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CONTRIBUIGAO DOS SISTEMAS ENERGETICOS NO TAEKWONDO ANAEROBIC
INTERMITTENT KICK TEST: UM ESTUDO PILOTO

Raul Cardoso Wurdig?!, Rousseau Silva da Veiga!, Fabricio Boscolo Del Vecchio!

RESUMO

Introdugdo e objetivo: A poténcia anaerdbia é
um dos principais fatores de diferenciacdo em
atletas de diferentes niveis no taekwondo,
sendo relacionada com o0 sucesso em
competicdes de nivel internacional. O objetivo
do presente estudo foi estimar a contribuicédo
dos sistemas energéticos no Taekwondo
Anaerobic Intermittent Kick Test (TAIKT).
Materiais e métodos: 5 atletas de taeckwondo do
sexo masculino (16,6 + 1,8 anos; 170,1 + 9,1
cm de estatura e massa corporal de 70,2 £ 19,5
kg) executaram o TAIKT e os dados de
consumo de oxigénio, concentra¢do de lactato
sanguinea, percep¢éo subjetiva de esforgo e
frequéncia cardiaca foram coletados durante
ele. O TAIKT consistiu em 6 rodadas de 5s do
chute Bandal-Tchagui alternadas por 10s de
descanso ativo (bouncing), e forneceu dados
de poténcia pico absoluta e relativa, bem como
poténcia média absoluta e relativa. A analise da
contribuicdo energética foi feita utilizando o
software GedaelLAB, que utiliza o consumo de
oxigénio da sessdo bem como medidas de
lactato sanguineo para estimar a contribuicdo
do sistema aerdbio (AER), anaerébio latico
(LAT) e anaerdbio alatico (AL). Resultados: As
respectivas contribuicbes dos sistemas no
TAIKT foram: AER=29,68 + 6,49; LAT=22,84 +
3,37 e AL = 47,48 + 9,36, totalizando cerca de
70,1% de contribuicdo anaerdébia durante o
teste. Conclusdo: existe predominancia de
contribuicdo do sistema anaerdbio no
fornecimento de energia durante a execuc¢éo do
TAIKT, caracterizando-o como um teste
anaeroébio especifico para a modalidade.
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ABSTRACT

Contribution of energy systems in taekwondo
anaerobic intermittent kick test: a pilot study

Introduction and objective: Anaerobic power is
one of the main differentiating factors in athletes
of different levels in taekwondo, being related to
success in international level competitions. The
aim of the present study was to estimate the
contribution of energetic systems in the
Taekwondo Anaerobic Intermittent Kick Test
(TAIKT). Materials and methods: 5 male
taekwondo athletes (16.6 = 1.8 years; 170.1 +
9.1 cm in height and body mass of 70.2 + 19.5
kg) performed the TAIKT and data of oxygen
consumption, blood lactate concentration, rate
of perceived exertion and heart rate were
collected during the same. The TAIKT consisted
of 6 rounds of 5s of the Bandal-Tchagui kick
alternated by 10s of active rest (bouncing), and
provided absolute and relative peak power data,
as well as absolute and relative average power.
The energy contribution analysis was
performed using the GedaelAB software, which
uses the session's oxygen consumption as well
as blood lactate measurements to estimate the
contribution of the aerobic (AER), lactic
anaerobic (LAT) and alactic anaerobic (AL)
system. Results: The respective contributions of
the systems in TAIKT were: AER=29.68 * 6.49;
LAT= 22.84 + 3.37 and AL = 47.48 + 9.36,
totaling about 70.1% of anaerobic contribution
during the test. Conclusion: there is a
predominance of contribution of the anaerobic
system in the energy supply during the
execution of TAIKT, characterizing it as a
specific anaerobic test for the modality.
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INTRODUCAO

O Taekwondo (TKD) é uma modalidade
esportiva de combate com o objetivo de
derrotar o adversario através da pontuacao de
golpes vélidos ou realizando um nocaute
técnico (World Taekwondo Federation, 2020).

As lutas tém duracdo tipica de trés
rounds de 2 min cada, com 1 min de intervalo
entre eles (World Taekwondo Federation,
2020).

Embora o sistema oxidativo de
fornecimento de energia seja predominante em
uma luta de TKD, com aproximadamente 66%
da contribuicdo total, as acdes de defesa e
golpes velozes s&o realizados em alta
intensidade e com participagdo majoritaria do
sistema anaerobio (Campos e colaboradores.,
2012).

