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RESUMO

Introdugdo: a determinacdo da intensidade de esfor¢o de uma atividade fisica é fundamen-
tal para a elabora¢do de um programa de treinamento fisico especifico. Objetivo: determi-
nar a intensidade relativa de esforco fisico durante a luta de caraté. Métodos: nove lutadores
de caraté, cinco do sexo masculino e quatro do sexo feminino, idade de 17,78 + 7,16 anos
(10 a 34), peso 60,32 kg = 18,62 kg (50,2 a 106,9) e altura 162,72 cm = 12,99 cm
(146,5 a 189). Os atletas foram submetidos ao seguinte protocolo: 1) teste de poténcia
aerébia redlizado em esteira rolante; 2) avaliagdo da intensidade de esforco da luta de
caraté por meio da monitorizacdo da freqiiéncia cardiaca durante uma luta de caraté. Re-
sultados: 1) teste de poténcia aerdbia: consumo mdximo de oxigénio 54,36 x 7,99 mlfkg/
min, limiar anaerdbio 39,97 + 4,50 mijkg/min, freqiéncia cardiaca mdxima (FCmdx.) 189,11
+ 9,28 bpm e freqiiéncia cardiaca do limiar anaerébio (FCLA) 168,22 + 8,79 bpm; 2)
avdliacdo da intensidade de esforco da luta de caraté: freqiiéncia cardiaca durante a luta
(FCluta) 188,25 = 9,42 bpm, FCluta/FCmdx. 99,57 = 8,79% e FCluta/FCLA 112,01 =
4,76%. Conclusdes: [) os resultados sugerem que a luta de caraté consiste em uma ativi-
dade fisica com significativo componente anaerdbio, sendo um exercicio de alta intensidade,
independentemente do sexo, idade e peso corporal do atleta; 2) o treinamento fisico dos
lutadores deve respeitar essas caracteristicas de alta intensidade da luta de caraté.

PALAVRAS-CHAVE: Caraté; intensidade de esforco; freqliéncia cardiaca.
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INTRODUGCAO

O principal objetivo de um treinamento é adaptar o organismo humano para
melhor realizar determinada tarefa. Para tanto, um planejamento de acdes € realiza-
do de forma que alcance o melhor resultado possivel para a tarefa em questdo
(McArdle et al., 1998). Apesar das diferencas entre os esportes, determinados prin-
cipios basicos devem ser seguidos no treinamento, entre eles o da especificidade,
que se refere a adaptagdes nos sistemas metabdlicos e fisiolégicos, dependendo do
tipo de sobrecarga imposta. O exercicio especifico desencadeia adaptacdes especi-
ficas que criam efeitos especificos do treinamento (McArdle et al., 1998).

Para uma melhor programagao de um treinamento, sao necessarios testes
para a determinacdo dos pontos fortes e fracos de um atleta em relagdo ao seu
esporte, fornecendo dados para a prescricdo de um treinamento individualizado,
para maior utilizacdo pratica dos resultados (Mac Dougall, Wenger, 1982).

Aavaliagdo do desempenho fisico do ser humano esta se constituindo numa
area de conhecimento cientffico de grande influéncia na preparagao fisica e no con-
trole do treinamento. Nesta Ultima década, acentuou-se ainda mais a necessidade
de se conhecer a natureza biolégica dos individuos praticantes de esportes de com-
peticdo. Por isso, a determinacio da intensidade de esforco de uma atividade fisica é
fundamental para a elaboragdo de um programa de treinamento fisico mais especi-
fico para a exigéncia metabdlica desta atividade. Afreqiiéncia cardfaca & um parametro
importante na observacio deste esforco (Shaw, Deutsch, 1982; Nery et al., 1994;
Vilas-Boas, 1991; Scolfaro et al., 1998; Farinatti, Assis, 2000).

