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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar o nivel de poténcia muscular, bem como a
intensidade de esforgo durante prova de poténcia e capacidade anaerdbia em atletas de
Karate. Participaram do estudo treze karatekas especialistas em prova de kumité (luta),
sexo masculino, idade média de 20,7+£3,79 anos. Realizou-se a avaliagdo de poténcia e
capacidade anaerobia (Wingate test), com coleta das variaveis fisiolégicas: frequéncia
cardiaca (FC), pressao arterial (PA) e lactato sanguineo (LAC) de repouso,
imediatamente apés e em 5 min de recuperacao. Para verificar se ocorrem diferengas
nas variaveis fisioldgicas durante o teste, realizou-se analise de variancia, post hoc de
Bonferronie (p?0,05). Verificou-se poténcia de pico (PP) de 8,77 + 0,99 W/kg™, poténcia
média (PM) de 5,13 + 0,49 Wkg ' e % de fadiga de 50,5 + 6,45%. Para as variaveis
fisioloégicas, a FC (F=9,79; p=0,00) pds-teste de Wingate foi estatisticamente maior e
diferente da FC de repouso e recuperagdo. Ndo foram encontradas diferengcas nos
niveis pressatoérios e nas concentracdes de LAC. Em relagédo aos valores de FC e LAC
tais variaveis pos-teste nao se apresentaram elevados. Os valores de poténcia
anaerdbia estdo de acordo com a necessidade da modalidade esportiva. Assim,
verificou-se menores intensidades de esforgo em teste de Wingate quando comparados
a de situacao real de competicdo. O nivel de poténcia muscular parece estar adequado
ao kumité.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the level of muscle power as well as the intensity
of effort during the test of power and anaerobic capacity in karate athletes. The study
included thirteen kumite (fight) specialist karate fighters, male, mean age 20.7 + 3.79
years. The power assessment and anaerobic capacity (Wintgate test) were performed
collecting the following physiological variables: heart rate (HR), blood pressure (BP) and
blood lactate (LAC) at rest, immediately after and post 5 min recovery. In order to check
if there are differences in the physiological variables during the test, ANOVA was
performed, Bonferroni - post hoc (p?0,05). There was peak power (PP) of 8.77 £ 0.99
W/kg-1, mean power (MP) of 5.13 £ 0.49 W kg-1 and fatigue % of 50.5 + 6.45%. For the
physiological variables, the HR (F = 9.79, p = 0.00) post Wingate test was statistically
higher and different from the HR at rest and recovery. No differences were found in blood
pressure levels and concentrations of Lactate. Regarding the values for HR and Lactate,
such post-test variables were not high. Anaerobic power values are according to the
need of the sports modality. Thus, less intensity of effort was noted in Wintgate test when
compared to a real competition situation. The muscle power level seems to be adequate
to Kumite.
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INTRODUGAO

O Karate é uma modalidade esportiva que em situagdo de competicio exige
as provas de kata (forma) e kumité (luta) (ROSCHEL et al, 2009). Kata sdo formas
de sequéncias pré estabelecidas com movimentos técnicos de ataque, defesa e
bases (TESHIMA et al, 2002; INVERNIZZI et al, 2008). O kumité pode ser definido
como a luta propriamente dita, com ag¢des de ataque e defesa (BEEKLEY, 2006)

O kumité pode ser caracterizado por movimentos aciclicos, com a
combinacdo de sequéncias curtas de ataque e defesa, interrompidos por periodos
de recuperacao (RAVIER et al, 2009; IIDE et al, 2008; INVERNIZZI et al, 2008). A
modelacao do kumité consiste em deslocamentos, rotacdes, saltos, e acdes técnico-
taticas preparatérias de outras agdes, como: agbes ofensivas de membros
superiores e inferiores, com golpes diretos, cruzados ou circulares, bem como
bloqueios e esquivas (SANTOS, 2008).

Além das acdes técnico-taticas o kumité € constituido por dominio das
capacidades fisicas como aerdbia e anaerdbia, forgca, poténcia, velocidade de
reacao e tomada de decisdo (SANTOS, 2008; DORIA et al, 2009)

Estudo de Beneke et al (2004) sugere que o kumité apresenta acbes de alta
intensidade por combate, com o tempo de 0,5 a 1,3 s por acao motora. lide (2008)
encontrou agdes intensas de 0,3 a 2,1 s de combinacgio de técnicas ofensivas e/ou
defensivas. Dados que suportam aidéia de que atletas de kumité devam apresentar
elevados niveis de poténcia muscular.

