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Resumo
Introducao: Paridmetros morfofuncionais e sensorio-
motores podem estar associados com o desempenho em
praticantes de taekwondo (TKD).

Pontos Chave

. .. . , - Houve diferenca entre os
Objetivo: Comparar a eficicia de processos sensorio- f ¢

motores e pardmetros morfofuncionais associados em jovens processos sensorio-motores de
adultos universitarios, comparando sedentarios com atletas atletas e sedentadrios.
de TKD.

) - Houve diferenca na qualidade
Meétodos: A amostra foi por conveniéncia constituida por 15

. . o . isica flexibilidade entre os
sujeitos do sexo masculino divididos em dois grupos: grupo f f

taekwondo (TKD) e grupo controle (GC), ndo praticantes de grupos.
exercicio fisico (sedentarios). Os parametros - Ndo houve difereng¢a
morfofuncionais examinados foram avaliacdes

o . significativa em aspectos
antropométricas (massa corporal, estatura, Indice de Massa

Corporal: IMC) e qualidades fisicas (flexibilidade
toracolombar e forg¢a escapular). Para verificagao da eficicia
dos processos sensorio-motores foi aplicado o teste do tempo
de reacdo (TR) utilizando-se o aplicativo TReaction. Os dados foram apresentados como estatisticas
descritivas com valores de média e desvio padrdo. Para avaliar a normalidade de distribuicgao, utilizou-se o
teste Shapiro Wilk. O teste t para amostras independentes foi aplicado para comparagio entre os grupos. O
nivel de significancia foi estabelecido a 95%.

morfoldgicos.

Resultados: Houve diferenga estatisticamente significativa nos processos sensério-motores TR (t(13)=-
2,904, p=0,0012) e em flexibilidade (t(13)=2,583, p=0,023) na comparacdo de sedentarios com atletas de
TKD. Nao houve diferencas significativas nos parametros morfolégicos (massa corporal, estatura, IMC) e
em idade.

Conclusao: Tais resultados sugerem que um menor TR no TKD pode ser resultado de uma melhor
adaptacdo neuromuscular em decorréncia da pratica sistematica da modalidade. A mesma inferéncia pode
ser feita a partir dos valores superiores para a flexibilidade toracolombar para o grupo TKD.
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humano.
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Abstract

Introduction: Morphofunctional and sensorimotor
parameters may be associated with performance in
taekwondo (TKD) practitioners.

Objective: To compare the efficacy of sensorimotor
processes and associated morphofunctional parameters of
young university sedentary students with TKD athletes.
Methods: The convenience sample consisted of 15 male
subjects divided into two groups: tackwondo group (TKD)
and control group (CG), non-practitioners of physical
exercise (sedentary). The morphofunctional parameters
examined were anthropometric assessments (body mass,
height, Body Mass Index: BMI) and physical qualities
(thoracolumbar flexibility and scapular strength). To verify
the effectiveness of the sensorimotor processes, the reaction
time test (RT) was applied using the TReaction application.
Data were presented as descriptive statistics with mean and
standard deviation values. To assess the normality of
distribution, the Shapiro Wilk test was used. The t test for

48

Key Points

- There was a difference
between the sensorimotor
processes of athletes and
sedentary individuals.

- There was a difference in
physical flexibility between the
groups.

- There was no significant
difference in morphological
parameters.

independent samples was applied for comparison between groups. The significance level was set at 95%.

Results: There was a statistically significant difference in the sensorimotor processes TR (t(13)=-2.904,
p=0.0012) and in flexibility (t(13)=2.583, p=0.023) in the comparison of sedentary with TKD athletes .
There were no significant differences in morphofunctional parameters (body mass, height, BMI and age).

Conclusion: These results suggest that a lower TR in TKD may be the result of a better neuromuscular
adaptation as a result of the systematic practice of the modality. The same inference can be made from the

upper values for thoracolumbar flexibility for TKD group.

Keywords: taekwondo, morphofunctional parameters, sensorimotor stimulus, reaction time, human performance.

Eficacia de processos sensorio-motores e parametros morfofuncionais

em jovens adultos - sedentarios e atletas de tackwondo: um estudo
transversal

Introducao

Esportes de combate sdo modalidades
complexas que envolvem  varias
capacidades fisicas. Enquanto modalidades
aciclicas, exigem movimentos com rapidez,
forca, com wuso de golpes, esquivas e
bloqueios. Geralmente apresentam
caracteristicas proprias, como ¢ o caso do
boxe, karaté e tackwondo que utilizam
socos e/ou chutes(1). Quanto a natureza
competitiva, utilizam exercicios aerobicos e
anaerobicos, com alta exigéncia de forca e
poténcia muscular(2).