Desde a década de 1920, Hill et al. (1924) observaram que grandes quanti-
dades de &cido lactico sdo formadas quando o musculo carece de oxigénio. A for-
macao de 4cido lactico é proveniente do metabolismo anaerdbio, importante por
permitir a manutencdo da atividade fisica durante o exercicio intenso, em que o
consumo de oxigénio ndo ¢ suficiente para a demanda energética. Conseqlente-
mente, a medida do acimulo de lactato pode ser utilizada como um indice do
metabolismo anaerdbio (Huckabee, 1958), e o exercicio deve ser classificado como
intenso caso ultrapasse o limiar anaerdbio (Whipp, 1994).

O limiar anaerébio pode ser determinado de forma ndo invasiva pelas altera-
¢oes de trocas gasosas e ventilatérias que ocorrem no exercicio. Em um teste de
esforco de carga crescente, a ventilagdo pulmonar aumenta proporcionalmente ao
aumento do consumo de oxigénio até determinada intensidade, acima da qual pas-
sa a aumentar acima das necessidades metabdlicas (hiperventilagdo). Essa intensida-
de seria correspondente ao limiar anaerdbio, pois a andlise de amostras seriadas de
sangue obtidas durante o teste revelou aumento concomitante da concentragao
plasmatica de lactato (Wasserman, Mcllroy, 1964).
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Muitas importantes alteragdes ocorrem caso a intensidade do exercicio ul-
trapasse o limiar anaerdbio (Wasserman et al., 1999): acidose metabdlica, hiper-
ventilagido, modificacdo da coordenacdo motora, alteracio do padrdo de recruta-
mento das fibras musculares, alteracdo dos substratos energéticos, alteracio da
cinética do consumo de oxigénio e fadiga muscular. Dessa forma, € de fundamental
importancia determinar se a freqiéncia cardiaca durante a pratica de um esporte
permanece acima ou abaixo do limiar anaerdbio.

Um dos principios do treinamento desportivo é o da especificidade, o qual
orienta que o treinamento fisico deve ser o mais proximo possivel da competicio
para um melhor desempenho do atleta (McArdle et al., 1998).

Por esses motivos, entendemos ser fundamental determinar a relacdo da
freqUiéncia cardiaca da luta de caraté em relacdo a freqiiéncia cardiaca maxima e do
limiar anaerdbio do atleta, para uma determinacdo da intensidade de esforco dessa
luta, permitindo uma melhor elaboracdo de um programa de treinamento fisico.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados nove lutadores de caraté, cinco do sexo masculino e quatro
do sexo feminino, atletas da Associacdo Washi Kan Karate-do Shorin Ryu, de Rio das
Pedras — SP em fase preparatoria para o campeonato “World Championships Tra-
ditional Okinawa Karate e Kobu-do Rengokai”, em Atlanta, Gedrgia, Estados Unidos.

Os atletas estavam com idade de 17,78 £ 7,16 anos, peso de 60,32 kg =
18,62 kgealturade 162,72 cm = 12,99 cm (Tabela I).

TABELA | — RESULTADOS INDIVIDUAIS E MEDIDAS DESCRITIVAS DA IDADE,
DO PESO E DA ALTURA DOS LUTADORES DE CARATE

Individuo |dade Peso Altura
anos Kg cm
| 24 106,9 189,0
2 14 51,4 159,0
3 I5 50,2 162,0
4 15 63,2 171,5
5 18 65,9 163,0
6 34 50,2 149,5
7 16 57,0 170,0
8 10 51,9 146,5
9 14 46,2 154,0
Média 17,78 60,32 162,72
DP 7,16 18,62 12,99

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 24, n. |, p. 73-81, set. 2002 75



Avaliacio da Aptidao Cardiorrespiratoria

Todos os atletas foram submetidos a um teste de poténcia aerdbia, em esteira
rolante computadorizada (Image 10.6 Q). Protocolo com carga inicial de 6,0 Km/h
e 1,0% de inclinacdo e duracdo de trés minutos, seguida por incrementos de 1,0
Km/h a cada minuto até a 14 km/h, passando os incrementos a serem de 2,5% de
inclinagdo até a exaustao.