Caracteristicas temporais da luta trazem implicagdes fisiolégicas uma vez que
curtos periodos de atividade intensa com intervalos pequenos (10 segundos) sdo
insuficientes para a ressintese total de creatina fosfato e estdo associados a
ativacédo principalmente do metabolismo anaerdbio latico nos estagios iniciais e do
metabolismo aerdbio nos estagios finais da luta (FRANCHINI et al, 2004)

Quanto a demanda energética em provas de kumité, Beneke et al (2004)
argumentam que o metabolismo aerdbio (= 77,8%) € a principal fonte de energia
envolvida durante as Iutas. No entanto, o metabolismo anaerdbio tem sido
considerado uma importante fonte de energia durante o kumité (IMAMURA et al.,
1999 e RAVIER et al, 2009). Beneke et al (2004) encontrou valores aproximados de
contribuicdo anaerobia alatica de 16,6% relacionadas as acoes de alta intensidade.



Estudos preliminares, observaram uma acumulacdo acentuada e elevacao de
lactato sanguineo pds competicdo de kumité em atletas de elite (RAVIER e
ROUILLON, 2002; FRANCESCATO et al, 1995 e BASSAN, 2007). Na selegao
francesa, Ravier e Rouillon (2002) encontraram valores apds a luta de 14 mmol. Ao
analisar atletas da categoria adulto, da selecao italiana, Francescato et al (1995)
verificou valores de 12 mmol. Enquanto que o lactato pos luta no Campeonato do
Mundo de 2002, sistema World Karate Organization variou entre 8,3 a 9,3 mmol.

A partir de tais divergéncias encontradas na literatura sobre a predominancia
do metabolismo energético envolvido na prova de kumité, Ravier et al (2006) sugere
que existe um misto na formacdo e combinacdo das demandas energéticas,
indicando a necessidade do desenvolvimento de ambos os metabolismos em atletas
de Karate.

Por sua caracteristica aciclica, o Karate pode ser considerado uma
modalidade esportiva intermitente. Apesar de discussdo quanto a predominancia
metabolica no Karate, esportes intermitentes necessitam de contribuicbes do
metabolismo anaerdbio, uma vez que normalmente demandam movimentos de alta
poténcia (FRANCHINI, 2010).

O metabolismo anaerdbio pode ser dividido em poténcia e capacidade. A
poténcia anaerdbia pode ser caracterizada como o maximo de energia liberada por
unidade de tempo, ao passo que capacidade anaerébia é definida como a
quantidade total de energia disponivel (FRANCHINI, 2002).

Pelas caracteristicas de relagéo esforco / pausa e condicdes metabdlicas que
o kumité imprime, objetivou-se com este estudo verificar o nivel de poténcia
muscular, bem como a intensidade de esforgo durante prova de poténcia e
capacidade anaerdbia em atletas de Karate, especialistas na prova de kumité.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 13 atletas de Karate, praticantes a 9,33 + 5,13 anos, todos
da selecéo estadual de Karate (10 atletas da categoria junior e 3 atletas da categoria
adulto), com idade média de 20,7 £ 3,79 anos de idade, massa corporal de 83,7 +
9,07 kg e estaturade 181 £ 11 cm.



As avaliagbes ocorreram em periodo pré-competitivo, no ano de 2008. Todos
foram informados sobre os procedimentos do experimento e suas implicagdes, tendo
assinado um termo de consentimento livre e esclarecido para participar deste
estudo. O protocolo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo
onde o estudo foi realizado (CAAE - 0044.0.301.000-08).

Para a avaliagéo de poténcia e capacidade anaerdobia de membros inferiores
foi realizado o teste de Wingate para membros inferiores em conformidade ao
protocolo de Bar-Or (1987). O teste foi realizado em bicicleta ergométrica, com o
banco devidamente ajustado. Houve aquecimento de 5 min, com carga de 2% da
massa corporea, mantendo a velocidade entre 60 e 70 rodagens de pedal por
minuto. Nos minutos um, dois, trés e quatro, foi executado um sprint por trés
segundos. Apds 0 agquecimento, o avaliado permaneceu cinco minutos em descanso
para o inicio do teste. A seguir, realizou-se o teste com duragao de trinta segundos,
pedalando o mais rapido possivel contra uma resisténcia fixa de 10% do peso
corporal, objetivando gerar maxima poténcia nesse periodo. As variaveis de poténcia
de pico, poténcia média e indice de fadiga foram determinados pelo programa
computadorizado Wingate Test (CEFISE).