Ao analisar o que diferenciava atletas
de TKD do sexo feminino de diferentes niveis
de competicdo, estudo prévio concluiu que a
performance na modalidade depende de
poténcia anaerébia, poténcia aerébia, poténcia
muscular, expressa pelo ciclo alongamento-
encurtamento e agilidade (Markovi¢, Misigoj-
Durakovi¢, Trnini¢, 2005).

Evidencia-se, assim, a relevancia do
componente anaerébio na modalidade, e que
h& relacdo entre ele e sucesso em competi¢cdes
internacionais (Bridge e colaboradores, 2014;
Ghorbanzadeh e colaboradores, 2011,
Markovi¢, Misigoj-Durakovi¢, Trnini¢, 2005).

O sistema anaerdbio de fornecimento
de energia é dividido em alatico e latico, sendo
o primeiro formado pela via imediata ATP-CP e,
o0 segundo, pela glicolise anaerdbia (Gastin,
2001).

Especificamente, a poténcia anaerdbia
pode ser definida pela maxima quantidade de
energia fornecida por esse sistema em unidade
de tempo, enquanto a capacidade anaerdbia
pode ser definida pela quantidade total de
energia disponivel neste sistema (Franchini,
2002).

O sistema anaerébio é predominante
no fornecimento de energia de exercicios
continuos de alta intensidade com até 60 s de
duracéo, sendo que, a partir de 75 s ja se tem
predominio aerdbio (Gastin, 2001).

Dentre o0s procedimentos para a
avaliacdo do componente anaerdbio com
atletas de TKD, emprega-se o Teste de
Wingate (WINGT), no qual se realiza esforco
méaximo por 30 s em cicloergbmetro em
intensidade méaxima (Bridge e colaboradores,

2014; Lin e colaboradores, 2006), e uma
adaptacdo do mesmo, que consiste em 30 s de
chute em maxima intensidade (Rocha e
colaboradores, 2016).

No entanto, ambos os procedimentos
sdo compostos por esforgos continuos e
apresentam baixa especificidade se a
temporalidade da modalidade for considerada.

Recentemente, foi proposto o
Taekwondo Anaerobic Intermittent Kick Test
(TAIKT), cuja idealizacdo foi baseada no
Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST),
e consiste em 6 blocos de 5 s de esforc¢o all-out
aplicando o chute Bandal-Tchagui, com 10 s de
intervalo entre eles, alternando a perna de
chute a cada bloco (Coeficiente de Correlacdo
Intraclasse = 0,98) (Tayech e colaboradores,
2019).

O TAIKT pode ser usado para
guantificar o perfil anaerébio dos atletas e
auxiliar no processo de monitoramento da
performance anaerdbia dos mesmos dentro do
processo de preparacdo fisica (Tayech e
colaboradores, 2019).

A alta correlacdo entre o desempenho
no TAIKT em relagdo ao RAST pode sugerir
contribuicdo energética semelhante para os
mesmos: 37,8% via aerbbia oxidativa, 33,9%
via glicolitica e 28,3% da via imediata ATP-CP
(Milioni e colaboradores, 2017).

Embora o desempenho no TAIKT ja
tenha sido comparado com o WINGT, e
apresentado boa correlagdo com o mesmo em
diversas variaveis (Tayech e colaboradores,
2020), até o presente momento nao se
mensurou a contribuicAo dos sistemas
energéticos neste teste.

Visto isto, compreender a contribuicdo
energética no TAIKT pode fornecer subsidios
relevantes a tomada de decisdo referente ao
seu uso e empregabilidade como um modo de
monitoramento da carga de treino e de ajustes
especificos a preparacéo fisica de lutadores de
taekwondo.

Portanto, o objetivo deste estudo foi
estimar a contribuigdo energética no TAIKT.

A nossa hipétese era de que a
contribuicdo dos sistemas energéticos no
TAIKT seria predominantemente anaerdbia.

MATERIAIS E METODOS_
Amostra

Para o desenvolvimento deste trabalho,
participaram 5 jovens atletas de taekwondo do
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sexo masculino com 16,6 + 1,8 anos de idade,
170,1 £ 9,1 cm de estatura e massa corporal de
70,2 £ 19,5 kg.

Critérios de inclusdo: ter experiéncia
minima de 1 ano na modalidade; ja ter
participado de competicoes; treinar
regularmente pelo menos 2 vezes por semana;
e ndo fazer uso de recursos ergogénicos.
Foram excluidos aqueles que estavam em
processo de recuperacao de lesao.

Ressalta-se que todos os participantes
leram e assinaram o termo de assentimento
livre e esclarecido, bem como seus
responsaveis, que leram e assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido. Ainda,
destaca-se que o presente estudo contou com
aprovacdo prévia do Comité de Etica e
Pesquisa da ESEF/UFPEL (CAAE:
50889715.9.0000.5313).