A medida do consumo de oxigénio foi realizada de forma direta, por sistema
metabdlico com analisadores Vacu. Med Vista Mini-CPX, software Vista Turbofit. A
freqUiéncia cardiaca durante o teste em esteira foi determinada a cada 60 segundos
por meio do sistema de telemetria Polar, modelo Vantage.

Foram determinados o consumo maximo de oxigénio (VO,méx.), o limiar
anaerdbio (LA) por método ventilatério, a freqiiéncia cardiaca maxima (FCmax.) e a
freqUiéncia cardiaca do limiar anaerdbio (FCLA).

Avaliagdo da intensidade de esfor¢o da luta de caraté

Foi realizada a monitorizagdo da freqiiéncia cardiaca dos atletas (sistema de
telemetria POLAR — Vantage NV) durante uma luta de caraté (kumité). As lutas
foram durante a simulacdo de um campeonato de acordo com os regulamentos de
competicdo da Confederacdo Brasileira de Karaté (2000), tendo os combates a
duragdo de trés minutos para adulto masculino e dois minutos para adulto feminino,
juvenil e infanto.

Foram entdo determinadas a frequiéncia cardfaca durante a luta (FC luta), da
relacdo entre a freqUiéncia cardiaca durante a luta e a frequiéncia cardiaca maxima
(FC luta/FCméx.) e a freqUiéncia cardiaca do limiar anaerdbio (FC luta/FCLA), obti-
das no teste de poténcia aerdbia.

RESULTADOS

O:s resultados dos testes de poténcia aerdbia dos lutadores de caraté foram:
consumo maximo de oxigénio 54,36 = 7,99 ml/kg/min, limiar anaerébio 39,97 +
4,50 ml/kg/min, freqiéncia cardiaca méaxima 189,11 + 9,28 bpm e freqUiéncia car-
diaca do limiar anaerdbio 168,22 + 8,79 bpm (Tabela 2).

A monitorizagdo da freqUiéncia cardiaca durante a luta de caraté demonstrou
que todos os atletas apresentaram freqtiéncia cardiaca acima do limiar anaerdbio e
com valores préximos a freqiiéncia cardiaca maxima obtida durante o teste de po-
téncia aerdbia (Tabela 3).
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TABELA 2 — RESULTADOS INDIVIDUAIS E MEDIDAS DESCRITIVAS DO CONSUMO
MAXIMO DE OXIGENIO (VO, MAX.), DO LIMIAR ANAEROBIO (LA), DA FREQUENCIA
CARDIACA MAXIMA (FCMAX.) E DA FREQUENCIA CARDIACA DO LIMIAR
ANAEROBIO (FCLA) DOS LUTADORES DE CARATE

Individuo VO, méx. LA FCméx. FCLA

ml/kg/min ml/kg/min bpm bpm

I 49,12 40,75 181 165

2 48,05 33,98 190 168

3 49,90 34,89 188 170

4 64,83 48,20 209 185

5 62,09 42,39 175 156

6 45,59 36,56 190 160

7 66,96 43,16 186 174

8 51,39 38,42 193 162

9 51,29 41,40 190 174
Média 54,36 39,97 189,11 168,22
DpP 7,99 4,50 9,28 8,79

TABELA 3 — RESULTADOS INDIVIDUAIS E MEDIDAS DESCRITIVAS DA FREQUENCIA CARDIACA
DURANTE A LUTA DE CARATE (FC LUTA), DA RELACAO ENTRE A FREQUENCIA CARDIACA
DURANTE A LUTA E A FREQUENCIA CARDIACA MAXIMA (FC LUTAFCMAX.) E A FREQUEN-

CIA CARDIACA DO LIMIAR ANAEROBIO (FC LUTAFCLA) DOS LUTADORES DE CARATE

Individuo FCluta bpm FC luta/FCméx. % FC luta/FCLA %
I 183 101 11
2 183 96 109
3 192 102 I3
4 210 100 I3
5 178 102 14
6 192 101 120
7 188 101 108
8 187 97 15
9 180 95 104
Média 188,25 99,57 112,01
DP 9,42 8,79 4,76
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DISCUSSAO

