal de 15 + 4 horas.

Atestando que a amostra foi composta por atletas de elite, as voluntarias
juntas somam 69 medalhas em campeonatos brasileiros, 47 em campeonatos
sul-americanos, nove em jogos sul-americanos, 22 em campeonatos pan-
americanos, seis em jogos pan-americanos, 28 em etapas da liga mundial, uma
no world games e trés em campeonatos mundiais.

As coletas do presente estudo aconteceram em fase competitiva do
calendario das atletas, uma semana antes de etapas da liga mundial (Karate 1)

classificatérias para os Jogos Olimpicos.
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3.2.1. Critérios de incluséo
e Sexo feminino
e Pertencer a selecao brasileira de karate olimpica 2019 da CBK
e Ter idade acima 18 anos (categoria sénior)
e Experiéncia minima de 10 anos na modalidade

e Estar em fase competitiva

3.2.2. Critérios de excluséo

¢ Uso de medicamentos e/ou suplementos que interferissem no desempenho
fisico

e Uso de medicamentos que interferissem na MAFC

e Doencas respiratorias

e Doencas cardiovasculares

e Tabagismo

e Lesdes musculo esqueléticas que interferissem nas avaliagdes

3.2.3. Local da pesquisa

As avaliacOes foram realizadas no Laboratorio de Avaliacao e Intervencao
Aplicadas ao Sistema Cardiorrespiratério do Programa de Pds-graduacao em
Ciéncias do Movimento Humano da UNIMEP e no Laboratério de Fisiologia
Aplicada ao Esporte (LAFAE) da Faculdade de Ciéncias Aplicadas da UNICAMP

(campus Limeira).

3.3. Procedimento experimental

Todas as voluntarias do estudo foram submetidas a quatro sessfes
experimentais, valendo destacar que a primeira sesséo teve carater explicativo
de todo o procedimento experimental e assinatura do TCLE e mais trés sessoes
de avaliag6es, sendo a segunda no periodo da manh@, entre nove e onze horas,

que foi composta pela avaliagdo da modulacdo autonémica da frequéncia
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cardiaca pela VFC. A terceira sesséo de testes aconteceu no periodo da tarde,
entre 14 e 17 horas, e contou com a avaliagcido ergoespirométrica para mensurar
a poténcia aerdbia por intermédio do teste de campo especifico Karate Specific
Test (KST), avaliacdo da forca pico de membros superiores pelo teste de forca
especifico utilizando o gesto técnico do karate, chamado gyako-zuki-chudan
(soco direto na altura do tronco) e a avaliacao de poténcia de membros inferiores
no teste de salto vertical countermovement jump (CMJ). Vinte e seis horas apos,
no periodo da noite, entre 19 e 21 horas, aconteceu a quarta sessdo de
avaliacbes, momento em que foram realizadas as mensuragdes da composi¢ao
corporal, da forca muscular respiratéria e da funcionalidade do CORE. A Figura
1 representa o desenho experimental do estudo. Para todos os protocolos de
avaliacdo foram feitas familiarizacdes dos testes e dos equipamentos utilizados
antes de iniciar as coletas, sendo estas realizadas por uma equipe de

pesquisadores treinados, com experiéncia na coleta das medidas realizadas.

SESSAO 1 SESSAO 2 SESSAO 3 SESSAO 4

MANHA | ey [ MANHA | epy | TARDE | o | NOITE

24H APOS 3
des: DEPOIS Avaliagtes: HORAS
-Assn_‘natu[a TCLE VEC
-Explicacéo dos testes

26H
DEPOIS

szalia_\;isy

- C. CORPORAL
- PIméx
- PEméx
- Fcore

Figura 1: llustragdo do desenho experimental e linha do tempo do estudo dos trés momentos
distintos de avaliag6es. TCLE= Termo de consentimento livre e esclarecido; VFC=Variabilidade
da frequéncia cardiaca; CMJ=salto vertical contra-movimento; SOCO=teste de forca para
membros superiores em gesto técnico especifico do karate; KST= teste de esforco de campo
especifico karate specific test; C.Corporal=composi¢do corporal; Plma=pressdo inspiratdria
maxima; PEmax=pressao expiratéria maxima; Fcore=funcéo global do CORE.
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3.3.1. Avaliacéo da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC)

Foram dadas orienta¢cdes as voluntarias quanto a nao ingerir bebidas
alcodlicas e/ou estimulantes (café, chd, chocolate, refrigerantes, etc 24 horas
antes do teste, que fizessem refeicGes leves e ndo realizassem atividade fisica
extenuante no dia anterior).

Durante a coleta, as voluntarias foram orientadas a néo falar e a ndo se
movimentar. Os experimentos foram realizados todos no mesmo periodo do dia
para evitar influéncias do ciclo circadiano (TASK FORCE, 1996). Para a
realizacdo dos testes foi realizada a assepsia da pele com algodéo e alcool.

Para a captacdo da FC e dos intervalos R-R (iR-R), foi utilizado um
cardiofrequencimetro Polar modelo RS800CXe (Polar ElectroCo.Ltda. Kempele,
Oulu, Finland). Este sistema tem incorporado um microprocessador para
detectar instantaneamente, a despolarizagdo ventricular, correspondendo a
onda R do ECG, com uma frequéncia de amostragem de 500 Hz e resolugéo
temporal de dois milissegundos (ms), assim, calculando a FC instantaneamente
e armazenando os iR-R.

Este dispositivo captura iR-R por meio de eletrodos ligados a uma cinta
elastica colocada ao redor do térax, na altura do 5° espaco intercostal, e 0s sinais
eletronicos sé@o constantemente transmitidos e armazenados em um receptor por
meio de um campo eletromagnético para posterior analise e calculo dos valores
da VFC. Os dados obtidos pelo Polar RS800CXe foram transferidos para um
computador usando software Polar Precision Performance por meio de uma
interface com um dispositivo de infravermelhos que foi posicionado a uma
distancia de 10 cm e angulacéo de 15° para a emissao do sinal. Em seguida,

esse banco de dados foi exportado como texto e os sinais da FC foram
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processados para calcular a VFC usando software especifico Kubios HRV
Analysis Software (MATLAB, version2 beta, Kuopio, Finland), que calcula os
valores da VFC com base nos iR-R.

Os dados foram coletados da seguinte forma:
¢ Inicialmente as atletas foram mantidas por aproximadamente dez minutos em
repouso na posi¢ao supina para que a FC atingisse valores basais.

e Posteriormente ao repouso se iniciou a coleta na posi¢cao supina, com
respiracdo espontanea, durante 15 minutos (Figura 2).

A andlise dos dados foi realizada por modelos lineares no dominio do
tempo (DT), inicialmente foi realizada uma inspec¢éo visual da distribuicdo dos
IR-R (ms) obtidos no tempo da coleta na postura supinada, para selecédo dos
trechos com maior estabilidade no tracado dos iR-R. Em seguida, 0s mesmos
foram analisados desde que compreendessem, no minimo 5 minutos de registro
ou 256 batimentos consecutivos (TASK FORCE, 1996).

No periodo selecionado, foi calculado o indice RMSSD - raiz quadrada da
somatoria do quadrado das diferencas entre 0s iR-R no registro, divididos pelo
ndamero de iR-R da série de dados selecionados menos um (TASK FORCE,

1996).