Abordagem experimental ao problema

Para estimar a contribuicdo dos
sistemas energéticos no TAIKT foram
realizadas duas sessfes experimentais.

Inicialmente, na primeira sess&o, 0s
participantes  passaram  por  avaliacdo
antropomeétrica (estatura e massa corporal),
medidas de altura e distancia do chute Bandal-
Tchagui, além de familiarizagdo com o teste.

Na segunda sessédo, que ocorreu uma
semana apos a primeira, os atletas executaram
o TAIKT. A estimativa da contribuicdo dos
sistemas energéticos no teste foi analisada no
software GedaelLAB, utilizando os dados de
consumo de oxigénio e as concentracdes de
lactato sanguinea coletados na sessao.

Os participantes foram instruidos a
manterem suas rotinas regulares de sono e de
alimentacdo, abstendo-se de exercicio
vigoroso nas 24 h antecedentes ao teste.

Procedimentos

Este foi um estudo transversal
descritivo, onde foram consideradas como
variaveis dependentes todas aquelas que eram
ligadas as medidas de desempenho fisico do
TAIKT e aquelas relacionadas aos sistemas de
contribui¢c@o energética.

As variaveis psicofisiolégicas
relacionadas ao TAIKT que foram coletadas
foram concentracdo de lactato sanguineo,
frequéncia cardiaca e percepcao subjetiva de
esforco.

Antes da realizacdo do teste todos os
atletas realizaram um aquecimento
padronizado, que consistiu de 5 min de
pedalada em cicloergbmetro em intensidade
leve (8-10 na escala 6-20 de Borg) (Borg,
1982); 3 séries de 20 repeticdes alternadas do
chute Ap-Tchagui; e 3 séries de 20 repeticdes
alternadas do  chute Bandal-Tchagui,
totalizando cerca de 15 min de aquecimento.

Estatura e massa corporal

A medida de massa corporal foi feita
com balanca de plataforma (Filizo!la®), com
precisdo de 0,1 kg. Os valores referentes a
estatura dos participantes foram obtidos por
meio de estadidmetro (Filizolla®, Brasil) com
precisdo de 0,1 cm.

Para a afericdo da estatura eles se
posicionaram em pé, com os calcanhares,
qguadril e escapulas apoiados no suporte do
estadidmetro e realizaram uma inspiragao
profunda no momento da medida.

Altura e distancia do chute Bandal-Tchagui

Com a medicdo da largura (x) e da
altura (y) final do pé ao contatar o saco de
pancadas, determinamos distancia que o pé do
atleta percorria a cada chute (d) através do

teorema de Pitagoras (d = +/x2+y?), de
acordo com instrucbes de Tayech e
colaboradores (2019).

Onde:

d (m): distancia total que o pé percorre a cada
chute (diagonal).

x (m): distancia entre o pé de apoio e a proje¢ao
vertical do ponto de contato do pé de chute no
saco de pancadas. A distancia foi definida apos
os atletas realizarem algumas repeticées (cerca
de 5) do Bandal-Tchagui (eixo horizontal).

y (m): altura do ponto de contato do pé no saco
de pancadas em relac&o ao solo (eixo vertical).

Taekwondo Anaerobic Intermittent Kick Test

O TAIKT consiste em 6 blocos de 5 s
do chute Bandal-Tchagui, alternados por 10 s
de descanso ativo (bouncing). O teste foi
gravado (Smartphone, Motorola, Moto G 2) e o
namero de chutes realizados pelos atletas em
cada série foi contabilizado a partir de analise
de video (gravado em 720p, 30 fps).
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Para cada atleta, foi demarcada uma
linha com fita no chédo (limite do pé de apoio) e
um colete foi posicionado num saco de
pancadas na altura de chute definida na
primeira sesséo (ver paragrafo anterior). Todos
os atletas foram incentivados verbalmente a se
esforcarem ao maximo no teste. A poténcia
gerada por cada série de chutes foi calculada
através da equacdao a seguir:

MMI - (d - N)?
P

Onde:

P (Watts): poténcia da rodada de chutes;

d (m): disténcia que o pé percorre a cada chute;
N: namero de chutes obtidos na rodada;

5 (s): tempo de execucgdo de cada rodada de
chutes;

MMI (kg): massa do membro inferior;

Com a obtenc¢do da poténcia de cada
rodada foi possivel calcular a poténcia pico
absoluta e relativa (PP e PPr; em Watts e
Watts-kg®67, respectivamente) *, bem como
poténcia média absoluta e relativa (PM e PMr;
em Watts e Watts-kg®’) (Tayech e
colaboradores, 2019).