A partir deste enfoque, diversos fatores
podem diferenciar uma modalidade da outra
e até mesmo uma Unica modalidade pode ter
diferentes vertentes. Assim a dindmica
interna e algumas técnicas tradicionais
pertencentes a cada modalidade, muitas

vezes, tornam-se comuns entre diversos
esportes de combate(3). Além disso, vale
ressaltar a importancia dos parametros
morfofuncionais em esportes de combate e
sua influéncia no desempenho
competitivo(4). Desse modo, conhecer
atributos como tamanho corporal e
composi¢ao corporal dos atletas, possibilita
ao treinador desenvolver de forma
otimizada programas de treinamento com
vistas a maximizar o desempenho em tais
modalidades(5).

O mesmo pode ser pensado em termos de
pardmetros mais refinados como, por
exemplo, a ampla exigéncia sensorio
motora (visdo/tempo de reacdo) dos
atletas(6-10). Por ser considerada uma
medida comportamental bastante eficaz, o
tempo de reacdo (TR) vem sendo utilizado
para verificar a velocidade na qual ocorre o
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processamento de uma informacdo na
realizagdo de uma tarefa e o tempo
necessario para que um individuo consiga
interpretar um estimulo e, logo em seguida,
selecionar a resposta motora mais
adequada(7). Tais evidéncias reforcam a
relacdo entre pardmetros morfofuncionais,
TR e desempenho em praticantes de
tackwondo (TKD)(5,11) e, ao mesmo
tempo, demonstram a importancia de tais
informacdes sobre os resultados (ganhar ou
perder uma competi¢do) dos atletas.
Considerando que o sistema nervoso
central analisa e decide a resposta
motora(6), questiona-se a influéncia de
outras variaveis ambientais sobre o TR,
dentre elas a especificidade da pratica
esportiva, o nivel de atividade fisica e o
nivel de habilidade do praticante(7). Tal
questionamento permite incursdes em
demandas de treinos, em especificidades de
desempenho competitivo ¢ em analises
comparativas entre diversas  praticas
corporais. Portanto, este estudo teve como

objetivo comparar parametros
morfofuncionais e eficacia dos processos
sensorio-motores de universitarios

sedentarios com atletas tackwondo

Métodos

Desenho de estudo e amostra

A pesquisa foi de carater observacional,
transversal(12). A amostra foi por
conveniéncia e constituiu-se de 15
individuos do sexo masculino, alunos da
Universidade Federal do Pard (UFPA), que
foram divididos em grupo tackwondo
(TKD) e grupo controle (GC), com sete
(n=7) e oito (n=8) participantes,
respectivamente. Os critérios de inclusdo
foram: a) TKD: deveria ser atleta federado,
apresentar  treinamento  regular, ser
graduado na faixa preta e ter entre dezoito e
trinta anos de idade; e b) O participante do
GC composto de universitarios voluntarios
que ndo praticassem esporte ou exercicios
fisicos (sedentérios) e ter entre dezoito e

L Punching ball: (bola para socar) Equipamento de bola de
espuma em haste em ago com mola metalica, que
apresenta rapida reatividade aos golpes, desenvolvido
para boxeadores a fim de desenvolver velocidade,

trinta anos de idade. Como critérios de
exclusdo os participantes dos dois grupos
ndo deveriam apresentar lesdes e
desconforto fisico durante a coleta de estar
utilizando medicagdo que possa
comprometer o estado de atengdo e vigilia
e, também, ndo assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
seria motivo de exclusdo do estudo.

Para efeito desta pesquisa, considerou-se
universitario o individuo nas faixas etarias
entre dezoito e trinta anos, matriculados em
um ou mais cursos de graduagdo, em
processo de transicdo para o mercado de
trabalho(13).

Aspectos éticos

A pesquisa foi desenvolvida em
conformidade com a resolucao 466/12 do
Conselho Nacional de saude que trata das
pesquisas realizadas com seres humanos e
com a aprovagdo do Comité de Etica em
Pesquisa da UFPA, niimero da aprovagao:
31934720.0.0000.0018. A confirmag¢do do
participante no estudo foi determinada, apds
assinatura de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), elaborado para
esse fim.