P
Figura 2: llustragdo da coleta da variabilidade da Frequéncia Cardiaca.
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3.3.2. Avaliacdo da Composicao Corporal

A composicdo corporal das atletas foi mensurada pela afericdo dos
parametros: massa corporal em quilogramas e estatura em metros, a partir
dessas medidas foi calculado o indice de massa corporea (IMC) por intermédio
do quociente massa corporal/estatura?, sendo a massa corporal expressa em
quilogramas (kg) e a estatura em metros (m). Para o calculo da densidade
corporal foi considerada a equacao de Jackson e Pollock (1980) pela da soma
das dobras cutaneas tricipital, abdominal, supra iliaca e coxa (mm). Mediante a
equacao de Pollock (1980), foi estimado o percentual de gordura. A massa livre
de gordura (MLG) calculada a partir da equacdo de Pitanga (2005). Massa
muscular em quilos foi calculada a partir da afericdo de dobras cutaneas do braco,
coxa e panturrilha (mm), e circunferéncias de braco, coxa e panturrilha (cm)
aplicados na equacao de Lee (2000). O indice de Massa Muscular (IMM) em
(kg/m3) proposto por Janssen (2004); a partir do calculo [IMM=MM
(kg)/estatura(m)?].

Para mensuracao da massa corporal, foi utilizada uma balanca calibrada
de plataforma da marca Welmye, com preciséo de 509 e capacidade de 150 kg,
na qual a atleta deveria se posicionar em pé, no centro da base da balanca,
descalgca e com minimo de roupa, com os bragos estendidos ao longo do corpo
e cabeca ereta olhando para um ponto fixo na altura dos olhos. Para a afericédo
da estatura foi utilizado um estadidémetro fixo (marca Sannye), com preciséo de
0,1 cm, neste momento a atleta deveria se posicionar junto a superficie vertical
plana, no centro do equipamento de forma ereta, em pé, descalca e com a
cabeca livre de aderecos, com os bragos estendidos ao longo do corpo, com a

cabeca erguida, olhando para um ponto fixo na altura dos olhos (plano de
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Frankfurt). As pernas deviam estar paralelas e os calcanhares, as panturrilhas,
os gluteos, as escapulas e parte posterior da cabeca deveriam estar encostadas
na superficie plana.

As circunferéncias foram aferidas com uma fita métrica inextensivel com
precisdo de 0,1 cm de acordo com as técnicas convencionais, descritas por
Callaway, Chumlea e Bouchard (1988). Circunferéncia do bracgo: obtida na altura
do ponto médio (entre o acromio e o olécrano). As avaliadas deviam estar com
o braco direito em posicdo estendida ao longo do corpo, a fita métrica foi
contornada de forma que ficasse aderida a pele sem pressionar os tecidos moles.
Circunferéncia abdominal: foi obtida ao redor do abdémen, na direcao da cicatriz
umbilical. Circunferéncia de cintura: foi mensurada com a voluntaria posicionada
em pé, a medida evidenciada no ponto médio entre o Ultimo arco costal e a crista
iliaca. Circunferéncia de quadril: medida no ponto de maior protuberancia
posterior dos gluteos. A avaliada permaneceu em posicdo anatémica, com 0s
bracos ligeiramente afastados do corpo e com os pés unidos. Circunferéncia da
coxa: Foi medida sobre o musculo reto femoral, a um terco da distancia do
ligamento inguinal e da borda superior da patela. Circunferéncia da panturrilha:
Foi obtida no ponto de maior perimetro da perna, em posicao de relaxamento.

A técnica de medida das dobras cutaneas requer algumas
particularidades, como a identificacdo e marcacdo do local a ser medido
previamente; deve-se segurar a prega formada pela pele e pelo tecido adiposo
com os dedos polegar e indicador a 1 cm do ponto marcado; pingar a prega com
o instrumento (adipé6metro) exatamente no local marcado, e manter a prega entre
os dedos até o término da afericdo (CUPPARI, 2002). As medidas foram

realizadas por um uUnico avaliador com um adipémetro cientifico da marca
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Langee (Cambridge Scientific Instruments, Cambridge, MD), de acordo com as
técnicas descritas por Slaughter, Lohman, Boileau, Stillman, Van Loan, Horswill
e Wilmore (1984). A dobra cutanea tricipital (DCT) foi obtida na altura do ponto
médio (entre o acrdmio e o olécrano). O braco tinha que estar relaxado e solto
paralelo ao corpo a dobra mensurada na face posterior do brago na direcao
vertical. Dobra cutanea bicipital (DCSI) (Figura 3) foi mensurada com a palma da
mao da avaliada voltada para fora, foi realizada a marcacao 1 cm acima do local
marcado para a dobra cutanea tricipital, na face anterior do brago, segurando-se
a dobra verticalmente. A dobra cutanea peitoral (DCPE) € uma medida obliqua
em relacao ao eixo longitudinal e foi realizada a um terco da linha axilar anterior,
conforme recomendacdo para mulheres. Para dobra cutanea axilar média
(DCAX), a medida é tomada no ponto de interseccdo entre a linha axilar média
e uma linha imaginaria transversal na altura do apéndice xifoide do esterno. A
afericéo foi realizada ao pincar a dobra horizontalmente. Para a dobra cutanea
subescapular (DCSE), o local de afericao foi marcado 1 cm abaixo do angulo
inferior da escapula com a fita métrica, de tal forma que se pudesse observar um
angulo de 45° entre esta e a coluna vertebral, e a avaliada deveria estar com 0s
bracos soltos e relaxados. A medida foi obtida com a dobra pin¢cada na direcéo
diagonal. Para obtencdo da dobra supra-iliaca (DCSI), a avaliada manteve-se
em pé, ereta, com 0s pés juntos e 0s bracos inclinados para o lado, o braco
poderia ser curvado e levemente flexionado para melhorar a afericéo, e a dobra
foi pingcada com os dedos aproximadamente 1 cm anterior a linha axilar média,
e a medida foi obtida por meio da dobra no sentido obliquo. A dobra cutanea
abdominal (DCAB) foi aferida a 2 cm a direita da cicatriz umbilical, paralelamente

ao eixo longitudinal. A medida foi obtida na dire¢éo horizontal. A dobra cutanea
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da coxa (DCCO) foi medida paralelamente ao eixo longitudinal, sobre o musculo
reto femoral, na metade da distancia do ligamento inguinal e da borda superior
da patela. A avaliada deslocou o membro inferior direito a frente, com uma
semiflexdo do joelho, e manteve o peso do corpo no membro inferior esquerdo.
A afericao foi realizada com a dobra no sentido vertical. Para a mensuragéo da
dobra cutanea da panturrilha (DCPA) a avaliada manteve-se sentada, com a
articulacéo do joelho em flexdo de 90°, o tornozelo em posi¢ao anatdmica e o pé
sem apoio. A dobra foi pingcada no maior perimetro da perna, obtida verticalmente.
Trés medidas foram tomadas em cada ponto, em sequéncia rotacional, do lado

direito do corpo, sendo registrado o valor mediano.

Figura 3: llustracdo da avaliagdo de uma das dobras cutaneas (bicipital).

