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RESUMO
O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de uma competicdo de Taekwondo sobre o
equilibrio estatico e poténcia de membros inferiores dos lutadores. A amostra foram 34
atletas (16,7% 5,77 anos, 53,3 + 11,68kg e 1,60 + 0,14m) participantes da competicéo.
Foi realizada uma avaliacdo estabilométrica bipodal sobre uma plataforma de forga e os
testes de salto vertical, "Squat Jump" (SJ) e "Counter Moviment Jump™ (CMJ), para
mensurar a poténcia de membros inferiores, antes de iniciar a competicdo e logo apos a
ultima luta de cada competidor. O software utilizado para a andlise estatistica foi o
Graphpad Prism 5.0 e foi adotado o nivel de significancia, p < 0,05. Os dados de
equilibrio ndo apresentaram diferenca significativa, com excecdo do parametro da
amplitude antero-posterior (AMP-AP) sendo que na pré competi¢do foi maior (3,26 +
1,58) em comparagdo a pds-competicao (2,80 + 1,18) com p = 0,03. Os dados de salto
ndo apresentaram diferenca significativa quando comparado os resultados de pré e pos
competicdo, sendo SJ (p = 0,34) e CMJ (p = 0,58). Os resultados sugerem que uma
competicdo de foi capaz de alterar o parametro de equilibrio AMP-AP, entretanto ndo

promoveu alteracdes significativas no desempenho fisico dos competidores.

Palavras-chave: Equilibrio, Estabilometria, Taekwondo, Artes Marciais, Forca



ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effect of a Taekwondo competition on the
static balance and power of the lower limbs of the fighters. The sample consisted of 34
athletes (16.7 + 5.77 years, 53.3 £ 11.68kg and 1.60 + 0.14m) participants. A bipodal
stabilometric evaluation was performed on a force platform and the vertical jumping
tests, Squat Jump (SJ) and Counter Movement Jump (CMJ), were used to measure the
power of lower limbs before starting the competition and soon after the last fight of
each competitor. The software used for the statistical analysis was Graphpad Prism 5.0
and the level of significance was adopted, p < 0.05. The equilibrium data did not present
a significant difference, except for the anteroposterior amplitude parameter (AMP-AP),
and in the pre-competition was higher (3.26 + 1.58) compared to post-competition (2.80
+ 1.18) with p = 0.03. The jump data did not present a significant difference when
compared to pre and post competition results, being SJ (p = 0.34) and CMJ (p = 0.58).
The results suggest that a competition of was able to change the AMP-AP balance
parameter, however did not promote significant changes in the physical performance of

the competitors.

Key Words: Balance, Stabilometry, Taekwondo, Martial Arts, Strength
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de uma competicdo de Taekwondo sobre o equilibrio estatico
e poténcia de membros inferiores dos lutadores. A amostra foram 34 atletas (16,7+ 5,77 anos, 53,3
11,68kg e 1,60 + 0,14m) participantes da competicdo. Foi realizada uma avaliagdo estabilométrica
bipodal sobre uma plataforma de for¢a e os testes de salto vertical, "Squat Jump" (SJ) e "Counter
Moviment Jump" (CMJ), para mensurar a poténcia de membros inferiores, antes de iniciar a competicéo e
logo apds a ultima luta de cada competidor. O software utilizado para a analise estatistica foi 0 Graphpad
Prism 5.0 e foi adotado o nivel de significancia, p < 0,05. Os dados de equilibrio ndo apresentaram
diferenca significativa, com excecdo do parametro da amplitude antero-posterior (AMP-AP) sendo que na
pré competi¢do foi maior (3,26 + 1,58) em comparacéo a pos-competi¢do (2,80 + 1,18) com p = 0,03. Os
dados de salto ndo apresentaram diferenca significativa quando comparado os resultados de pré e pés
competicdo, sendo SJ (p = 0,34) e CMJ (p = 0,58). Os resultados sugerem que uma competicdo de foi
capaz de alterar o par@metro de equilibrio AMP-AP, entretanto ndo promoveu alteracdes significativas no

desempenho fisico dos competidores.