Varidveis de estudo

As variaveis dependentes foram a eficécia
dos  processos  sensOrio-motores €
parametros morfofuncionais: massa
corporal, estatura, Indice de Massa
Corporal (IMC), flexibilidade toracolombar
e forga escapular. A varidavel independente
foi pratica do TKD.

Eficdcia dos processos sensério-motores
A eficacia dos processos sensorio-
motores foi avaliada pelo tempo de reacdo
(TR) na realizagdo da tarefa de realizar
socos no punching ball'. O TR foi medido
pelo aplicativo especifico para celular, o
TReaction (ETS4ME, Sao José, SC, Brasil),
disponivel na Play Store. A ferramenta,
validada na literatura(14), foi utilizada para
medir o tempo de resposta em esportes de
combate, sendo capaz de medir em

aprimorar esquivas e aumentar a precisdo dos golpes de
punho. [Nota do editor]
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milissegundos, chutes e socos em
aparadores ou sacos de pancada em reagao
ao estimulo visual disparados pelos flashes
de um celular(14).

Parametros morfofuncionais

Indice de Massa Corporal (IMC)
A partir das medidas de massa corporal
(kg), estatura (m), foi calculado o Indice de

Massa Corporal (IMC), decorrente da
relacdo kg/m2(15).

Flexibilidade toracolombar

A medida da flexibilidade toracolombar
foi realizada por meio do teste de Sentar e
Alcangar utilizando-se o Banco de Well’s,
segundo padronizagdo especifica (16).

Forca escapular

O Teste de Forca escapular foi realizado
por dinamometria escapular, com a
utilizagdo do  dinamometro  Crown
Escapular (Filizola), seguindo a
padronizagao(17).

Procedimentos de coleta de dados

Todos os testes foram realizados no
Laboratorio de Aptidao Fisica (LAFIS)
/UFPA. Para andlise dos pardmetros
morfofuncionais foi realizado a mensuragao
da massa corporal, estatura e calculou-se o
IMC, flexibilidade toracolombar e forca
escapular. As medidas de massa corporal e
estatura foram realizadas seguindo a
padronizagao especifica(18).

Para avaliar a eficidcia dos processos
sensorio-motores, a realizacdo do teste
TReaction foi realizada em um telefone
mével da marca Samsung A4, com
capacidade de 4 Gb. Especificamente para a
realizacdo desta investigacdo o smartphone
foi colocado em um mini tripé em frente do
avaliado a uma distdncia de um metro e
meio deste. Posicionado em pé de frente
para um punching ball, a uma distancia
correspondente a um membro superior
estendido, o avaliado foi orientado a manter
os punhos cerrados junto ao queixo,
adotando uma base livre (aquela que julgar
mais conveniente) para a realizagdo do
teste. Ao comando verbal “preparar”, o
avaliador aciona o play no aplicativo ¢ a
cada estimulo visual emitido na camera

frontal do smartphone, o avaliado executa
com a mao dominante, o mais rapido
possivel um soco Jab no punching ball. Para
a medida do TR foi considerado a média de
dez estimulos de luz branca gerados em
intervalos de  tempo  selecionados
aleatoriamente pelo aplicativo. O tempo de
resposta obtido pelo aplicativo TReaction ¢é
fornecido pressionando-se o botdo play via
tecnologia touchscreen (ao toque na tela),
presente na interface do smartphone(14).

Andlise Estatistica

Os dados foram apresentados como
estatisticas descritivas com valores de
média e desvio padrdo. Para avaliar a
normalidade de distribui¢do dos dados,
utilizou-se o teste Shapiro Wilk. O teste ¢ de
Student foi para amostras independentes foi
aplicado para comparagdo entre 0os grupos.
O nivel de significancia foi estabelecido de
95%.

Resultados

Participaram do presente estudo 15
jovens adultos com médias: de idade de
25,67+6,33, de massa corporal
75,62+13,52, de estatura 173,43+8,10 ¢ de
IMC 25,11+4,16. Os participantes foram
divididos em dois grupos: TKD (n=7), com
média de idade de 28,57+7,23 anos ¢ GC
(n=8), com média de idade de 23,12+4,42
anos.

Os Graficos 1 e 2 apresentam os
resultados de flexibilidade toracolombar e
eficacia em processos sensoriomotores
(avaliados pelo TR) em TKD e GC. A
analise dos testes motores, por meio do teste
¢t de Student para amostras independentes,
indicou  diferenga  significativa  nos
parametros de flexibilidade [t(13) = 2,583,
p=0,023] com poder do teste = 0,81
(Gréafico 1) e TR [t(13) =-2,904, p=0,0012]
com poder do teste = 0,99 (Grafico 2).