3.3.3. Avaliacao da funcao global do CORE

A funcéo global dos musculos do CORE (Fcore) foi avaliada pelo teste de
resisténcia da posi¢cado de prancha, protocolo proposto por Tong et al. (2014),
gue consisti no atleta permanecer na posicdo ventral com o0s cotovelos,

antebracos e dedos alinhados com 0s ombros, e com 0 pesco¢co em pPOoSICao
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neutra, seguindo uma sequéncia de acdes que serao descritas abaixo. Como
maneira de controle da manuteng¢ao na posigao da prancha, duas cordas foram
colocadas horizontalmente, com uma distancia de 10 cm entre elas, ajustadas
acima e abaixo da regido do quadril, em alinhamento com o ombro. Este
alinhamento serviu como referéncia para o monitoramento do deslocamento do
guadril durante o teste (Figura 4). Além disto, as distancias entre os cotovelos,
entre 0s pés e entre cotovelos e 0s pés, e altura do quadril foram mensuradas,
permanecendo constantes em todas as avaliagdes. Durante a execugéo do teste,
0 avaliador sentou-se numa cadeira a 1 m de distédncia da atleta de modo a
realizar o monitorado horizontalmente, e facilitar a observacéo do deslocamento
do quadril. A atleta deveria manter a posi¢cao da prancha com bom alinhamento

seguindo 0s seguintes passos:

e (1) Prancha basica por 60 segundos

e (2) Levantar o brago direito do chao por 15 s

e (3) Levantar braco esquerdo por 15 s

e (4) Levantar perna direita durante 15 s

e (5) Levantar a perna esquerda por 15 s

e (6) Levantar a perna esquerda e brago direito por 15 s

e (7) Levantar perna direita e brago esquerdo por 15 s

e (8) Regresso a posicao de base da prancha durante 30 segundos

e (9) Repetir os passos de (1) a (8)

Como critérios de interrupgao do teste foram adotados o tempo maximo
gue a atleta suportasse a posi¢ao, ou, foram toleradas duas corregbes de

realinhamento realizadas pelo avaliador. O tempo maximo alcang¢ado no teste
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em segundos (s) foi considerado a funcionalidade global dos musculos do

CORE.

Figura 4: llustragdo da avaliagdo da funcéo global do CORE.

3.3.4. Avaliacdo da Forca muscular respiratéria: medida da pressao

inspiratéria maxima (Plmax) e pressao expiratoéria maxima (PEmax)

Estas medidas tiveram como objetivo avaliar a forga muscular respiratoria.

Para isso foi utilizado um manovacudémetro analdgico (Ger-ar®, Sao Paulo,

Brasil), adaptado para pressoes inspiratorias e expiratérias maximas.

Foi conectado ao equipamento um dispositivo de plastico rigido com um
orificio de 2mm de diametro interno, com a finalidade de propiciar pequeno
vazamento de ar e prevenir a elevagao da pressao da cavidade oral gerada pela

contragao da musculatura facial (BLACK; HYATT, 1969).

Todas as medidas foram coletadas pelo mesmo pesquisador e realizadas
sob comando verbal homogéneo, com a atleta sentada, tendo encosto e assento
fixos, proporcionando um angulo de flexdo de quadril de 90-, a cabeca foi

mantida em posi¢ado neutra e um clipe nasal foi usado para evitar vazamento de
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ar pelas narinas (Figura 5). A Plmax foi medida durante esforgo inspiratorio
iniciado a partir do volume residual, enquanto que a PEmax foi medida a partir da
capacidade pulmonar total. Cada voluntaria executou no minimo cinco esforgos
de inspiragdo e expiragdo maximas, tecnicamente satisfatorios, ou seja, sem
vazamento de ar perioral, sustentados por pelo menos um segundo, e com
valores proximos entre si (<10%), sendo considerada para o estudo, a medida

de maior valor (NEDER et al., 1999).

vd

Figura 5: llustragdo da medida das pressdes respiratérias maximas.

3.3.5. Teste de desempenho neuromuscular para os membros inferiores

A forca de membros inferiores foi avaliada por meio do salto vertical
contramovimento (CMJ). Para tal mensuracéo, foi utilizada uma esteira néao
motorizada, que permaneceu travada durante o teste, que contava com quatro
células de carga (CSR-500, MK controle e instrumentacao, SP, Brasil) acopladas
abaixo do assoalho (Figura 6), sendo calibrados com pesos conhecidos
diariamente antes das coletas de dados. Para o procedimento de calibracédo, os
pesos conhecidos foram posicionados no centro equidistante entre os quatro

sensores posicionados embaixo da esteira. Uma reta de calibragao individual foi
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construida para conversao dos sinais em voltagem para unidades de forgca. Em
seguida, para calculo da forca em sentido vertical, foi utilizada a média dos
valores de forga registrados pelos quatro sensores posicionados embaixo da
esteira. Considerando possiveis diferencas de distribuicdo do peso da esteira
nesses quatro pontos, uma correcdo para o célculo desta forca vertical foi

proposta (SOUSA, 2017).

Figura 6: Sistema de aquisicdo da forga vertical composto por quatro células de carga
posicionadas abaixo da estrutura da esteira ndo motorizada (SOUSA, 2017).

Sobre o procedimento de avaliagdo do countermovement jump (CMJ),
foram realizados trés saltos, com um intervalo de 15 segundos entre eles, sendo
considerados os valores maximos obtidos. As atletas iniciaram o teste na posi¢cao
em pé em cima e no centro da esteira, com tronco ereto, os joelhos em 180° de
extensdo e maos juntas ao quadril. O inicio do movimento consistiu em um
agachamento, seguido por um salto vertical o mais alto e rapido possivel,

estendendo todo o corpo (Figura 7).
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Figura 7: llustragédo do teste de salto vertical countermovement jump (CMJ).

3.3.6. Teste de forca especifico para os membros superiores

Apos as atletas realizarem trés tentativas consecutivas da técnica chudan-gyako-
zuki (soco direto com a méo de tras na altura do tronco) (Figura 8) com 15 segundos de
intervalo entre elas, a interpretacéo dos dados gerados a partir do sistema de célula de
carga (CSLZL- 250, MK controle e instrumentacao, SP, Brasil) acoplado em poste
ajustavel de acordo com a altura das atletas, possibilitou o calculo da forca pico durante
esse movimento. Esses dados foram captados por um computador com software
especifico (LabView Signal Express 2009, National Instrumentse) na frequéncia de
1000Hz.

Os dados obtidos por esse sistema, durante os testes, foram posteriormente
transferidos para ambiente MatLab (MatLabe R2008a, MathWorkstm), as informacgdes
em milivolts (mV), geradas pelos sensores, foram tratadas para serem entéo
interpretadas e transformadas em unidades de forca (kg) e posteriormente em newtons
(N), uma vez que o sistema de célula de carga foi calibrado previamente a cada um dos
testes realizados por intermédio de massas conhecidas (kg), gerando uma reta de

calibracdo especifica para cada dia de avaliacdo (GAMA et al., 2016). Apos analise de
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dados, a forca pico da técnica foi considerada como o valor maximo obtido durante as

trés tentativas consecutivas.

Figura 8: llustracdo da avaliagao da forca pico do gesto técnico do karate.

3.3.7. Karate Specific Test (KST)

As atletas foram instruidas a realizar um aquecimento geral padronizado
consistindo de corrida de intensidade moderada e alongamento dindmico por 10
minutos. ApGs o aquecimento geral tiveram 5 minutos de descanso para colocar
o material de protegdo utilizado no karate, entdo foi colocado nas atletas o
equipamento de analise de gases (K4b2, COSMED, Roma, Italia) e foi permitido
realizar socos e chutes no body oponente bag (BOB) como um aguecimento
especifico, durante 2 minutos. Ap6s mais 2 minutos de repouso passivo, as
karatecas iniciaram o KST em sala com tatame, seguindo o protocolo proposto
por Tabben et al. (2014).