Para a analise estatistica utilizou-se o pacote SPSS 17.0. Realizou-se analise
de variancia (p?0,05) com teste pot hoc de Bonferroni (Maia et al, 2004) para
verificar a diferenca entre as variaveis fisiolégicas entre as situagbes de repouso,
pOs exercicio e 5 minutos de recuperacgao.

RESULTADOS

A poténcia anaerdbia (Tabela 1) pode ser observada pelo comportamento das
variaveis de poténcia de pico e média. Observou-se pico de poténcia de 8,77 + 0,99
W.kg’1 e poténcia média de 5,13 + 0,49 W.kg'1. A capacidade anaerdbia pode ser
observada pelo indice de fadiga 50,5 + 6,45.



Tabela 1 — indice de desempenho de poténcia e capacidade anaerdbia

Média dp Intervalo

Poténcia de pico (VV.kg'1) 8,77 £ 0,99 74 -9,7

Poténcia média (W kg™) 5,13+ 0,49 4,5-57
indice de fadiga (%) 50,5 + 6,45 455 -59,6

O comportamento das variaveis frequéncia cardiaca (FC), pressao arterial
sistdlica (PAS), pressao arterial diastdlica (PAD) e lactato sanguineo podem ser
observadas na tabela 2.

De acordo com a (Tabela 2), @ media da FC no periodo pds-exercicio foi de
57,4%, sendo estatisticamente significante (F=9,79; p=0,00), a FC pds-exercicio foi
maior do que a de repouso e recuperagao.

A PAS apresentou incremento de 19,6% entre os valores de repouso e poés-
exercicio. Com decréscimo de 22,5% entre PAS pds-exercicio e de recuperagao
apos 10 minutos. Valores de PAD apresentaram incremento de 18,8% entre repouso
e pos-exercicio, com diminuicao de 2,89 mm/Hg.

A variagao de lactato de repouso e pés-exercicio foi de 35%. Com diminuigao

de 49,50% entre o lactato pds-exercicio e de recuperacao apos 10 minutos.

Tabela 2 — Comportamento das varaveis fisioldgicas durante o teste de Wingate.

FC (bpm) _ PAS (mm/Hg) PAD (mm/Hg) LACTATO

(mmaol)
Repouso 7067 12092  13967+85  69+1530 16+08
Pos- 166 + 12 33* 1734572 85+ 475 297 +0.48
exercicio - = =, A0
Recup 5 88+ 748 14267+ 1546  61+1349 293 +074

* diferenca estatisticamente significativa (F=9,79; p=0,00). Valor de FC pds-exercicio maior do que a
FC de repouso e recuperagio.



DISCUSSAO

Cabe enfatizar que a poténcia de pico informa a poténcia anaerdbia, enquanto
a poténcia média e o indice de fadiga séo indicativos da capacidade anaerdbia
(FRANCHINI, 2010).

O pico de poténcia (PP) reflete maiores capacidades de geracao de energia
de alta intensidade, com utilizagdo dos substratos fosfatos e glicose, provenientes do
sistema alatico e glicolitico (BAKER et al, 2006; DORIA et al, 2009; FRANCHINI,
2010). A poténcia de pico ocorre normalmente nos primeiros 5 s do teste
(FRANCHINI, 2010).

Maiores picos de poténcia estariam associados aos sistemas de producéo de
energia. A capacidade de utilizar estoques de fosfatos de alta energia rapidamente
durante o desempenho da luta pode ser considerado como um aspecto relevante
para o desempenho esportivo Baker et al, (2006), uma vez que ocorrem acdes
aciclicas de alta intensidade em situagdo de combate (BENEKE et al, 2004; IIDE et
al, 2008).

Verificou-se poténcia de pico (PP) 8,77 + 0,99 W/kg" (Tabela 1) nos atletas
do presente estudo. Ao analisar atletas da selecao italiana de Karate, Doria et al
(2009) encontraram valores de PP de 9,6 + 1,1 W.kg™ . Ao analisar a PP de atletas
taiwaneses de Taekwondo, Lin et al, (2006) achou valores de 6,83 a 9,18 W.kg‘1.

Em lutas de dominio, como no Judd, Sbriccoli et al (2007) verificou valores de
PP de 121 £ 24 W/kg'1 na selecao olimpica italiana. Levando em consideracéo os
valores de PP obtidos no presente estudo (Tabela 1), pode-se sugerir que estes séo
inferiores aos encontrados nas modalidades de judd (SBRICCOLI et al, 2007) e
Karate (DORIA et al, 2009). Fato contrastante, uma vez que o karate esta mais
relacionado a for¢ca explosiva em membros inferiores do que o juddé (Ravier et al,
2009).