Os grupos ndo diferiram entre si em
parametros morfologicos (massa corporal,
estatura, IMC) e em idade (p>0,05),
conforme se observa na Tabela 1. Nao
houve diferenca estatisticamente
significativa quanto a forga escapular.
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Grafico 1 — Valores referentes a flexibilidade toracolombar nos grupos TKD e GC.
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Grafico 2 — Eficécia em processos sensorio-motores avaliada pelo tempo de reacdo (TR) nos
grupos Controle (GC) e atletas de tackwondo (TKD).
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Tabela 1 — Comparacao de eficacia em processos sensorio-motores (tempo de reagdo: TR) e
parametros morfofuncionais de universitarios sedentarios (grupo controle: GC) com atletas de

tackwondo (TKD)
Categorias Taekwondo Grupo Controle Poder do P
(n=7) (n=8) teste
Média (xDp) Média (=Dp)
Idade (anos) 28,57 +7,23 23,12 +4,42 0,54 0,072
Massa corporal 77,90 +15,90 73,62 +11,77 0,14 0,561
(kg)
Estatura (cm) 171,50 +8,93 175,12 +7,47 0,21 0,407
IMC 26,45 +5,01 23,92 +3,11 0,31 0,397
Forga escapular 33,79 +10,15 29,38 +4,07 0,29 0,613
(kg.f)
Flexibilidade (cm) 37,00 +6,00 30,25 +4,06 0,81 0,023
Tempo de reagao 511,71 +31.75 601,75 +76.15 0,99 0,001
(TR) (ms)

IMC: Indice de Massa Corporal; P: p-valor resultado do teste ¢ de Student para amostras independentes; Dp: Desvio padrio.

Discussao

Este estudo teve como objetivo analisar
alguns parametros morfofuncionais e
sensorio motores em atletas de TKD e em
individuos ndo praticantes de exercicios
fisicos com intuito de verificar se existem
diferencas  intergrupos. Partiu-se do
pressuposto  que haveria  diferengas
significativas entre estes grupos. De fato, as
diferencas para 0s parametros
antropométricos e em forca escapular nao se
mostraram significativas entre os grupos de
estudo, mas em relacdo aos componentes
flexibilidade e TR houve diferengas
significativas.

A literatura exibe evidéncias de que o
tempo de reag@o em atletas ¢ menor quando
comparado ao de nao-atletas(6-8,11,19,20).
Na mesma dire¢do, em um comparativo
envolvendo tempo de velocidade, reacao e
atengdo seletiva em criangcas do sexo
masculino, praticantes e ndo praticantes de
karaté, foi evidenciado que o karaté ¢ capaz
de promover melhorias no TR motora e que
os praticantes (de qualquer idade) desta
modalidade possuem um TR menor quando
comparados aos ndo praticantes(8). Tal
constatacao reforca a hipotese de que o TR
¢ melhor em praticantes de modalidades
esportivas em decorréncia da regularidade
da pratica(8), e ainda que a atividade fisica

regular afeta positivamente a eficiéncia das
reagdes motoras que consequentemente
melhoram o TR(7). No entanto, deve ser
levado em conta que a especificidade
gestual de cada esporte em particular deve
ser levada em consideracdao para a correta
caracterizacdo do TR(10). Em outra anélise,
dependendo da modalidade que se pratica,
podem ocorrer apenas melhora no
processamento de informacdes sendo,
portanto, mais rapido e eficiente quando
associado com a atengao. Ou seja, € possivel
que o treinamento esportivo facilite uma
gama mais ampla de adaptagdo neural
(neuroplasticidade) que resulte em melhora
na aten¢do durante a discriminagdo do
estimulo, particularmente, no caso de
esportes que requerem um forte
envolvimento da percepgao(19). Portanto,
distintas variedades de gestos que
ocasionem uma alta exigéncia na atuacao do
Sistema Nervoso Central devem resultar em
diferentes TR. Nesse sentido, existem
evidéncias de que, além do TKD outras
modalidades identificaram valores
superiores no TR, quando comparados a
nao atletas(7).