As atletas tiveram que manter sua base preferencial de luta durante todo
o teste e n&o foram autorizados a mudar tal base, as mesmas realizaram dois
socos combinados, sendo um kizami-zuki (soco direto com a mao da frente),

seguido de um chudan-gyako-zuki (soco direto com a mao de tras na altura do
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tronco), combinacdo esta chamada de kizami-gyako-zuki, e na sequéncia um
chute chudan-mawashi-geri (chute circular com a perna de tras na altura do
tronco). A distancia de ataque (distancia entre o alvo e o pé da frente do atleta)
foi estabelecida em 1,5m e o tempo para completar cada conjunto de
movimentos de ataque foi de 3s (BENEKE, 2004; IIDE et al., 2008; DORIA et al.,
2009; CHAABENE et al., 2014) seguindo o protocolo original estabelecido por
Tabben etal. (2014), bem como a reducao progressiva do tempo de recuperacao
(Tabela 1), que foi guiado por sinais sonoros realizados por um sistema de
computador previamente programado e conduzido por um dos pesquisadores,
sendo um bip sonoro dando o inicio a sequéncia e outro bip apés 3s, momento
este que a voluntéria deveria ter completado a sequéncia de ataques (Figura 9).

Durante todo o teste um dos avaliadores ficou atras do BOB para que este
nao tivesse movimentos indesejados que pudessem atrapalhar a execugéo dos
ataques. Cada sequéncia de ataques (2 socos e 1 chute) devia ser executado
com a maxima poténcia possivel, sendo validado visualmente por um dos
pesquisadores com experiéncia na modalidade (faixa preta e técnico da selecéo
brasileira de karate), que também motivou verbalmente cada atleta. O tempo até
a exaustdo e o consumo maximo de oxigénio foram registrados como os indices
de desempenho e aptiddo derivados do KST.

Durante o KST, os gases expirados foram analisados usando um
sistema automatizado de analise de gases calibrado respiracéo-a-respiracao
(K4b2, Cosmed, Roma, Italia). Tanto o consumo de oxigénio de pico (VOzpico)
relativo (mL/kg/min), como absoluto (L/min), foram definidos como maior VO2
médio de 30 segundos. O sistema analisador de gases K4b2 é considerado

confiavel, preciso e valido (LOTHIAN, et al. 1993; BIGARD, et al. 1995). A FC foi
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registrada a cada 5s durante todo o teste por meio de telemetria de ondas curtas.
A avaliacao do esforco percebido utilizada foi a PSE 0-10 (FOSTER, 2001) e
durante o periodo de recuperacdo foram coletadas amostras de sangue na
posicdo sentada em uma cadeira nos momentos 1, 3, 5, 7 e 9 minutos apos o
término do teste (GOODWIN, 2007). A concentracdo de lactato sanguineo
([La—]), foi analisada com o Lactate Pro Analyzer (Arkray, Téquio, Japao), a FC,
foi analisada por um cardiofrequencimetro Polar modelo RS800CXe (Polar
ElectroCo.Ltda. Kempele, Oulu, Finland) e oximetria foi registrada por um
oximetro de pulso OXIFAST (Takaoka, SP, Brasil).

O teste foi encerrado e o tempo até a exaustdo (TE) foi determinado
guando o participante ndo conseguiu completar o conjunto de movimentos no
intervalo de 3s duas vezes seguidas ou quando houve claras reducdes na
potencia das técnicas de acordo com o avaliador. Com o devido reconhecimento
das criticas (MIDGLEY et al., 2007), a obten¢édo de um platé no VO2 (< 2.1 mL/kg
/min) aumenta com a intensificacdo do exercicio, relacdo de troca respiratéria >
1.1, pés-teste [La—] > 8 mmol/L, FC dentro de 10 bpm do maximo previsto para
a idade e o relato subjetivo do esforgco maximo foram usados como critérios para
julgar se o desempenho do teste era realmente maximo. Se um participante nao
satisfez todos esses critérios, o resultado do teste foi considerado um pico em
vez de um valor maximo. Todos os testes foram realizados entre as 14 e 17

horas. A temperatura era de ~ 20°C a 24°C e a umidade era de 51,6% * 1,2%.
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Tabela 1. Protocolo do Karate Specif Test (KST)

Nivel Atividade Repouso Nimero de Exercicio Total (s) Duragéo
(s) Ativo (s) Repeticdes Acumulada (s)
1 3 42 2 90 90
2 3 27 3 90 180
3 3 20 4 92 272
4 3 15 5 90 362
5 3 12 6 90 452
6 3 10 7 91 543
7 3 8 8 88 631
8 3 5 11 88 719
9 3 3 15 90 809
10 3 2 18 90 899

Adaptada de Tabben et al. (2014)
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Figura 9: llustragdo do Karate Specific Test. A figura A representa a posi¢édo de repouso ativo,
na figura B o ataque combinado de braco (kizami-gyako-zuki), enquanto na figura C a
finalizac@o da sequéncia de ataque com o chute circular (chudan-mawashi-geri).

3.4. Descricao do periodo de preparacéo

Todas as atletas estudadas foram orientadas a manter a sua rotina
normal de treinamentos, que consistiu numa frequéncia semanal de 5 + 1 treinos
técnicos e de 5 + 1 treinos fisicos, somando volume semanal de 15 + 4 horas,
assim como manter a dieta normal, sem a utilizagao de suplementos alimentares
ou medicamentos que alterassem o desempenho fisico durante a pesquisa.

Valendo ressaltar que todas estavam em periodo competitivo.
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3.5. Analise estatistica

A avaliacdo dos resultados foi realizada pelo programa SPSS versao 22.0.
Em todos os casos, foi adotado um valor de p<0,05 para significancia estatistica.
A analise da distribuicdo dos dados foi realizada pelo teste de Shapiro-Wilk,
sendo os dados considerados normais. Para a analise da relacdo entre as
variaveis, utilizou-se o Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson, sendo
adotados os graus de correlagao propostos por Mukaka (2012), que considera o
indice de correlagao insignificante quando estiver entre 0 e 0,3, baixa entre 0,3

e 0,5, moderada entre 0,5 e 0,7, alta entre 0,7 e 0,9, e muito alta entre 0,9 e 1.
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4. RESULTADOS

Ndo houve perda amostral no presente estudo. A descricdo das

caracteristicas antropométricas das atletas estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas antropométricas das atletas estudadas.

Variaveis Média £ DP
Massa corporal (kg) 58,3+8,6
Estatura (cm) 160,5 £ 6,6
IMC (kg/m2) 225+2.2
Percentual de gordura (%) 17,7+£45
Massa magra (kg) 47,7+£5,3
Densidade corporal (kg/cms) 1,0 £ 0,0096

kg=quilogramas; cm=centimetros; IMC=indice de massa corporal; kg/mz=quilogramas por
metros quadrados; %=porcentagem; kg/cms=quilogramas por centimetros cubicos.
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As variaveis fisiolégicas mensuradas por meio do KST estdo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Dados descritivos das variaveis fisioldgicas obtidas no Karate Specific
Test (KST).