Palavras-chave: Equilibrio, Estabilometria, Taekwondo, Artes Marciais, Poténcia de Forca



10

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of a Taekwondo competition on the static balance and
power of the lower limbs of the fighters. The sample consisted of 34 athletes (16.7 + 5.77 years, 53.3
11.68kg and 1.60 * 0.14m) participants. A bipodal stabilometric evaluation was performed on a force
platform and the vertical jumping tests, Squat Jump (SJ) and Counter Movement Jump (CMJ), were used
to measure the power of lower limbs before starting the competition and soon after the last fight of each
competitor. The software used for the statistical analysis was Graphpad Prism 5.0 and the level of
significance was adopted, p < 0.05. The equilibrium data did not present a significant difference, except
for the anteroposterior amplitude parameter (AMP-AP), and in the pre-competition was higher (3.26 £
1.58) compared to post-competition (2.80 + 1.18) with p = 0.03. The jump data did not present a
significant difference when compared to pre and post competition results, being SJ (p = 0.34) and CMJ (p
= 0.58). The results suggest that a competition of was able to change the AMP-AP balance parameter,

however did not promote significant changes in the physical performance of the competitors.

Key Words: Balance, Stabilometry, Taekwondo, Martial Arts, Power of Strength
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Introducao

O Taekwondo é uma luta milenar e é considerada uma modalidade olimpica desde 2000 (Neto;
Campos, 2013; Sant’ana, 2009), caracterizada como uma modalidade de natureza intermitente (Bouhel,
Jouini, Gmada, Abdalla & Tabka, 2006, Campos, Bertuzzi e Dourado, 2012), a sua competicdo oficial
consiste em trés periodos, chamados de “rounds”, de trés minutos cada, com um minuto de intervalo. A
luta é caracterizada por chutes rapidos e de alta amplitude, na regido do tronco e da cabeca do adversario
e com deslocamentos, realizados interruptamente, por meio de pequenos saltos ao longo de toda area de
luta, exigindo assim, uma intensa e constante utilizacdo dos musculos flexores e extensores do joelho e do
quadril (Machado, 2012, Valente, 2013), e exercicios dessa natureza podem ocasionar um stress fisico
que provoca alteracdes no equilibrio dindmico do organismo levando a fadiga nos membros inferiores
(Bridge, Jones & Drust, 2009, Mastorakos, Pavlatou e Diamanti-Kandarakis, 2005).

Uma competicdo de tackwondo exige que os atletas sejam competentes em varios aspectos da
aptiddo fisica, incluindo capacidade aer6bica e anaerdbica, forca muscular, poténcia muscular,
flexibilidade, velocidade e coordenacdo motora (Pieter & Hiejimans, 2003, Markovic, Misigoj-
Durakovice Trninic, 2005) e identificar os atributos fisicos que sdo favordveis ao sucesso competitivo
servem como indicador dos padr8es minimos de aptidao exigidos para competir em niveis especificos da
modalidade (Heller, Peric e Dlouha 1998).

O desempenho esportivo é um fendmeno resultante de varios fatores internos e externos do
individuo, e quando se tem alteracdo na propriocepgdo, ocorre uma diminui¢do da coordenacdo
neuromuscular, do equilibrio e da reproducdo de forga, aumentando assim, a possibilidade de lesbes e/ou
uma reducéo do desempenho (Kiss Bohme, Masoldo, Degaki e Regazzini, 2004, Leporace, Metsavahte e
Sposito 2009; Freire, Santana e Neto 2000).

O desempenho dos lutadores de taekwondo, além de depender das suas capacidades fisicas,
taticas, técnicas e psicoldgicas, depende das suas caracteristicas fisiologicas (Pieter & Hiejimans, 2003) e
também das capacidades de coordenagdo motora, principalmente o equilibrio (Machado, Napoleone,
Paiva, Lima e Osorio, 2012) e muito tem-se avaliado na literatura, o efeito de competi¢cGes de combate e
simulagdes de luta nesses pardmetros (Wojciechowska-Maszkowska, Borysiuk, Wasik, Janisiow e

Nawarecki 2012, Mortatti Cardoso, Puggina e Costa 2013, Andreato, 2006).