Além disso, o indice de fadiga (IF) foi

calculado por: (PP-poténcia minima) /duracao
total do teste (30s).
* A escala alométrica foi utlizada para
relativizar as poténcias nos trabalhos prévios
do TAIKT (Tayech e colaboradores, 2019,
2020), e para fins de comparagcdo também foi
utilizada neste trabalho. Foi sugerido que esta
escala pode ser mais adequada para comparar
a performance quando esta € baseada nas
dimensdes corporais, como a massa corporal
(Thompson, 2013).

Massa do membro inferior
A MMI foi estimada baseada na
equacdo de Plagenhoef (Plagenhoef, Evans,

Abdelnour, 1983):

MMI

_ ((Porcentagem da coxa + perna + pé) - massa corpor

Porcentagem do pé (kg) = 1,43 massa

corporal.
Andlise da contribuigcdo energética

A andlise da contribuicdo energética foi
feita utilizando o software GedaeLAB (Bertuzzi
e colaboradores, 2016).

A contribuicdo energética do sistema
aerébio (AER) foi verificada através da
diferenca entre consumo de VO2 em repouso e
do consumo de VO: em esforco durante o
TAIKT (cerca de 80 s). Para tal, foi utilizado o
analisador de gas auto-calibravel V02000
(INBRAMED, Porto Alegre, Brasil) no modo
high flow, com registro do valor médio a cada
trés ventilacdes.

O tratamento dos dados foi feito em
conjunto com o] software Breeze
(Medgraphics™, Minnesota, USA). A
contribuicdo do sistema anaerdébio latico (LAT)
foi estimada usando o gasto de oxigénio
equivalente ao acumulo de lactato ([LAC]),
considerando que o valor de 1 mmol/L de [LAC]
€ equivalente a 3 ml-O2kg (Bertuzzi e
colaboradores, 2016), sendo calculado através
da diferenca do pico de [LAC] ([LAC]pico) € O
[LAC] pré-TAIKT (obtido apés 5 min de repouso
sentado). A [LAC]rico foi considerada como a
maior medida entre os valores obtidos
imediatamente ap6s o término do teste, 3,5e 7
min apoés (Bertuzzi e colaboradores, 2016).

A estimativa da contribui¢cdo do sistema
anaerobio alatico (AL) foi realizada através da
medicdo do excess post-exercise oxygen
consumption (EPOC) medida durante 7 min
apos o término do exercicio (Bertuzzi e
colaboradores, 2016). Os dados da
contribuicdo energética sdo apresentados de
modo absoluto, em litros de Oz e em kJ, e de
modo relativo (%).

Lactato

Para as medidas de [LAC], 15 pL de
sangue foram coletados por puncdo na ponta
do dedo, previamente esterilizada com alcool
alP%, usando luvas de procedimento e lancetas

100

Onde, para homens:

Porcentagem da coxa (kg) = 10,50 - massa
corporal;

Porcentagem da perna (kg) = 4,75 -
corporal;

massa

descartaveis (Softclick®), que foram
transportados para um tubo de Eppendorf
contendo 30 puL de acido etilenodiamina
tetraacético (EDTA). As amostras foram lidas
no analisador de lactato eletro-enzimético YSI
2300 (Yellow Springs, Ohio, EUA).
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Percepcao Subjetiva de Esforco (PSE) e
Frequéncia Cardiaca

Imediatamente apds o término do teste,
foi coletada a PSE dos atletas na escala 6-20,
guando os atletas deveriam responder de forma
intuitiva, olhando para a tabela, qual havia sido
a percepcdao de esforco durante o teste (Borg,
1982).

—Ao longo de todo o TAIKT, ocorreu
mensuracao e gravacao da frequéncia cardiaca
com o monitor cardiaco RS800CX (Polar®,
Kempele, Finlandia) conectado a uma fita
toracica, seguindo recomendacgBes prévias
(Veiga e colaboradores, 2020).

A frequéncia cardiaca maxima predita
(FCwmax) foi estimada pela equacdo de Tanaka
(Tanaka, Monahan, Seals, 2001), onde: FCwmax
= 208 — 0,7 - idade. Apresentam-se os dados
de FC pico absoluta (bpm) e relativa (%FCwmax)
no TAIKT.

Andlise estatistica

Os dados coletados foram tabulados
utilizando o software Excel®. As analises
estatisticas foram feitas com o software SPSS®.
Os dados descritivos foram apresentados com
média, desvio--padrdo e intervalo de confianga
de 95%.