A poténcia média € uma medida da poténcia mecanica média da prova de
Wingate, que por sua vez, reflete a capacidade dos musculos das pernas em
realizar movimentos intensos de fontes metabdlicas aerobia e anaerdbia de alta
intensidade (BENEKE et al., 2002).



Tabela 3 — Comparacao dos dados de potencia e capacidade anaerobia do entre
estudos.

Caracteristicas da Poténcia de  Poténcia indice de Estudo
amostra pico W.kg") média(W.kg") fadiga (%)

Atletas juniores de 8,77 £ 0,99 5,13 £ 0,49 50,5 +6,45 Presente
karate — Brasil estudo
Atletas séniores de 9,6 £1,1 6,0+£0,3 36,9 +5,7 Doria et al,
karate — Italia (2009)
Selecao olimpica de 6,34 2 9,18 6,06 a 7,34 24,1 a45,64 Linetal,
taekwondo - Taiwan (2006)
Selecao olimpica de 121+24 54+1,1 L Sbriccoli et
judd — ltalia al, (2007)

Os valores de poténcia (pico e média) do presente estudo foram inferiores aos
encontrados na selecao itlaliana de Karate adulto (DORIA et al, 2009). Menores
valores de poténcia do presente estudo podem ser justificados pelo desempenho em
funcéo da faixa etaria e nivel desportivo (FRANCHINI, 2010).

Os atletas avaliados eram da categoria juniores, com idade de 20,7 + 3,79
anos, enquanto Doria et al (2009) analisou atletas da categoria sénior, com idade de
24,0 + 4,6 anos. Segundo Tanner (1962), a faixa etaria ndo parece ser fator
fundamental de diferenciacdo dos niveis de poténcia, uma vez que aos 20 anos de
idade individuos do sexo masculino ja se encontram maduros. Fato este ndo
analisando em nosso estudo.

Além disso, o estudo italiano Doria et. al. (2009) contou com atletas de nivel
internacional, no presente estudo foram avaliados atletas de nivel estadual. Assim,
parece que as diferencas nos niveis de poténcia entre o presente estudo e o estudo
italiano Doria et al. (2009) estdo mais associados ao nivel desportivo do que
necessariamente as diferencas de faixa etaria.

O indice de fadiga indica a queda no desempenho durante o teste
(FRANCHINI, 2010; BAR-OR, 1987). Como atletas de diferentes modalidades
apresentam diferentes percentuais de fibras de contracdo rapida e de contracao
lenta, dependendo da especificidade da modalidade, individuos com maior

percentual de fibras de contragao rapida deveriam apresentar melhor desempenho



no teste de Wingate, do que individuos com maior percentual de fibras de contragéo
contracao lenta (FRANCHINI, 2002).

Possivelmente atletas especialistas em provas de kumité, pelo carater aciclico
da luta, com agdes de alta intensidade Beneke et al. (2004) apresentem maiores
concentracbes de fibras de contragdo rapida. Individuos com alta propor¢cao de
fibras do tipo Il apresentam elevada velocidade de contragdo e maiores niveis de
forca de saida, mas sdo mais propensos a fadiga muscular (BAKER et al, 2006).

Elevados valores de percentual de fadiga foram encontrados no presente
estudo (50,5 + 6,45). Ao analisar o comportamento das variaveis fisiolégicas no teste
de Wingate, observou-se que os valores de FC e lactato ao final do teste foram
inferiores aos valores obtidos por Beneke et al (2004) e Costa (2006) em situagéo de
combate. Enquanto no presente estudo (Tabela 2), encontrou-se valores de FC =
166 + 12,33 bpm e variacdes de lactato final e recuperagao entre 2,97 e 2,93 mmol,
os valores fisiolégicos no estudo de Beneke et al (2004) foram: FC p6s combate =
165,3 £ 7,2 bpm e lactato = 4,2 £ 1,9 mmol. No estudo de Costa (2006) observou-se
valores de FC final = 190 £ 5 bpm e lactato final = 8,2 + 2,1 mmol. Ao avaliar
lutadores no campeonato mundial de Karate, Bassan (2007) encontrou variagdes de
lactato pos luta de 8,3 a 9,3 mmol. Comparando os valores de FC ao final da luta de
Karate, Imamura et al. (1999) encontrou valores de FC final de 193,4 £ 9,3 bpm apéds
simulagbes com a delegagao japonesa juniores.