A manutengdo da estabilidade postural é fundamental para o desempenho de habilidades
motoras complexas produzindo respostas motoras efetivas, como os gestos esportivos (Baroni,Wiest,
Generosi, Vaz e Juniorl, 2011). Os atletas de Taekwondo apresentam melhor controle postural em
comparacdo a pessoas sedentarias e outras modalidades como handebol e futebol americano durante uma
tarefa de equilibrio (Leong, Fu e Tsang, 2011, Shirabe et al. 2017, Rabello et al.2014).

Uma das formas mais utilizadas para mensurar a estabilidade postural ¢ através da avaliagdo
estabilométrica, que consiste na utilizacdo de uma plataforma de forca acoplada ao solo, a qual identifica
diferentes oscilagcBes do corpo e as intensidades na aplicagdo de forcas sobre o solo (Baralna et. Al.,
2006, Winter, 1995).


https://www.researchgate.net/profile/Enrico_Puggina
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Os testes de salto verticais tém sido empregados como mais especifico do que aparelhos
isocinéticos para avaliacdo fisica em esportes que envolvam a execucdo de saltos e é considerado um dos
mais eficientes indicadores de poténcia muscular, produzido pela musculatura de membros inferiores
(Ugrinowitsch, Barbanti, Goncalves e Peres ,2000, Barbosa, Prusck, Da Rosa e Mastella 2017).

Dentre os testes mais utilizados encontra-se uma bateria de testes, onde esta inserido o Counter
Movement Jump (CMJ) ou salto vertical com contramovimento e o Squat Jump (SJ) ou salto vertical sem
contramovimento (Rodrigues e Marins, 2011). Esses testes tém sido utilizados em diferentes
modalidades para avaliar a relacdo de esforco fisico e desempenho dos saltos (Freitas, Freitas, Souza,
Oliveira, Pereira e Nakamura 2014, Borin, Maldaner, Fachina, Daniel, Beneli e Montagner, 2011, Coelho,
etal 2011)

Portanto, para se ter um bom desempenho esportivo, é necessario identificar e compreender 0s
principais fatores que podem influencid-lo, seus mecanismos de funcionamento e, se possivel, a
contribuicdo de cada um destes fatores para uma melhor eficiéncia. O presente estudo tem como objetivo
verificar o efeito de uma competicdo amadora em lutadores de Taekwondo sobre o equilibrio estético e a

forca explosiva reativa de membros inferiores.

Metodologia

Durante uma competi¢do amadora de Taekwondo, 34 atletas de ambos os géneros (23 do género
masculino e 11 do género feminino), da categoria infantil até a categoria adulta, foram submetidos a uma
avaliacdo da composicdo corporal para categorizacdo da amostra (tabela 1) e apds a afericdo desses
dados, realizou-se os testes de estabilometria e de saltos verticais (SJ e CMJ) com intervalo médio de 90
minutos entre as medidas. Antes de iniciar a competicdo e logo apés a Ultima luta de cada competidor, 0s
testes foram refeitos seguindo a mesma ordem de antes da competi¢do. Foram adotados os seguintes
critérios de inclusdo: Ser participante do torneio e ter realizado todos os testes pré-competicdo e pos-
competicdo, de qualquer género e de qualquer categoria, ter participado de pelo menos uma luta e ser
atleta amador saudavel. Foram excluidos os participantes que ndo realizaram todos os testes, fizeram
apenas 0s testes de pré-competicdo ou de pds-competicdo, ndo executaram adequadamente o protocolo
dos testes, atletas de alto rendimento por ser uma analise de uma competicdo amadora e os competidores

gue sofreram nocaute, por poder alterar bruscamente os resultados dos dados de equilibrio.

Este estudo respeitou todas as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional em Saude
envolvendo pesquisas com seres humanos (Resolugdo 466/2012) e somente teve inicio ap6s aprovagdo

pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (UFOP), parecer n° 2.639.749.