A contribuicédo dos sistemas
energéticos foi comparada utilizando ANOVA

one-way, com post-hoc de Tukey. O coeficiente
de correlagdo de Pearson (r) foi utilizado para
averiguar a correlagdo da contribuicdo dos
sistemas energéticos com as medidas de
desempenho obtidas no TAIKT.

Os coeficientes de correlacdo foram
classificados como triviais (<0,09), pequenos
(0,1-0,29), moderados (0,3-0,49), grandes
(0,5-0,69), muito grandes (0,7-0,89) ou quase
perfeitos (> 0,9) (Hopkins e colaboradores,
2009).

RESULTADOS

Quanto ao desempenho no TAIKT, os
dados descritivos sdo apresentados na tabela
1. -A [LAC]rico Obtida pelos participantes apos
o teste foi de 9,7 + 1,6 mmol/lL; a PSE
observada imediatamente apds o término do
teste foi de 14,4 + 2,0 u.a. e a FCrico Verificada
foi de 186,7 + 13,7 bpm, que correspondeu a 93
+ 8% da FCwmax. A Tabela 2 apresenta os dados
referentes a contribuicdo energética durante o
TAIKT.

Nesta, é apresentado que durante o
teste aplicado, h& uma maior contribuicdo no
fornecimento de energia do sistema alatico,
seguido de contribuicdo aerdbia e latica,
respectivamente.

A Tabela 3 reposta dados acerca da
correlacdo dos sistemas energéticos e as
variaveis de desempenho fisico medidas
durante o TAIKT.

Tabela 1 - Descricdo da producéo de poténcia dos atletas no TAIKT (n =5).

Variaveis Média + dp IC 95%

PP (W) 21,35+6,34 12,53 - 30,15
PPr (W-kg©67) 0,45+ 0,08 0,34 - 0,56
PM (W) 18,88 £ 5,11 11,78 — 25,97
PMr(W-kg:67) 0,41 + 0,09 0,28 — 0,52

IF (W-s?) 10,54 + 6,93 0,5-21,58

Legenda: DP = desvio--padrdo; PP e PPr sédo poténcia pico absoluta (em Watts) e relativa
(Watts-kg©67), respectivamente, obtidas com o TAIKT; PM (em Watts) e PMr (Watts-kg067)
sdo poténcia média absoluta e relativa, respectivamente; IF = indice de fadiga.
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Tabela 2 - Contribuicao dos sistemas energéticos durante o TAIKT.

Sistemas energéticos Média + dp IC 95%

Contribui¢éo percentual

Alatico (%) 47,48 + 9,36 35,86 — 59,09
Latico (%) 22,84 + 3,37¢ 18,65 - 27,02
Aerobio (%) 29,68 + 6,49°¢ 21,61 -37,74
Producéo de energia

Alatico (KJ) 72,22 + 24,832 41,38 — 103,06
Latico (KJ) 34,43 £ 8,71°¢ 23,62 — 45,25
Aerdbio (KJ) 44,31 +11,84 26,61 — 59,02
Consumo de oxigénio

Alatico (mLOz2) 3452,40 + 1186,952 1978,59 — 4926,20
Latico (mLOz2) 1646,2 + 416,24°¢ 1129,36 — 2163,03
Aerdbio (mLO>) 2318 +1081,83 1415,58 — 2821,61

Legenda: 2 Diferenca estatistica do sistema Latico (p<0,05); P Diferenca estatistica do sistema Aerébio
(p<0,05); ¢ Diferenca estatistica do sistema Alatico (p<0,05).

Tabela 3 - Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r) entre a contribuicdo dos sistemas energéticos (%)
e varigveis de desempenho fisico.

Varidveis  LAT AL PP PPr PM PMr PSE FCrico

[LAC]Pico IF
AER 0779 po7a% 0028 0497 -017 0401 0292 0653 0544 0,720
LAT . -0,001* 0185 0866 0287 0769 0176 0282 0,649 0743
AL . . 0,047 -0667 -0092 -0555 -0266 -0555 -0,611 -0,767
PP . . . 0501 00947 0294 -0371 0496  -0,604 -0,430
PPr . . . . 0671 00941* 0250 0078 0,369 0.326
PM . . . . . 0547 -0,106 0272  -0,435 -0,402
PMr . . . . . . 0520 -0265 0,488 0.265
PSE . . . . . . . 0,353 0,492 0,790
FCpico . . . . . . . . -0,223 0,273
[LAC]rico 0,845

Legenda: AER = contribuicdo do sistema aerdbio; LAT = contribuicdo do sistema latico; AL =
contribuicdo do sistema alatico; PP e PPr séo poténcia absoluta e relativa, respectivamente; PM sao
poténcia média absoluta e relativa, respectivamente; PSE = Percepg¢éao subjetiva de esfor¢o; FCpico =
Frequéncia cardiaca pico; IF = indice de fadiga; * p<0,05. ** p<0,01.
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
estimar o sistema de contribuicdo energética do
TAIKT.