Acumulos de lactato pos combate sugerem alguma contribuigdo do
metabolismo glicolitico com o gasto energético total durante um kumite (ROSCHEL
et al, 2009). No entanto, baixos valores de FC e lactato no periodo final e apds 5
min. de recuperagao poés teste de Wingate parecem ndo corresponder as reais
necessidades energéticas da prova de kumité. Nakamura e Franchini (2006)
afirmaram em artigo de revisdo que parece nao haver concordancia na literatura
sobre um padrao ouro para avaliacdo dos componentes anaerdbios.

Lutoslawska et al. (1996), em um estudo com atletas de caraté,
demonstraram que a realizagdo de uma forma abreviada de Wingate (10 segundos)
aumentava as concentragdes de fosfato plasmatico (proveniente da degradacéo de
trifosfato adenosina - ATP e creatina fosfato - CP) e de lactato sanguineo, indicando
a utilizagdo das vias anaerdbias alaticas (ATP-CP) e latica (glicolise) para a

producao de ATP em exercicio supramaximo de apenas 10 segundos. Contudo,



apenas a mudanc¢a na concentragao de fosfato plasmatico estava correlacionada
correlacionada com a poténcia média relativa (r = 0,885; p < 0,001), provavelmente
em decorréncia da maior utilizacdo do sistema ATPCP para a producao de energia
durante o periodo de exercicio.

Exercicios exaustivos de aproximadamente 3 minutos s&o necessarios para
gue as concentragdes de creatina fosfato sejam bem reduzidas e para que valores
mais elevados da concentragdo de lactato (indicador da ativagdo da via glicolitica)
sejam obtidos (FRANCHINI, 2002). Assim, o teste de Wingate tem duracéo
insuficiente para gerar elevadas concentragdes de lactato sanguineo. Possivelmente
baixos valores de lactato encontrados neste estudo estejam associados ao curto
espaco de tempo em que o teste de Wingate é aplicado. As diferencas de
concentracdo de lactato apds o teste de Wingate e pos combate Beneke et al,
(2004) e Costa (2006), podem ser justificadas pelo tempo de combate, que em
competicdo € de aproximadamente 3 min para as categorias juniores e seniores
masculinas. Com incremento de 1 min em caso de empate (sai shiai).

Ravier et al (2006) em seu estudo encontraram valores superiores de lactato
pos-luta em atletas nacionais do que em atletas internacionais. Altas concentracoes
de lactato pds-exercicio estariam relacionadas a baixos niveis de suplementacéo de
energia anaerobia ou a uma remog¢ao de lactato mais rapida em atletas
internacionais. No entanto, no presente estudo, observou-se baixas concentracdes
de lactato apds o teste de wingate, bem como baixas variagbes no lactato de
recuperacgao.

No entanto, ao verificar as caracteristicas de temporalidade (IIDE et al, 2008)
da luta, bem como a relagao esforgo / pausa Beneke et. al. (2004) a utilizagdo do
teste de Wingate parece o teste mais utilizado para analise dos componentes
anaerobios no kumité. Como o kumité apresenta acdes de alta intensidade Ravier et
al. (2009), de no maximo 2 s, o teste de Wingate de 30 s seria o teste realizado em
laboratério que corresponderia as caracteristicas intermitentes deste esporte.

Apesar dos dados encontrados no presente estudo, deve-se enfatizar que o
Karate € um esporte dependente de outras variaveis para a obtencdo do
desempenho esportivo, especialmente por se tratar de agdes técnico-taticas
especificas da modalidade (ROCHEL et al, 2009).



CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos neste estudo pode-se concluir que o Karate por
possuir caracteristicas aciclicas, e demandar de movimentos de alta poténcia, pode
ser considerado uma modalidade esportiva intermitente, que necessita da
contribuicdo do metabolismo anaerdbio.

Ficou evidenciado que os atletas deste estudo, se apresentaram com valores
significativos para a variavel pico de poténcia, demonstrando boa capacidade de
geragédo de energia de alta intensidade, com utilizagdo dos substratos fosfatos e
glicose, provenientes do sistema alatico e glicolitico. Tal adaptagcdo pode ser
relevante para o desempenho esportivo, em situacdo de combate.

Baixos valores de frequéncia cardiaca e lactato no periodo final e apos 5
minutos de recuperacéo no teste de Wingate foram encontrados, demonstrando que
o teste de wingate nao representaria as reais caracteristicas do kumité.
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