Shaw e Deutsch (1982) avaliaram as respostas da frequiéncia cardiaca e do
consumo de oxigénio durante a performance do kata caraté, em dez individuos
praticantes de caraté e compararam com testes em esteira, encontrando valores de
freqUiéncia cardiaca acima de 60% da reserva da freqiiéncia cardiaca maxima, mas
valores de consumo de oxigénio abaixo de 50% do VO, max. durante o kata, suge-
rindo que essa atividade encontra-se abaixo dos limites recomendados para treina-
mento aerdbio. Entretanto, o kata representa uma sequiéncia individual de técnicas
de bragos e pernas, sendo obviamente de intensidade inferior ao combate (kumité),
que foi avaliado neste estudo.

Pereira et al. (2001) realizaram testes de dinamometria manual, forca mus-
cular de quadril, impulsdo horizontal e vertical, em 50 adultos e 35 criangas prati-
cantes de caraté tradicional, encontrando étima performance desses individuos nos
testes motores e indicando os beneficios dessa atividade fisica, mas os autores ndo
avaliaram os individuos durante a pratica do esporte.

Em contrapartida, nossos resultados estdo de acordo com Dzurenkova et al.
(2000), que avaliaram a freqUiéncia cardiaca e a concentragdo de lactato durante a
competicdo de caraté, encontrando valores de frequiéncia cardiaca de 180 a 199
bpm e lactato sérico entre 4,5 a 6,5 mmol/l e demonstrando o predominio anaerdbio
da luta de caraté.

Embora os atletas estudados formassem um grupo muito heterogéneo, pois
foi composto por atletas do sexo masculino e feminino, com grandes variagdes de
idade, peso, altura e poténcia aerdbia, a monitorizagao da freqiiéncia cardiaca du-
rante a luta foi extremamente semelhante em todos os individuos, com freqiéncias
cardfacas sempre acima do limiar anaerdbia e, em alguns atletas, até superiores a
freqUiéncia cardiaca maxima obtida no teste de poténcia aerdbia, indicando que essa
caracteristica de predominio anaerdbio da luta independe da faixa etaria, sexo, ca-
racterfsticas fisicas e antropométricas do atleta de elite.

Afrequéncia cardiaca aumenta com o estresse emocional, mas a monitorizagao
ocorreu durante a simulagdo de uma luta oficial, e ndo em um campeonato, o que
sem dlvida diminui a ansiedade dos atletas, embora a motivacao de vencer esteja
sempre presente no lutador de elite. Além disso, valores de freqliéncia cardiacas tdo
préximos ao maximo individual de cada atleta ndo poderiam ser justificados apenas
pelo estresse emocional da luta.

Afrequéncia cardiaca pode modificar-se rapidamente gracas a acao de ner-
vos que se dirigem o coragao de substancias quimicas que circulam no sangue
(McArdle et al., 1998). Esses controles extrinsecos da funcdo cardiaca acarretam
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uma acelera¢ao do coragao como um processo de antecipagao antes mesmo do
infcio do exercicio, e a seguir os atletas se ajustam rapidamente a intensidade de
esforco fisico. A regulacdo extrinseca resulta em freqUéncias cardiacas que po-
dem ultrapassar os 200 bpm no exercicio maximo (McArdle et al., 1998).

Esses valores de freqliéncia cardiaca sempre acima do limiar anaerdbio indi-
cam que a luta de caraté consiste em uma atividade fisica de alta intensidade, o que
era esperado, pois atividades de duracao de dois a trés minutos apresentam um
predominio do metabolismo anaerdbio lactico (McArdle etal., 1998; Foss, Keteyian,
2000), de modo que o treinamento fisico dos atletas praticantes de caraté deva ser
adequado para essa caracteristica de alta intensidade da Iuta.