A avaliacéo estabilométrica foi feita sobre a plataforma de forca (EMG System do Brasil “®)
contendo 4 extensdmetros fixados em uma posicdo retangular e foi utilizado o software BIOMEC400
para obtencéo dos dados, que sdo apresentados na tabela 2. Com os sujeitos posicionados na plataforma,
em apoio bipodal, pés descalcos com calcanhares afastados em 2 ¢cm, formando um angulo de 30°, bragos
no prolongamento do corpo, olhos abertos e direcionados para um alvo fixo na mesma altura dos olhos a

uma distancia frontal de 1 metro, depois de posicionados foram orientados que se mantivessem imoveis o
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maximo possivel durante 60s conforme protocolo de teste (Silva, Matos, Xavier, Milhan e Przysiezny
2007). O ambiente apresentava o minimo de interferéncia sonora para evitar qualquer tipo de
movimentacfes durante a coleta. Os parametros de equilibrio coletados e quantificados para avaliar o
controle postural foram: Area total de descolamento (ATD), amplitude antero-posterior (AMP-AP),
amplitude médio-lateral (AMP-ML), velocidade antero-posterior (VEL-AP), velocidade médio-lateral
(VEL-ML), frequéncia média antero-posterior (FREQ M-AP) e frequéncia média médio-lateral (FREQ
M-ML).

Logo em seguida realizou-se a avaliagdo da forca explosiva reativa dos membros inferiores
através dos testes de salto vertical, com os dados apresentados na tabela 3, utilizando os testes “Counter
Moviment Jump” (CMJ) e o Squat Jump a 90° (SJ) (Bosco , 1981), sobre o tapete de contato (Jumptest
®) ligado a um computador utilizando o software “Multsprint” (Hidrofit Ltda, Brasil ®).

O individuo se posicionou no tapete, com as maos fixas a cintura durante todo o0 movimento. Ao
comando verbal, realizava o salto em esforco maximo. Era realizado o movimento com alta velocidade,
em seguida o executante impulsionava o corpo para o alto e na vertical, durante essa a¢éo o tronco teve
que continuar sem movimentar para evitar influenciar os resultados. O SJ parte de uma posicao estética de
agachamento, com uma angulacdo dos joelhos a 90° ajustado com o apoio de um goniémetro manual,
apos 5 segundos na posicao era dado o comando verbal e o individuo realizava a impulséo vertical sob as
mesmas condi¢des do CMJ. Era permitido um salto preliminar para familiarizagdo e adaptacdo ao
instrumento. Para analise, foram considerados os saltos que atingiram a maior altura entre as trés

tentativas de cada teste e foram desconsiderados os saltos nas seguintes condi¢oes:

a) Salto ndo finalizado com o retorno de ambos os pés no interior do tapete;

b) Utilizacdo dos Membros Superiores;

c) Flexdo adicional dos joelhos durante a fase aérea na execugdo do CMJ;

d) Quando era detectado, flexdo adicional do joelho no SJ a fim de evitar o ciclo de

alongamento-encurtamento.

O tratamento estatisico utilizando-se o software Graphpad Prism versdo 5.0. Para testar a
normalidade dos dados utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk. A analise dos dados de equilibrio foi feito
através do teste de Wilkoxon e os dados de salto foi através do teste T pareado, sendo o nivel de
significancia fixado para aceitar as diferencas para todos os testes foi de p < 0,05.

Resultados e Discussao

Os atletas apresentaram as seguintes caracteristicas antropomeétricas.

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas da amostra.

Range
Amostra (n) Estatura (m) Massa Corp. (kg) Idade (anos) (anos)
34 1,60+0,14 53,3+ 11,68 16,7+ 5,77 6-34

Dados apresentados com média e desvio padrao
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Inicialmente sdo apresentados os dados estabilométricos. Os resultados obtidos para 0s

parametros de equilibrio, avaliados pela plataforma de forca, estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Comparacdo pré e pds competicdo dos parametros de equilibrio.

