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1. Introducgéo

Actualmente parece indiscutivel que através do treino metodico, sistematico e continuado é
possivel melhorar as capacidades funcionais dos karatecas que se traduz numa melhoria do seu
rendimento. Nesta perspectiva parece-nos fundamental que todos os treinadores tenham uma visédo

de conjunto do processo de Treino Desportivo em geral e em particular no Karaté.

Constitui objectivo deste bloco do Curso de Treinadores Nivel I provocar a reflexdo sobre esta
problematica através, por um lado, dos conhecimentos da Fisiologia Humana' e, por outro, da
pratica acumulada ao longo dos anos por todos aqueles que tém dedicado grande parte da sua vida

ao ensino do Karaté.

Deste modo iremos, numa primeira abordagem, concentrarmo-nos no conceito de Treino
Desportivo e as suas implicagdes tendo sempre a preocupagdo de as confrontar com aspectos
concretos das vivéncias que todos os treinadores certamente possuem e, posteriormente, nas

formas que o organismo dispde para transformar energia quimica em energia mecanica.

Por fim dedicaremos a nossa aten¢do as adaptacoes do tecido muscular esquelético ao esforgco com
0 objectivo de conhecermos um pouco melhor a constituicdo e dindmica daquele quando

submetido ao processo de treino.

! Entenda-se por Fisiologia Humana a ciéncia que estuda as funcdes organicas pelas quais a vida humana se

manifesta.
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2. Teoria do Treino de Karaté
2.1. O Conceito de Treino Desportivo

Podemos encontrar diversas definicdes de Treino Desportivo (TD) reflectindo, cada uma delas, a
formacao dos autores que se dedicam aquela problematica. Segundo Hollmann “treino desportivo
é a soma de solicitacbes corporais repetidas, executadas em espagos de tempo determinados,
destinadas a aumentar o rendimento, as quais levam a modificacdes morfoldgicas e funcionais do
organismo.” O conceito de TD definido por Holmann prende-se mais com uma viséo fisiologica e

é essencialmente sob esta perspectiva que vamos centrar a nossa intervencao.

TREINO ADAPTACAO
DESENCADEADA LEIS
POR ESTIMULOS PROPRIAS
O ESTIMULO USADO EM SOBRECARGA
TREINO DENOMINA-SE ESPECIFICIDADE
CARGA DE TREINO REVERSIBILIDADE
HETEROCRONIA
VOLUME
INTENSIDADE
COMPLEXIDADE
DENSIDADE

| _ VELOCIDADE, FLEXIBILIDADE
RESISTENCIA E FORCA

ATRASO NO APARECIMENTO NOS MECANISMOS DESENCADEADORES DA FADIGA

MAIOR EFICACIA NA ACTIVIDADE MUSCULAR

MAIOR RENDIMENTO

Fig. 1. Treino Desportivo como um processo que desencadeia uma nova adaptacao (Pereira, 1988)
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As solicitagdes corporais repetidas tém de ter em conta os aspectos bioldgicos do individuo no
sentido de levar a uma nova adaptacdo com vista a um elevado nivel de rendimento. O esquema

anterior traduz uma perspectiva fisioldgica do conceito de TD.

O TD procura romper com equilibrio em que o individuo se encontra e criar uma nova adaptacao.
Para tal é necessario recorrer a solicitacdes corporais (estimulos) sistematicas em determinados

periodos de tempo que em treino denominam-se Carga de Treino (CT).

A CT tem caracteristicas ou leis proprias que condicionam a sua aplicacdo, isto €, 0s critérios que
devemos ter em conta na sua aplicacdo. Por outro lado devemos conhecer perfeitamente de que é

que se compde a CT, isto é, as componentes da carga.

Da articulacéo das componentes da CT e das suas leis vamos poder objectivar as qualidades fisicas
com vista a um atraso no aparecimento dos mecanismos desencadeadores da fadiga, uma maior

eficacia na actividade muscular, ou seja, um maior rendimento por parte do individuo.

Importa ainda salientar que o rendimento esté subjacente a condicéo fisica do individuo em causa
e as caracteristicas técnicas da modalidade. A par dos conhecimentos das componentes da CT bem
como das suas leis, para que a adaptacdo seja particularizada é fundamental conhecer a carga
fisica exigida em competicdo e no treino, as fontes energéticas envolvidas assim como as

qualidades fisicas mais importantes.