Variaveis fisioldgicas Média £ DP
Tempo de exaustao KST(s) 684,1+£122,1
VOzpico (ML/min) 2493,0 £+ 490,8
VOzpico (ML/kg/min) 42,4+6,9
VEpico (L/min) 108,7 + 25,5
Lactatopico (mMM) 7,7+£1,3
Tempo Lactatopico (min) 3z0
Epoc (mL/min) 123,66 £ 40,4
Epoc (L/kg/min) 714+21
EpoCiast (kJ) 52,23 + 39,1

KST=karate specific test; VO2=consumo de oxigénio; VE=ventilacdo; mL/min=mililitro por minuto;
L/min=litros por minuto; mL/kg/min= mililitro por quilogramas por minuto; mM=milimol;
Epoc=consumo excessivo de oxigénio apls exercicio; Epocrsi=fase rapida do excesso do
consumo de oxigénio apos o exercicio; kJ=quilojoule.
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Na Tabela 4 observa-se os valores das variaveis de desempenho

neuromuscular derivadas do teste de salto vertical CMJ.

Tabela 4. Dados descritivos das variaveis do countermovement jump (CMJ).

Variaveis CMJ Média = DP
Altura do salto (m) 0,3+0,02
Trabalho (J) 158,4 + 13,6
Poténcia (W) 656,3 + 67,8
Forcapico (N) 807,8 £230,9
Tempo Fpico (MS) 741,6 £282,5
Impulso (Ns) 215,0 £ 40,8
TDFpico (N/s) 8458,2 + 2699,6
T TDFpico (MS) 510,4 + 282,6

CMJ=countermovement jump; m=metros; J=joules; W=watts; N=Newtons; ms=milissegundos;
N/s=Newton por segundo; Tempo Fpicc=Tempo até a forca pico; TDFpico=Pico da taxa de
desenvolvimento de forga; T TDFpico=Tempo até o pico da taxa de desenvolvimento de forga.
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Na Tabela 5 estdo apresentados os dados obtidos da forca muscular
respiratoria, funcdo muscular global do CORE e forca de membros superiores
em teste de forca para membros superiores em gesto técnico especifico do

karate (chudan-gyako-zuki).

Tabela 5. Dados referentes a forca muscular respiratoria, funcdo global do

CORE e for¢a do soco.

Variaveis Média = DP
Plmax (cmH20) 96,6 + 24,2
PEmax (cmH20) 130,0 £ 45,0
Fcore (MinN) 1,8+£0,4
Forcapico soco (kg) 27,0+ 3,9
Forcapico soco (N) 265,2 + 38,4
Forgapico soco (kg/N) 45+0,8

Plmax=pressdo inspiratéria maxima; PEmax=pressdo expiratéria maxima; cmH20=centimetros
de &gua; Fcoe=funcdo do CORE; s=segundos; Forc¢apico do soco=Pico de forca do soco;
kg=quilogramas; N=newton; kg/N=quilogramas por newton.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das correlagdes entre o
indice RMSSD, da VFC, com as variaveis de desempenho fisico, sendo que a
correlacdo entre 0 RMSSD e o tempo de exaustéo (TE) do teste, o pico de lactato
(Lactatopico) € 0 Epoc absoluto (mL/min) foi classificada como insignificante,
enquanto a correlacdo com o pico de consumo do oxigénio proposto por Tabben
(VOz2pico Tabben) absoluto (mL/min) e relativo (mL/kg/min) e o Epocfast (kJ) foi
classificada como baixa, ja a correlacdo com o pico de consumo de oxigénio
(VOz2pico) absoluto (mL/min), o pico de ventilacdo (VEpico), 0 Epoc relativo
(mL/kg/min) e a pressdo expiratéria maxima (PEmax) foi classificada como

moderada, entretanto melhores indices de classificacdo na correlacdo com o
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RMSSD e com significancia estatistica foram a pressao inspiratéria maxima
(PImax), que foi considerada alta, e muito alta em relacdo aos valores do pico de

consumo de oxigénio (VOzpico) relativo (mL/kg/min).

Tabela 6. Correlacéo entre o indice RMSSD e variaveis do desempenho fisico
obtidos pelo teste KST, Pressdo inspiratéria e expiratéria maxima e Funcao
global do CORE

Variaveis Correlagcao p valor Classificacao
RMSSD

TE (s) -0,06 0,45 insignificante
VOzpico (ML/min) 0,65 0,08 moderada
VOzpico (ML/kg/min) 0,98 0,00 muito alta
VOzpico Tabben (mL/min) 0,34 0,25 baixa
VOzpico Tabben (mL/kg/min) 0,43 0,20 baixa
VEpico (L/min) 0,64 0,08 moderada
Lactatopico (mMM) -0,29 0,57 insignificante
Epoc (mL/min) -0,25 0,31 insignificante
Epoc (mL/kg/min) -0,51 0,15 moderada
Epocfast (kJ) -0,31 0,27 baixa
Plmax (cmH20) 0,74 0,04 alta
PEmax (cmH20) 0,64 0,08 moderada
Fcore (Min) -0,18 0,36 baixa

TE=Tempo de exaustdo; VO2zpico=Pico de consumo do oxigénio; VEpico=Pico de ventilacio;
Lactatopico=Pico de lactato; Epoc=excesso do consumo de oxigénio apds 0 exercicio;
Epocrsi=fase rapida do excesso do consumo de oxigénio apés o exercicio; Plmax=Presséo
inspiratdria maxima; PEmax=Pressao expiratoria maxima; Fcore=Fun¢éo do CORE.
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5. DISCUSSAO

Os principais achados deste estudo foram a caracterizagao de atletas de elite
de karate do sexo feminino em fase competitiva de uma maneira ampla e
inovadora, sob aspectos fisioldgicos, mecéanicos e antropométricos, encontrando
correlacgdes positivas entre a MAFC e 0 VO2pico (r=0,98; p=0,00) e a Plmax (r=0,74;
p=0,04).

Estudos com atletas de elite de karate do sexo feminino em fase
competitiva sdo escassos na literatura, neste contexto, ficando evidente a
dificuldade de trazer para esta discusséao trabalhos com amostras semelhantes,
considerando que grande parte destas investigacdes foram realizadas com
praticantes amadoras (IMAMURA et al., 2002; 2003). Ha ainda, estudos que
investigam atletas de elite de ambos os sexos (DORIA et al., 2009; RAVIER et
al., 2009; NAKAMURA, et al., 2016; SPIGOLON et al., 2018a; TABBEN et al.,
2019) entretanto, em sua grande maioria trazem exclusivamente amostras de
atletas de elite do sexo masculino (RAVIER et al.,, 2006; STERKOWICZ-
PRZYBYCIEN, K.L., 2010; CHAABENE et al., 2014a; PADULO et al., 2014;
VIDRANSKI et al., 2015; DALUI & BANDYOPADHYAY, 2016; LOTURCO et al.,
2016; NIKOOKHESLAT et al., 2016). Adicionalmente, devido a divisdo de
classes que existe nas competicdes de karate (kata e kumite), também € comum
encontrarmos estudos que sdo conduzidos exclusivamente com praticantes ou
atletas de kata (SHAW & DEUTSCH, 1982; MACUSSA et al., 2014), portanto,
mostra-se relevante a discussao de ensaios com amostras publicadas em torno
da modalidade para compreensao dos resultados observados no presente

estudo.
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As caracteristicas individuais dos atletas representam fatores importantes
a serem conhecidos afim de direcionar a elaboracdo de estratégias de
treinamento que conduzam ao sucesso competitivo em qualquer modalidade.
Considerando as caracteristicas antropométricas, estas foram apontadas como
fatores determinantes do sucesso competitivo no esporte (FRANCESCATO et
al., 1995), adicionalmente, Giampietro et al. (2003) relataram que atletas de
karaté que competem apresentam caracteristicas semelhantes de somatotipo,
fator que reforca a afirmativa de Blazevic et al. (2006), a qual justifica que o
treinamento de karaté permite um ajuste do complexo fisiol6gico e morfoldgico
de acordo com os requisitos da modalidade. Neste sentido, espera-se que atletas
de elite, do mesmo sexo e em mesmo periodo competitivo, apresentem
caracteristicas fisicas e fisiolégicas semelhantes.