A atengdo tem fundamental importancia
na melhora do TR, sendo um fator que pode
influenciar na eficacia do desempenho
motor. Assim, um indice elevado de ateng¢do
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pode ocasionar aumento na sensibilidade do
avaliado, levando a um incremento em
eficiéncia na busca visual na realizagdo de
processos decisorios em um menor
tempo(7). O que justificaria a maior
capacidade de concentracdo dos atletas
frente a estimulos relevantes (especificos)
da cena de combate, diminuindo a
sensibilidade a estimulos irrelevantes(11).

Outra a andlise, a partir dos resultados
deste estudo, apontou para a relevancia do
fator idade sobre o TR, sendo que os atletas
de TKD apresentaram média de idade maior
e média de TR menor em comparagdo com
os sedentdrios. Tal constatagdo pode ser
corroborada em fungdao de que o TR se
aprimora paulatinamente com a idade,
alcancando um pico entre dezoito e trinta
anos, sendo que a partir da metade dos vinte
anos apresenta um declinio gradual(10).

O valor do TR ndo ¢ fixo e ¢ possivel que
um mesmo atleta apresente valores
diferentes quando submetido a um mesmo
teste de TR em diferentes fases da carreira.
Assim sendo, o TR pode variar de individuo
para individuo, pois depende de fatores
intrinsecos e extrinsecos ao sujeito como:
idade, temperatura corporal interna e
externa, grau de fadiga, temperatura
ambiente e umidade, hora do dia e
lateralidade dominante(10).

Quanto ao comparativo do componente
flexibilidade entre os grupos analisados,
observou-se que este foi superior em atletas
de TKD ao encontrado no GC. Tais
resultados corroboram com a literatura, no
sentido de demonstrar os impactos positivos
da pratica esportiva sobre o sistema neural
€ motor em um comparativo com grupo de
individuos sedentarios, sendo que atletas de
TKD  apresentaram forca escapular
satisfatoria(21). Levando-se em conta a
especificidade gestual do TKD e
considerando que o soco ¢ uma técnica
bastante utilizada pelos atletas para acao de
ataque ao oponente, evidencia-se a
importancia do estudo da execugdo desse
tipo de golpe especifico do TKD(22-24).
Essa informacdo refor¢a, por um lado, a
importancia de trabalhos de preparagao
técnica voltados a melhoria da mobilidade
articular e fortalecimento do ombro. Na

mesma direc¢ao, sinaliza para a importancia
da prevengao de lesoes, considerando que a
articulagdo do ombro ¢ complexa sendo,
portanto, de lenta recuperacao, incorrendo
em perda de desempenho em individuos
devido ao quadro de dor(21).

Em suma, ¢ possivel inferir que o melhor
preparo  neuromuscular  favorece a
prevengao de lesdes nos atletas, uma vez
que os movimentos realizados no TKD sao
abruptos(2). O mesmo argumento pode ser
aplicado em relagdo ao GC, considerando a
importancia da flexibilidade sobre a questao
da preven¢do e manutencao da satude, pois,
mesmo em se tratando de individuos ndo
atletas, uma boa flexibilidade pode ser
importante aliado da aptidao fisica diante
das constantes exigéncias diarias sobre o
sistema muscular humano(25).

Pontos fortes e limitagoes do estudo

O trabalho evidencia que um estilo de
vida fisicamente ativo contribui para a
melhoria da eficiéncia neuromuscular e
sobre 0s processos sensorio-motores visuais
em competéncias de esportes de combate de
golpes (TKD), além de retratar o desafio
imposto ao desempenho de tarefas de vida
diéria a individuos nao treinados.

Dentre as limitacdes do estudo estdo o
tamanho amostral reduzido e o tipo de
processo amostral (por conveniéncia), o que
limita a extrapolacdo dos resultados a
populacdes de caracteristicas semelhantes
as do presente estudo.

Conclusao

A partir da elaboragdo desta pesquisa foi
possivel concluir que ocorreram resultados
superiores nas respostas do sistema neural
em praticantes de tackwondo comparados
aos ndo praticantes. Estes resultados
melhores estdo diretamente ligados ao
menor TR, que é o tempo que um individuo
leva para responder a um determinado
estimulo recebido, seja ele visual ou sonoro.
Para os atletas de TKD este pode ser um
fator determinante no processo de ganhar ou
perder um combate. Verificou-se, ainda,
que os componentes da aptidao fisica forca
e flexibilidade também sdo melhores em
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praticantes de TKD do que nos individuos
sedentarios.

Espera-se que esse estudo motive novas
pesquisas envolvendo estes grupos e que se
possa enriquecer ainda mais a literatura a
respeito dos beneficios advindos das
praticas esportivas, em especial dos
esportes de combate.
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