Variaveis Pré — Competicao P6s Competicéo Valores de P
AMP AP [cm] 3,26 £ 1,58 2,80+1,18 0,029*
AMP ML [cm] 1,56 + 1,05 1,49 £ 0,58 0,65

ATD [cm]? 2,37+£1,98 2,46 £173 0,36
VEL AP [cm/s] 1,04 + 0,39 0,98 £ 0,27 0,80
VEL ML [cm/s] 0,97 £ 0,41 0,86 + 0,22 0,06

FREQ M AP [HZz] 0,31+0,16 0,30+ 0,09 0,87
FREQ M ML [Hz] 0,80 + 0,24 0,74 £ 0,22 0,77

* diferenca significativa entre pré-competicdo e pds-competicéo (p<0,05);

AMP AP = Amplitude Anteroposterior; AMP ML= Amplitude médio-ateral; ATD = Area Total de
Deslocamento; VEL AP = Velocidade de Oscilagdo Anteroposterior; VEL ML = Velocidade de
Oscilacdo Médio-Lateral; FREQ M AP = Frequéncia Média de oscilagdo anteroposterior; FREQ M ML =
Frequéncia Média de oscilagdo médio-lateral.

Tabela 3 - Comparacao dos testes Counter Movement Jump (CMJ) e Squat Jump (SJ).

Salto Pré Competicéo P6s Competicéo Valores de P
CMJ [cm] 27,90 + 6,69 28,14 + 6,69 0,58
SJ [cm] 25,46 + 6,54 25,84 £ 7,20 0,34

Ap6s analisar os dados apresentados, observa-se que a situacdo competitiva causou alteragdo
significativa apenas na varidvel AMP AP, as outras variaveis ndo apresentaram diferenga significativa.
Com relacéo aos resultados obtidos nos teste de salto vertical a situagdo competitiva ndo causou alteragdo

significativa (p < 0,05) na poténcia de salto vertical, tanto no teste CMJ quanto no teste SJ.

Os achados sugerem que uma competicdo pode promover uma alteracdo aguda significativa na
amplitude anteroposterior. Uma possivel justificativa para essa alteracdo nesse estudo foi que a liberacéo
de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) devido ao estresse gerado pela luta, pode ter refletido na
ativacdo do sistema nervoso autdbnomo (Prado & Lopes 2009). Essa ativacdo é de extrema importancia,
pois quando o sistema simpético é ativado promove vasodilatacdo, redistribuicdo do fluxo sanguineo e
irrigagdo muscular, garantindo o suprimento de oxigénio nos musculos (Canali & Kruel 2001, Guyton &
Hall, 1997).

Atletas de Taekwondo de um modo geral, apresentam uma boa estabilidade postural, foi

observado que adultos praticantes de taekwondo (de um a trés anos de treinamento) apresentam melhor
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equilibrio postural quando comparados a pessoas sedentarias (Leong et al. 2011),. Corroborando Rabello
et al. (2014) associou o desenvolvimento da habilidade de equilibrio dos atletas por estarem em uma
constante postura de apoio nos membros inferiores e a execucdo intensa e repetitiva de chutes rapidos

durante o treinamento, que exigem maior controle do equilibrio postural tanto bipodal, quanto unipodal.

O nivel de treinamento dos atletas também é um fator influenciador quando se mensura o
equilibrio estatico, (Yoshitomi et al 2006), em seu estudo com judocas, em diferentes niveis de
treinamento e individuos sedentarios demonstra que o nivel de treinamento favorece um melhor controle
no equilibrio corporal. Corroborando ainda com esses resultados, (Brigida, Possamai, Janior, Jacob e
Oliveira, 2016) faz uma comparacdo do equilibrio estatico de lutadores de Muay-Thai de diferentes niveis
de aprendizado (iniciante e avangado), evidenciando que os lutadores em nivel avangado apresentam

maior equilibrio quase estatico quando comparados com lutadores iniciantes.