Neste sentido, nossos resultados
confirmam a predomindncia do sistema
anaerodbio no fornecimento de energia durante
a execucdo do teste (70,1% de contribuicéo
anaeroébia).

No presente estudo, foi possivel
identificar que o TAIKT foi predominantemente
anaerébio, com 70,1% da contribuicdo sendo
proveniente deste sistema. Em estudo
conduzido acerca do RAST (Milioni e
colaboradores, 2017), a medida de contribuigdo
energética foi 62,3% de fontes anaerdbias.

A semelhanca entre eles pode se dar
pois o TAIKT é uma adaptacéo do RAST, e ser
pensado para gerar grande estresse
metabodlico por meio de esfor¢os curtos e
intermitentes, visando avaliar este componente
(Tayech e colaboradores, 2019).

Isso reforca a usabilidade do TAIKT em
atletas de TKD, uma vez que este apresenta
alta especificidade com a modalidade, elevada
reprodutibilidade, boa  capacidade de
diferenciar atletas de diferentes niveis e é
pouco invasivo (Tayech e colaboradores, 2019,
2020).

No estudo de Beneke também foi
observada predominancia anaerdbia no
fornecimento de energia do WINGT (80,4%)
(Beneke e colaboradores, 2002).

No entanto, parece que a contribuicédo
do sistema glicolitico tenha sido maior no
WINGT (AER=18,6%, LA=50,3% e AL=31,1%,
Beneke e colaboradores, 2002) do que no
TAIKT (AER=22,84%, LA=29,68% e
AL=47,48%) e no RAST (AER=37,8%,
LA=33,9% e  AL=28,3%, Milioni e
colaboradores, 2017).

Embora os trés testes acima
mencionados tenham duracdo de esforco
similar (~30s), parece que existe uma tendéncia
no aumento da participacdo glicolitica num
esfor¢co continuo em comparagao com esforgos
intermitentes como no TAIKT e RAST (Beneke
e colaboradores, 2002), onde a duragédo total se
da em cerca de 80-90s e permitem recuperagao
parcial dos  grupamentos musculares
envolvidos. Isto poderia inclusive explicar a
maior propor¢do de AER nos testes
intermitentes (TAIKT e RAST) em relacdo ao
continuo WINGT, uma vez que o sistema
aer6bio é muito importante na recuperacgao

entre esforcos repetidos em alta intensidade
(Buchheit, Laursen, 2013).

Para a confirmacdo dessas hipoteses
seriam necessarios estudos que estimassem a
contribuico dos  sistemas  energéticos
comparando os trés testes mencionados em
conjunto.

A [LAClrico encontrada em nosso
estudo (9,7 £ 1,6 mmol/L) foi semelhante
aquela  encontrada nas investigacdes
anteriores do TAIKT: 10,62 mmol/L e 10,96
mmol/L (Tayech e colaboradores, 2019, 2020);
e a [LAC]prico no WINGT por atletas de TKD:
11,05 mmol/L e 11,6 mmol/L (Heller e
colaboradores, 1998; Tayech e colaboradores,
2020), mas foi consideravelmente menor que
0s 15,91 mmol/L observada apdés um teste de
30s de chute adaptado do WINGT (Sant'ana e
colaboradores, 2014).

Sendo o0s esportes de combate
caracterizados pela alta demanda glicolitica por
conta da sua organizacao intervalada em alta
intensidade (Lopes-Silva, Franchini, 2021), era
esperado que 0 nosso estudo obtivesse valores
altos de [LAC]rico como nos estudos acima
mencionados. Em competicdes ou combates
simulados, no entanto, existe uma grande
variacdo de valores de [LAC]rico reportados,
variando entre 2,9 e 12,2 mmol/L (Quergui e
colaboradores, 2014).

Isso poderia ser explicado pela
aparente diminuic&o da contribuic&o do sistema
glicolitico nos combates a medida que os
rounds passam, que da espagco para um
aumento da magnitude da contribuicdo do
sistema aerébio na luta (Lopes-Silva, Franchini,
2021).