Destes fatores, ao observarmos a idade das voluntarias, verificamos que
a média observada na amostra do presente estudo foi de 26 + 6 anos, valores
superiores as médias de idade encontradas nos principais estudos da
modalidade de karate, entretanto, vale ressaltar que estes estudos foram
realizados em outros sexos e niveis competitivos. Destes, Nikookheslat et al.
(2016), apresentam valores de idade média de 23 £ 3 anos (sexo masculino,
elite), Chaabene et al. (2014a) com média de idade 21 + 3 anos (sexo masculino,
elite) e o de Nakamura et al. (2016) com a selecao brasileira com 24 + 3 anos
(sexo masculino e feminino, elite). Por outro lado, foram observados estudos com
média de idade semelhante, como o de Sterkowicz-Przybycien (2010) com 26 +
6 anos (sexo masculino, elite e amador), além de trabalhos que trazem médias
mais altas, 31 + 8 anos (sexo masculino, elite) (SANCHEZ-PUCCINI et al., 2014)

e 28 + 5 anos (sexo masculino, elite) (ROSCHEL et al., 2009). Pelo exposto,
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observa-se que as médias de idade encontradas na literatura demostram uma
flutuacdo na qual as atletas do presente estudo se enquadram, portanto,
demostra-se que a meédia de idade de um atleta de elite da modalidade em boa
atuacao competitiva apresenta-se na faixa entre de 21 a 28 anos, 0 que se
justifica, especialmente, pela afirmativa de Nikookheslat et al. (2016) a qual
indica que o atleta de karate de nivel competitivo necessitam da associacao entre
a experiéncia e o vigor fisico, alcancados nesta faixa etaria.

Quanto ao indice de massa corporea (IMC), o presente estudo
demonstrou valores médios de 22,4 + 2,2 kg/mz, estes, semelhantes aos valores
encontrados na literatura. Nikookheslat et al. (2016), apresentou valores de
23,17 = 2,3 kg/m2, em atletas de elite do sexo masculino, Koropanovski et al.
(2011) tras valores de 23,5 £ 2,1 kg/m2 em atletas de elite do sexo masculino
das classes de kata e kumite, Amri et al. (2012) mostra valores de 23,2 + 4,0
kg/m2 em atletas universitarios do sexo masculino e feminino, e Sterkowicz-
Przybycien et al. (2010) apresenta valores de 26,8 = 2,0 kg/mz2 em atletas
amadores e de elite do sexo masculino. Pelo exposto, a amostra deste estudo
apresentou valores de IMC compativeis com os valores observados na literatura
em atletas de elite da modalidade de karate, entretanto, embora varios estudos
descrevam o IMC como uma variavel de controle e monitoramento de atletas,
especialmente de lutas, por conta das divisbes de categorias de peso, variaveis
como o percentual de gordura e massa magra podem fornecer informacdes mais
relevantes sobre o estado de composi¢cdo corporal, considerando sua direta
relacdo com o desempenho fisico (MACDONALD et al., 2013).

Neste contexto, considerando a variavel de percentual de gordura, as

atletas desta amostra apresentaram média de 17,7 + 4,5%, valores que se
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diferem aos valores dos estudos observados na literatura, especialmente por
essa variavel estar intimamente influenciada pelas variacdes entre os sexos, e
grande parte dos estudos foram conduzidos com atletas do sexo masculino.
Ravier et al. (2006) que avaliaram atletas franceses do sexo masculino de nivel
internacional, apresentam valores médios de percentual de gordura de 13,7%, ja
Nikookheslat et al. (2016) trazem valores médios de 12,9 + 2,3% com a selecdo
masculina do Ird, sendo esta a selecdo que representa, atualmente, uma das
principais equipes de rendimento do mundo (SPORTDATA, 2020). H& ainda,
estudos com atletas amadores e de elite do sexo masculino que relataram
valores entre 7,5 a 16,8% de percentual de gordura (CHAABENE et al., 2012b),
porém, ndo h4 estudos exclusivamente com atletas de elite do sexo feminino.
Por tal afirmativa, considerando as diferencas morfoldgicas e fisiol6gicas entre
0S sexos, se torna inconsistente a comparagdo com os valores apresentados
neste estudo, bem como nossos resultados podem fornecer informagbes do
estado de composicao corporal durante o periodo competitivo em atletas do sexo
feminino, contribuindo para futuras investigacdes na modalidade.

Apenas um estudo com o sexo feminino em praticantes amadoras de
karate foi encontrado na literatura, o qual apresenta valores médios de
percentual de gordura de 18,6 + 3,2% (AMUSA et al., 2001), entretanto, este
estudo ndo foi composto por atletas de elite com resultados internacionais
expressivos, novamente dificultando a comparacdo com o0s resultados
encontrados nesta pesquisa. Ainda, visto os valores encontrados na literatura,
as atletas brasileiras apresentam valores adequados de percentual de gordura,
considerando que é bem estabelecido que a antropometria € um importante fator

de selecdo (MORENO et al., 2011), bem como, um meio para detectar futuros
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talentos esportivos (GARCIA et al., 2007; POPOVIC et al, 2013).
Complementarmente, altos valores de percentual de gordura foram
correlacionados com pior desempenho de poténcia em atletas de karate de nivel
competitivo (SPIGOLON et al., 2018b), neste contexto, reforcando a importancia
da apresentacdo deste perfil, ao qual pode contribuir na identificacdo de
caracteristicas antropométricas especificas nessa populagédo, e permitir uma
melhor interpretacdo e intervencao pela equipe técnica sobre atletas de elite do
sexo feminino em fase competitiva.

Ainda com relagdo ao sucesso competitivo, embora amplamente
estabelecido que ha uma predominéancia do metabolismo aerdbio durante uma
luta da modalidade (BENEKE et al., 2004; DORIA et al., 2009), as ac¢0es
decisivas de ponto, por meio de técnicas de soco e chute, sdo dependentes da
poténcia muscular. Considerando que a poténcia é o produto da forca e da
velocidade, a maior poténcia representa uma maior velocidade na mesma carga
relativa (ROSCHEL et al, 2009), portanto a forca explosiva tem um papel
importante para sucesso na modalidade.

Neste sentido, que o salto vertical CMJ, representa um parametro bem
estabelecido como excelente indicador da poténcia dos membros inferiores,
fornecendo informacdes pertinentes ao desempenho do atleta de karate. Grande
parte dos estudos com salto vertical envolvendo a modalidade (RAVIER et al.,
2004; DORIA et al., 2009; ROSCHEL et al., 2009; KOROPANOVSKI et al., 2011;
LOTURCO et al., 2016; SPIGOLON et al., 2018b) utilizaram plataformas de
contato para calcular o tempo do v6o durante o salto e estimar outras variaveis
derivadas, como altura do salto e poténcia. No presente estudo foi utilizada uma

plataforma de forca, a qual permite a mensuragcdo dos dados com grande
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acuracia, bem como fornece dados complementares além dos mencionados,
como a forga pico, o tempo até a forca pico, o pico da taxa de desenvolvimento
de forca, o tempo até o pico da taxa de desenvolvimento de for¢a, o impulso e o
trabalho.