Como esperado, os valores dos testes de CMJ foram maiores do que SJ devido ao ciclo
alongamento-encurtamento (CAE) que é utilizada no CMJ (Barbosa et. I. 2017). O potencial elastico dos
musculos s6 pode ser utilizado quando ha um alongamento muscular junto com a producdo de forca
durante uma rapida passagem da fase excéntrica para a fase concéntrica, aumentando a producéo de forca
demandando um baixo custo metabolico (Ugrinowitsch & Barbanti, 1998), desta forma, a energia elastica
armazenada no conjunto musculotendineo é utilizada de forma eficiente, fazendo com que o CMJ

apresente melhor desempenho em comparacdo ao SJ.

Os resultados nédo apresentaram diferenca significativa quando comparados os resultados da
préc-competicdo com o0s da pds-competicdo. Dados semelhantes, foram encontrados em um estudo que
analisarou e compararou saltos verticais de atletas profissionais de basquete durante duas partidas entre 0s
4 intervalos de cada partida (Borin et al. (2011),. Os resultados apontaram valores muito préximos ao
valor encontrado pré-jogo nas duas partidas, e também ndo apresentaram diferencas significativas com

excecdo para os armadores ao final do segundo e terceiro intervalo de jogo.

Diferentemente, Freitas et al. (2014) relataram uma diminuic¢do da altura alcancada nos testes SJ
e no CMJ ao longo de uma competigdo de 4 dias consecutivos com jogadores de futsal, que assim como o
Taekwondo, é uma modalidade de natureza intermitente que apresenta movimentos utilizando os
membros inferiores em sua maioria fazendo uso do CEA (Rienzi, Drust, Reilly, Carter e Martin, 2000;
Souza , Dallemole e Borin, 2004). Desse modo, é possivel interpretar que competicdes com jogos
realizados em dias consecutivos provocam uma diminuicdo no rendimento dos atletas daquele
experimento, nos resultados obtidos em testes de saltos verticais. Existem outros fatores que devem ser
levados em consideracdo no desempenho do salto vertical, tal como a flexibilidade, velocidade de

execucdo dos saltos e a aptiddo motora (Barbosa, 2017).

Diferente do que foi encontrado no presente estudo, outros autores ja relataram que a
participagdo em competicdes de tackwondo pode levar a fadiga nos membros inferiores (Bridge et. Al.
2009) o que resultaria na diminui¢do da performance no teste pos-luta, segundo esses autores, a
competicdo exige uma grande demanda de movimentacdo dos membros inferiores durante uma luta por

meio da execucdo de chutes e deslocamento com o objetivo de nocautear o oponente.
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O controle postural depende de informacgdes tais como as: visuais, proprioceptivas e vestibulares
essas informacdes sdo enviadas, por via aferente, até o sistema nervoso central (SNC) que processa,
integra e planeja uma resposta que pode influenciar em possiveis altera¢cdes no equilibrio estatico (Baroni
et al., 2011, Gribble & Hertel, 2004). Da mesma forma que essas informacdes influenciam o equilibrio
postural, a poténcia de membros inferiores também é comandada pelo SNC, o qual emite impulsos que
possibilitam saltos mais rapidos e altos (Tricoli, Barbanti e Shinzato 1994). Sendo assim, é de se pensar
que, além da ligacdo entre controle postural e poténcia, existe a relagdo em que qualquer alteracdo dos
sistemas relacionados ao controle postural ird resultar em um ajuste neural, na qual limitara a producéo
mais efetiva de forca em direcdo ao solo, pois 0 corpo tende primeiramente corrigir os distirbios

relacionados ao equilibrio (Barbosa, 2017).

Um fator limitante no estudo foi que ndo houve um controle da intensidade da competicéo, pois
ndo foi possivel monitorar o nivel de esforgo dos lutadores durante as lutas, assim como ndo foi dividido
grupos por categoria e nivel de aprendizado, que conforme dito anteriormente influéncia diretamente nos
resultados dos testes.

Através dos resultados obtidos, o presente estudo sugere que uma competicdo de foi capaz de
alterar o pardmetro de equilibrio AMP-AP, entretanto ndo promoveu alteracfes significativas no

desempenho fisico dos competidores.
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