Este fenbmeno endossa a importancia
da utilizacdo de testes com duracdo total de
esforco curta (~30s) como o TAIKT para melhor
observar a poténcia e a capacidade do sistema
anaeraébio.

Os nossos resultados de poténcia
absoluta (expressa em Watts) obtidas no teste
foram maiores que os dados publicados em
dois estudos anteriores, que apresentaram PP
de 14,63 + 6,45 W e PM de 9,83 + 5,13 W
(Tayech e colaboradores, 2019), e PP 14.67 +
6,2 W e PM 9,68 + 4,43 W (Tayech e
colaboradores, 2020).

No entanto, verificamos que os estudos
previamente citados obtiveram valores mais
altos de poténcia relativa (Watts-kg©67) do que
0 nosso (PPr=0,91 + 0,34 e PMr=0,61 + 0,28;
PPr=0.91 + 0.32 e PMr=0.60 % 0.24).
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Estes achados podem se dar
principalmente por dois motivos: (i) A nossa
amostra possuia maior massa corporal média
(70,2 = 19,5 kg) do que os estudos anteriores
(64,11+7,56 kg; 64.1+7.6 kg), o que favorece o
aumento da poténcia absoluta, uma vez que
esta é dependente da massa do membro
inferior do atleta; (ii) Os nossos participantes
representavam uma amostra de menor nivel
competitivo (regional), enquanto que nos
estudos descritos os atletas eram considerados
de elite (nivel nacional e internacional).

Nesse sentido, embora estudo prévio
tenha encontrado diferencas significantes entre
todas as varidveis de poténcia do teste para
atletas de diferentes niveis (Tayech e
colaboradores, 2020), nossos resultados
sugerem que as poténcias relativas podem ser
um melhor indicador de performance para
atletas de menor nivel competitivo.

O coeficiente de correlacéo descreve a
forca e a direcao da associacao entre variaveis,
que pode ser positiva ou negativa (Schober,
Boer, Schwarte, 2018). Em nossos resultados,
embora AL tenha sido predominante durante o
TAIKT, ela ndo apresentou correlagdo
significante com a producdo de poténcia no
teste, como poderia ser esperado (Campos e
colaboradores, 2012).

Inclusive, a contribuicdo aldtica
apresentou correlagbes negativas com as
poténcias relativas, [LAC]rico € FCpico (Tabela
3).

Destaca-se, entretanto, que AL
também apresentou uma correlagdo negativa
com IF (r=-0,767), sugerindo que a maior
importancia deste sistema € na manutencéo da
performance durante o teste, embora a
interpretacdo do IF tenha que ser feita com
cuidado, uma vez que este néo
necessariamente representa uma tolerancia a
fadiga (Bertuzzi e colaboradores, 2015).

Por outro lado, ainda que LAT néo
tenha sido o sistema predominante no TAIKT,
apresentou correlagbes elevadas com PPr
(r=0,866) e PMr (r=0,769).

No entanto, também observamos que
LAT também exibiu correlagdo elevada com o
IF (r=0,743), de modo similar ao sistema AER
(r=0,720), o que pode significar que estes
sistemas sd0 menos importantes para a
manutencdo da performance durante o TAIKT.

Embora se reconheca que correlacdo
nao apresente relacdo de causa-efeito
(Schober, Boer, Schwarte, 2018), a
performance no teste parece ter sido bastante

dependente de LAT e AL, como sugere a
contribuicdo desses sistemas para o tipo de
esforco realizado no TAIKT.

Reconhece-se que a PSE é uma
medida vélida e simples para avaliar a
intensidade de uma sesséo de TKD com jovens
atletas (Haddad e colaboradores, 2014).

A PSE de 14 + 2,0 obtida por nossos
atletas vai ao encontro de outras investigacdes
com o TAIKT (Tayech e colaboradores, 2019,
2020), e com o RAST (Milioni e colaboradores,
2017; Tayech e colaboradores, 2019), que
apresentaram PSE proxima a 14 também. A
PSE apresentou correlacdo muito grande com
o IF (r=0,790) e grande com PMr (r=0,520),
comportamento este que sugere que os atletas
com maior performance também percebem o
teste como mais intenso.

A resposta da FC tem sido utilizada
como um indicador do estresse
cardiorrespiratério provocado pelo combate no
TKD (Hausen e colaboradores, 2017).

A modalidade demanda a capacidade
de sustentar a execucdo de movimentos
potentes e velozes durante toda a luta, com
constante movimentacdo dos atletas mesmo
guando nado estdo realizando golpes diretos,
como no periodo de bouncing e nos
movimentos de defesa/preparagdo para o
ataque (Hausen e colaboradores, 2017).