Embora escassos 0s dados encontrados na literatura sobre o
desempenho do salto vertical com atletas de elite do sexo feminino em fase
competitiva, 0os estudos existentes trazem valores de CMJ de 46,1 + 4,4 cm
(atletas de elite do sexo masculino das classes de kata e kumite)
(KOROPANOVSKI et al, 2011), 39,2 = 2,4 cm (sexo feminino, elite) (DORIA et
al., 2009), 48,8 £ 3,4 cm (sexo masculino, elite) (ROSCHEL et al., 2009), 44,9 +
5,9 cm (sexo masculino, nivel nacional e internacional) (RAVIER et al., 2004),
51,7 cm (estudo de caso com atleta de elite do sexo masculino) (LOTURCO et
al., 2016), sendo que, o presente estudo aponta valores médios do CMJ de 30 +
0,2 cm na altura do salto, 656,3 + 13,6 W de poténcia, 807,8 + 230,9 N de pico
de forga, 741,6 + 282,5 ms de tempo até o pico de forca, 8.458,2 + 2.699,6 N/s
no pico da taxa de desenvolvimento de for¢a, 510,4 + 282, 6 ms de tempo até o
pico da taxa de desenvolvimento de forga e trabalho de 158,4 pico da taxa de
desenvolvimento de forca 13,6 J. Pelo exposto, observa-se que os valores
observados na literatura foram superiores aos encontrados nesta amostra,
entretanto grande parte dos estudos foram realizados com atletas do sexo
masculino, o que possivelmente justifica estes valores superiores considerando
as variag6es morfoldgicas entre 0s sexos.

Complementarmente, compreendendo que as atletas avaliadas estavam
em periodo competitivo de preparacdo, momento em que foi realizado o controle

ainda mais rigoroso sobre as cargas internas e monitoramento das respostas
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individuais frente ao treinamento proposto pela comissao técnica, acreditamos
gue o desempenho do salto vertical ndo foi afetado negativamente pelo excesso
de treinamento, ja que é estabelecido que o treino intenso pode prejudicar a
capacidade do individuo gerar forca muscular (JOHNSTON et al.,, 2013;
GATHERCOLE et al., 2015), indicando que estes valores podem referenciar o
perfil destas atletas no periodo de competicao.

Adicionalmente, sabendo que a forca e a poténcia média propulsiva de
membros inferiores mostrou relacédo com a aceleragédo do soco na modalidade
de karate (LOTURCO et al., 2014), justificado pela afirmativa de que para atingir
altos niveis de velocidade e poténcia durante esta técnica, € necessaria a
capacidade de transferir a forca dos membros inferiores para 0S superiores
(LENETSKY et al., 2013), garantindo uma acdo em cadeia e maior vantagem
mecanica. Neste aspecto, foi demonstrado que valores do CMJ possuem relagéo
com a performance do soco, bem como, o CMJ é apontado como uma boa
ferramenta de controle de carga interna pelo monitoramento do desempenho
neuromuscular em fase competitiva (NAKAMURA et al, 2016; SPIGOLON et al,
2018a), reforcando a importancia da avaliacdo desta variavel na modalidade de
karate, bem como, o conhecimento dos valores para cada populacdo em
momentos especificos da preparacéo.

Visto a relacdo da poténcia de membros inferiores com o0 soco no karate
e em outros esportes de combate (FORTIN et al., 1994; TURNER et al., 2011,
LENETSKY et al., 2013; LOTURCO et al., 2014; LOTURCO et al., 2016) este
estudo desenvolveu de forma inovadora, um mecanismo para avaliar o pico de
forca no momento da técnica de soco, utilizando uma célula de carga acoplada

em poste ajustavel para realizacdo do gesto especifico realizado na modalidade,

54



denominado chudan-gyako-zuki (soco direto com a méao de tras na altura do
tronco). Os valores médios do pico de forca foram de 27 + 3,9 kg, 265,2 + 38,4
N e 4,5 £ 0,8 kg/N, entretanto, ndo ha dados semelhantes na literatura, o que
nos permite apresentar valores que podem contribuir com futuros estudos que
objetivem compreender o comportamento desta variavel na modalidade.

Aparentemente o ponto em um combate da modalidade € determinado
principalmente pela velocidade e aceleragdo de um membro do que pelo impacto
causado em seu oponente, ja que o regulamento atual da WKF proibe o knock-
out. Estudos que analisaram a velocidade em ac¢des técnicas durante combates
simulados de karaté relataram que estes duram de 0,3 £ 0,1 segundos a 2,1 £
1,0 segundos (BENEKE et al., 2004; IIDE et al., 2008). Neste contexto, Bolander
et al. (2009) demonstram que a forca pico esta relacionada a aceleracdo do
objeto multiplicada por sua massa, levando-nos a acreditar que um atleta que
gerou altos valores na for¢a pico no momento do soco também desempenhou
uma alta aceleracao.

Nesta perspectiva, Loturco et al. (2014) apontam que a distancia até o
alvo e a habilidade de um atleta deslocar sua massa durante a execugéo do soco
tem grande influéncia sobre o desempenho da aceleracdo e do impacto. Neste
sentido, acreditamos que os valores de forca pico encontrados no presente
estudo poderiam apresentar-se superiores, uma vez que, 0 equipamento (cabo
de aco rigido conectado a célula de carga) e protocolo ndo permitiam a
realizagéo de grandes deslocamentos dos atletas no momento do soco. Este
ponto pode ser um importante fator a ser ressaltado para a interpretacéo de

futuros ensaios que observem os resultados apresentados nesse estudo.
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Ja quanto aos resultados do teste ergoespirométrico de campo (KST),
proposto por Tabben et al. (2014), o tempo de exaustéo (TE) foi de 684,1 +122,1
segundos e o pico do consumo maximo de oxigénio relativo (VO2pico) foi de 42,4
+ 6,9 mL/kg/min, os quais representam valores semelhantes quando
comparamos com resultados disponiveis na literatura utilizando o mesmo
protocolo em atletas de elite do sexo masculino. Um estudo de caso com um
atleta brasileiro, realizado uma semana ap0s ter se tornado bi-campedo mundial,
gue ocupava a primeira colocacdo no ranking mundial na categoria -60kg da
época, apresentou indices de TE de 809 segundos e VOzpico de 45,6 mL/kg/min
(LOTURCO et al.,, 2016), valores estes superiores aos nossos achados,
entretanto vale ressaltar o nivel competitivo e sexo do atleta, o que justifica tais
respostas. Ja os valores reportados pelo estudo de validacéo e reprodutibilidade
deste protocolo (TABBEN et al., 2014), composto por uma amostra contendo 14
atletas do sexo masculino e apenas trés do sexo feminino, apresentou valores
médios de TE de 635,3 + 50 segundos e VO2pico de 53,7 £ 5,1 mL/kg/min, que se
assemelham aos observados por nossa amostra, indicando que estes valores
podem contribuir como referencial para a interpretacéo de atletas de elite de
karate do sexo feminino em fase competitiva.

Neste aspecto de caracterizagdo, através dos dados supracitados,
observa-se a importancia da identificacdo de valores referenciais que possam
nortear o entendimento e direcionamento da equipe técnica durante o periodo
de competicdo. Pelo exposto, fica clara a relevancia da apresentacdo destas
informacdes, especialmente relacionadas ao sexo feminino, considerando que a

maior parte dos trabalhos aqui citados foram desenvolvidos em atletas do sexo
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masculino. Além disso, estas repostas podem contribuir para o desenvolvimento
de novos estudos que evidenciam a modalidade karate.