CONCLUSOES

Os resultados sugerem que a luta de caraté consiste em uma atividade fisica
com significativo componente anaerébio, sendo um exercicio de alta intensidade
independentemente do sexo, idade e peso corporal do atleta. Desse modo, o trei-
namento fisico dos lutadores deve respeitar estas caracteristicas de alta intensidade
da luta de caraté.

Valuation of exercise intensity of karate sparring by heart rate
monitorization

ABSTRACT: Introduction: the determination of effort exertion is essential to the elaboration
of a specific program of physical training. Objective: valuation of exercise intensity of karate
sparring. Methods: nine karateka, five males and four females, age of 17.78 + 7.16 years
(10 to 34), weight 60.32 = 18.62 kg (50,2 to 106,9) and height 162.72 = [2.99 cm
(146.5 to 189), performed this protocol: |) a cardiopulmonary exercise testing in treadmill;
2) valuation of exercise intensity by heart rate monitorization during performance of karate
sparring. Results: |) cardiopulmonary exercise testing: maximal oxygen uptake 54.36 =
7.99 mifkg/min, anaerobic threshold 39.97 + 4.50 ml/kg/min, maximal heart rate (HRmax.)
189.11 = 9.28 beats/min and anaerobic threshold heart rate (HR AT) 168.22 = 8.79
beats/min. 2) valuation of exercise intensity of karate sparring: heart rate sparring (HR sparring)
188.25 = 9.42 beats/min, HR sparring/HRmadx. 99.57 = 8.79% e HR sparring/HR AT
112,01 = 4,76%. Conclusion: |) the results suggest that the karate sparring is a physical
exercise with important anaerobic component, being an exercise of high intensity, independent
of the sex, ageor weight of the athlete; 2) the physical training of karatekas apply to respect
these characteristcs of high intensity of karate sparring.

KEY-WORDS: Karate; exercise intensity; heart rate.

(continua)
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(continuagao)

La evaluaciéon de la intensidad del esfuerzo de la lucha de karate
por medio de la monitorizacion de la frecuencia cardiaca

RESUMEN: Introduccién: la determinacién de la intensidad del esfuerzo de una actividad
fisica es esencial a la elaboracién de un programa especifico de entrenamiento fisico. El
objetivo: la determinacién de la intensidad del esfuerzo de la lucha de karate. Los métodos:
nueve karatekas, cinco del sexo masculino y cuatro del sexo feminino, la edad de 17.78 +
7.16 anos (10 a 34), peso 60.32 = 18.62 kg (50,2 a 106,9) y altura 162.72 = 12.99
centimetro (146.5 a 189). Los karatekas realizaron este protocolo: |) un teste del ejercicio
cardiopulmonar en la rueda de molino; 2) la evaluacién de intensidad de frecuencia cardiaca
durante la actuacién de lucha de karate. Los resultados: ) el teste del ejercicio
cardiopulmonar: la captacién de oxigeno mdximo 54.36 = 7.99 mifkg/min, el limiar anaerobio
39.97 = 4.50 mikg/min, frecuencia cardiaca mdxima (el mdximo de FC) 189.11 = 9.28
golpes/min y frecuencia cardiaca de limiar anaerobio (FCLA) 168.22 =+ 8.79 golpes/min. 2)
la evaluacién de intensidad del esfuerzo de lucha de karate: frecuencia cardiaca durante la
lucha (FClucha) 188.25 + 9.42 gdm, FC lucha/FC mdximo 99.57 = 8.79% e el FC lucha/
FCLA 112,01 % 4,76%. Conclusiones: |) los resultados sugieren que la lucha de karate sea
un ejercicio fisico con el componente anaerobio importante, siendo un ejercicio de intensidad
alta, independiente del sexo, peso y edad del atleta; 2) el entrenamiento fisico de los karatekas
debe respetar estas caracteristicas de intensidad alta de la lucha de karate.

PALABRAS CLAVE: Karate, intensidad del esfuerzo, frecuencia cardiaca.
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