Por conta desta caracteristica, diversos
estudos reportam medidas muito altas (>85%
da FCwmax) de FCpico em competigbes e
combates simulados (Butios, Tasika, 2007
Campos e colaboradores, 2012; Hausen e
colaboradores, 2017; Matsushigue, Hartmann,
Franchini, 2009).

Nossos atletas atingiram uma FCpico
de 186,7 bpm (93% da FCwax), 0 que
demonstra a alta demanda do teste no
componente cardiovascular. Nosso resultado
corrobora com as investigacfes anteriores do
TAIKT, nas quais as respostas da FCpico se
encontraram na faixa de 188 bpm (Tayech e
colaboradores, 2019, 2020).

Estes resultados de FCpico téo
semelhantes aqueles encontrados em
competicbes e simulacdes de combate s&o
evidéncias do carater maximo do teste (Tayech
e colaboradores, 2020).

As semelhancas de nossos resultados
de FCrico, [LAClpico e PSE com as
investigacdes anteriores do TAIKT demonstram
gue a execucdo do teste foi vdlida, muito
embora tenham sido encontradas diferencas
nos valores de poténcia — provavelmente
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derivadas das diferencas entre os participantes
dos estudos.

De modo amplo, o presente estudo
indica que o TAIKT, com duragdo de 90
segundos, apresenta contribuicdo anaerobia
proxima a 70% (alatica de 47,48 + 9,36 % e
latica de 22,84 + 3,37 %) e aer6bia de 29,68 +
6,49 %.

Com efeito, levanta-se a possibilidade
da utilizacdo do TAIKT como método de treino,
dada a natureza intermitente do taekwondo.

O desenvolvimento do perfil anaerébio
de atletas de combate se beneficia de métodos
de treino que simulem ou representem o0s
gestos especificos e a temporalidade da
modalidade (Lopes-Silva. Franchini, 2021).

Destaca-se que o modelo de esfor¢o do
TAIKT ja foi utilizado na preparacao fisica de
atletas de taekwondo, gerando aumento do
condicionamento cardiorrespiratorio, da
agilidade em teste especifico e da capacidade
de realizar chutes num teste 10s e de 50s totais
de esforgo, que poderia ser entendido como
aumento da performance anaero6bia (Ouergui e
colaboradores., 2020).

No entanto, o trabalho em questédo néo
fez uso de um teste especifico e validado para
avaliar a capacidade anaerdbia dos atletas, o
que poderia ter evidenciado melhor sua
utilizacdo para este fim.

Por sua vez, os atletas de wrestiling
que incluiram séries do RAST na sua rotina de
treinamento obtiveram ganhos de poténcia pico
e média em quatro repeticbes do WINGT
(Farzad e colaboradores, 2011).

Além disso, considerando que uma
meta-analise recente concluiu que o high-
intensity interval training (HIIT) pode ser uma
estratégia eficiente para melhora da aptidédo
anaer6bia de atletas de modalidades de
combate (Vasconcelos e colaboradres, 2020),
e que o modelo de esfor¢co do TAIKT € um tipo
de HIIT categorizado como repeated sprint
training (RST) (Buchheit, Laursen, 2013), é
razoavel sugerir que esse modelo de esforgco
seja adequado para ganho de performance no
componente anaerébio em atletas de combate,
como o taekwondo.

Quanto as limitacGes deste estudo,
destacamos que a nossa amostra foi composta
apenas de atletas adolescentes e, visto que a
aptidéo anaerdbia ainda ndo estd plenamente
desenvolvida nessa populacéo (Tourinho Filho,
Tourinho, 1998), sdo necessarios estudos que
avaliem a distribuicdo dos sistemas energéticos
com uma populagdo adulta também. Além

disso, participaram deste estudo apenas atletas
do sexo masculino.

Ademais, futuras investigacdes com
uma amostra maior sdo bem-vindas para
melhor compreendermos a interagédo entre as
contribuicbes dos sistemas energéticos e o
desempenho neste teste.

CONCLUSAO

O TAIKT é um teste anaerobio de facil
aplicacdo que apresenta alta especificidade
com a modalidade por conta da sua
caracteristica intermitente e a utilizacdo do
chute Bandal-Tchagui na sua execugéo.

A predominéncia do sistema anaergbio
na execugcdo do TAIKT reforca a
empregabilidade deste teste no processo de
controle e monitoramento do componente
anaer6bio em atletas de taekwondo,
contribuindo com ajustes e melhora do
treinamento especifico da modalidade.
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