Em uma nova perspectiva, objetivando compreender, nesta fase e
populacdo, o comportamento da MAFC e sua relagcdo com o desempenho fisico,
foi verificada uma correlacdo muito alta (r=0,98) dos indices RMSSD com os
valores do consumo maximo de oxigénio pico relativo, além de uma correlacao
alta (r=0,74) com a Plmax.

A MAFC é um método amplamente utilizado no cenario esportivo,
especialmente por ser considerada uma ferramenta de avaliagdo que indica o
estado do sistema autonémico com baixo custo, eficiente, de facil aplicacéo e
nao invasiva (SCHNEIDER et al., 2018). As informacdes obtidas pela avaliagédo
da MAFC contribuem diretamente para o entendimento das condi¢cfes de carga
de treinamento, recuperacdo e prescricdo, podendo assim, representar um
marcador direto que tem influéncia sobre o desempenho esportivo (BUCHHEIT
et al.,, 2007; BISSCHOFF et al., 2018; FLATT & HOWELLS, 2019). Neste
contexto, diversos trabalhos utilizaram a MAFC para identificar sua relagdo com
o desempenho em diversas modalidades (FLATT et al., 2016, NAKAMURA et al.,
2016; FLATT et al., 2017; BISSCHOFF et al., 2018; ABAD et al., 2019; FLATT et
al., 2019). Especialmente no karate, apesar das a¢gdes decisivas de ponto serem
dependentes da via ATP-CP, o desempenho aerdbio representa uma variavel
importante para 0 sucesso da modalidade, jA que a luta de karate é
predominantemente aerdbia, com contribuicdo de cerca de 75% desta via
energética (BENEKE et al., 2004; IIDE et al., 2008; DORIA et al.,, 2009),
justificando a importancia da avaliacdo desta variavel nesta populacéo,

especialmente no periodo competitivo.
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Destacadamente, a relacdo entre a MAFC e o desempenho aerdbio
observada em nosso estudo apresentou-se significativamente alta, indicando
uma forte associagado entre essas variaveis nessa populacdo e condicdo. Esta
se torna uma relevante informacdo para direcionar equipes técnicas nho
acompanhamento e monitoramento dessa modalidade.

De forma semelhante, Flatt et al. (2017), avaliando atletas de futebol do
sexo feminino, demostraram uma relacéo dos indices da MAFC com alteracdes
nas cargas de treinamento, onde as maiores cargas de treinamento foram
associadas a diminuicdo dos indices da MAFC, em contrapartida menores
cargas de treinamento foram associadas ao aumento destes indices. Em suas
justificativas os autores reforcam a importancia do monitoramento adequado
desta variavel, como uma importante ferramenta durante a fase de preparacéo
dos atletas. Considerando que o equilibrio entre o stress e a recuperacao
condicionardo o desempenho esportivo, os indices da MAFC foram associados
a melhora da aptidao fisica em jogadores de futebol (FLATT et al., 2017). Assim,
corroborando com nossos resultados essas afirmativas demonstram a direta
relacdo da MAFC com o desempenho fisico em atletas, especialmente em nossa
amostra demonstrando a direta relacdo desta varidvel com o desempenho
especifico de atletas do sexo feminino da modalidade de karate em fase de
competicao.

A correlacdo muito alta encontrada entre a poténcia aerdbia e os indices
da MAFC do presente estudo corroboram com os achados de Buchheit et al.
(2006) que observaram relacéo significativa da capacidade cardiorrespiratéria e
a MAFC, entretanto, grande parte das pesquisas nessa area envolvem atletas

recreativos e bem treinados, com pequeno numero de estudos realizados em
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atletas de elite (PLEWS et al., 2013), especialmente na modalidade de karate,
reforcando a contribuicdo do presente estudo.

Quanto aos mecanismos envolvidos para uma possivel justificativa desta
correlacdo, Huatala et al. (2003) apontam para a ligacao entre a funcéo vagal
cardiaca e a resposta ao treinamento. Neste aspecto, individuos com boa funcao
vagal apresentam uma maior capacidade de adaptacdo ao sistema
cardiovascular, a qual contribui para um melhor desempenho cardiovascular
geral frente ao treinamento fisico regular, favorecendo o condicionamento
aerdbio (HUATALA et al.,, 2003). Por tal afirmativa, a realizacdo do controle
autondbmico como marcador de monitoramento se configura como uma
determinante ferramenta a ser avaliada no esporte (BISSCHOFF et al., 2018),
especialmente, considerando os resultados observados de alta correlacdo do
RMSSD com o desempenho especifico do KST no periodo de competicéo,
acreditamos que a MAFC se configura como determinante para o planejamento
técnico e sucesso competitivo na modalidade karate.

Considerando a alta relacéo entre o RMSSD e Plmax observada em nossos
resultados, estudos anteriores investigaram a relacéo entre a utilizacao eficiente
do musculo diafragma e a modulacédo autonémica (STROMBERG et al., 2015),
demostrando que a realizacdo de padrbes inspiratérios com maior acao
diafragmética, tem-se mostrado uma forma de minimizar a predominancia
simpatica, que por sua vez, pode refletr no aumento do componente
parassimpatico (FERREIRA et al., 2013), neste contexto, justificando que os
altos indices do RMSSD se correlacionaram com a forca muscular respiratoria.

Complementarmente, modalidades que possuem alta exigéncia

ventilatéria e metabdlica associada a atividade esportiva envolvendo os
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membros inferiores e superiores, apresentam dupla exigéncia sobre a
musculatura inspiratéria, o que é justificada pela acédo destes musculos durante
a realizacdo do gesto esportivo, bem como, simultanea ativacdo para a
manutencdo do processo de inspiragdo em altas intensidades do exercicio
(LOMAX et al., 2015), neste aspecto, a modalidade apresenta alta capacidade
em estimular o bom condicionamento da musculatura inspiratéria, o que
possivelmente contribuiu para a forte associacdo entre os altos indices do
RMSSD com a Plmax observadas em nosso estudo.

Adicionalmente, tanto os altos indices de MAFC como a Plmax se mostram
variaveis que interferem positivamente no desempenho esportivo (HARTZ, et al.,
2018; ABAD et al., 2019; FLATT et al., 2019), afinal representam uma boa
modulacao vagal e de forca dos musculos inspiratorios, o que justifica as altas
relacdes apresentadas com o teste de desempenho especifico do karate (KST),
bem como, ressaltam a importancia da avaliacdo e monitoramento destas
variaveis no processo de preparacdo e competicao de atletas de karate.

As limitagBes do presente estudo foram o nimero amostral e a escassez
de investigacOes cientificas semelhantes com a mesma populagéo. Entretanto
devido a exigéncia da alta qualidade das atletas, justifica-se o tamanho da

amostra.
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6. CONCLUSAO

Concluimos que a caracterizacao das variaveis fisiolégicas, mecéanicas e
antropométricas de atletas de elite do sexo feminino em fase competitiva
apresentou dados que diferem em alguns aspectos daqueles observados na
literatura, justamente por tratar-se de uma populacdo especifica e pouco
investigada até o momento, e que contribui para um maior entendimento sobre
a modalidade. Ainda, o indice RMSSD apresentou correlagéo positiva com o pico
do consumo de oxigénio relativo no teste especifico de esfor¢co do karate (KST)
e com a pressao inspiratéria maxima, indicando que a MAFC tem correlacdo com
variaveis de desempenho aerdbio e forca muscular inspiratéria em atletas de

elite do sexo feminino em fase competitiva.
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