Para melhor entendermos estas questdes vejamos o seguinte exemplo:

- Sabemos que o estimulo universal utilizado no treino do Karaté é a contracgdo do musculo. Para
fazermos por exemplo um mae-geri é necessario contraccdo muscular, isto €, necessitamos de
transformar energia quimica em energia mecanica. No entanto apenas entre 10% e 35% da energia
quimica produzida se transforma em energia mecanica uma vez que a restante se vai perder sob a
forma de calor. O que noés treinadores pretendemos com o treino € um nivel de rendimento
superior, ou seja, que o rendimento do masculo se aproxime 0 maximo do 35%. Para tal temos de

aplicar a CT de forma criteriosa com vista a obtencdo daquele objectivo.
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2.2. A Cargade Treino
A CT, entendida como o estimulo utilizado no processo do treino desportivo no sentido de
melhorar a condic¢éo fisica e 0s aspectos inerentes a contracgdo muscular ou mesmo a exercitacao

de determinada funcdo, deve ser vista segundo duas vertentes diferentes:

- Carga Externa que € a prescricdo do esforco ou da tarefa, isto é, a receita que o treinador da ao
karateca.
- Carga Interna que traduz a repercussédo bioldgica e psicoldgica provocada pela carga externa no

karateca.

O conceito de carga interna é extremamente importante e justifica a necessidade que o treinador

tem de individualizar o treino.

2.3. Leis da Carga de Treino

2.3.1. Lei da Sobrecarga

O efeito de um treino ndo resulta da aplicacdo de uma CT mas de um somatério de CT para
objectivar determinada adaptacdo. Para que o individuo seja sujeito a uma nova adaptacdo é

necessario que a CT seja stressante, isto €, que rompa com a homeostasia do organismo.

A aplicacdo de determinada CT por parte do treinador deve ter em conta o descrito e o nivel

bioldgico do karateca.

2.3.2. Lei da Especificidade

A aplicacdo de determinada CT é especifica, isto é, diferentes cargas objectivam diferentes
adaptacbes. Obviamente apenas as estruturas que forem submetidas a determinada CT é que irdo
experimentar alteracGes estruturais ou funcionais mantendo as restantes o nivel que tinham

anteriormente.

O treinador de karaté na sua intervencdo deve estar consciente que SO Sse consegue O
desenvolvimento maximo das qualidades fisicas dos seus karatecas se conseguir uma melhoria
simultanea de todas as possibilidades funcionais do organismo. E fundamental que utilize uma
gama muito variada de CT. Portanto, a aplicacdo de diferentes CT provocam diferentes niveis de

rendimento.
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2.3.3. Lei da Reversibilidade

O efeito de determinada CT € transitorio, isto é, a partir de determinado periodo de tempo ha
reversibilidade no efeito dessa carga. Com efeito as adaptacfes adquiridas gracas a aplicacao da

CT ndo podem ser conservadas. Qualquer orgdo, sistema ou funcéo que deixe de ser sujeito a CT

regride até ao nivel que tinha anteriormente.

Efectivamente o treinador de karaté tem de aplicar CT durante todo o ano e durante varios anos.
Se é responsavel por karatecas de alto rendimento deve ter esta preocupacdo acrescida na medida
em que altos niveis de rendimento mantém-se pouco tempo ao invés de menores niveis de

rendimento.

2.3.4. Lei da Retardabilidade
O efeito de determinada CT ndo se faz sentir imediatamente ap6s a aplicacdo da mesma, isto &,
existe um desfasamento temporal entre a aplicacdo da carga e 0 consequente processo de

adaptacéo.

O treinador de karaté deve atender a que entre 0 momento em que aplica determinada CT nos seus
karatecas e 0 momento em que pode observar o correspondente processo de adaptacdo medeia um

determinado intervalo de tempo que é funcéo da carga aplicada.

2.4. Componentes da Carga de Treino
2.4.1. O Volume

Representa a quantidade total da CT efectuada pelos karatecas, isto €, tudo o que traduz aspectos

quantitativos, nomeadamente o tempo de treino, 0 nimero de exercicios por sessdo de treino, etc.

2.4.2. A Intensidade

Representa a exigéncia com determinado exercicio ou série de exercicios séo efectuados em
relacdo ao maximo de possibilidades do karateca, nessa ou nesses exercicios. Traduz os aspectos
qualitativos da CT, nomeadamente a frequéncia cardiaca, o dispéndio energético, o consumo de

oxigénio, a velocidade, o peso dos alteres se os utilizarmos, etc.
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Especialmente nos desportos de resisténcia existem escalas percentuais que se traduzem como
meios referenciais que ajudam o treinador a manipular e a controlar a intensidade do(s)

exercicio(s).

% em relagdo a0 maximo Frequéncia cardiaca/minuto Grau de intensidade
30a50 % 130 — 140 Fraca
50 a 60 % 140 - 150 Leve
60a75 % 150 - 165 Media
75285 % 165 - 180 Subméxima
852100 % +180 méaxima

Fig. 2. Escala percentual para o treino da resisténcia (Castelo, 1996)

2.4.2.1. A Relacéo entre o Volume e a Intensidade
A CT resulta do produto entre o volume e a intensidade. Do doseamento da carga resultam
reac¢Oes diferentes. Na aplicacdo de qualquer CT o treinador deve ter em conta o nivel do karateca

e a adaptacdo que pretende objectivar.

A medida que o volume aumenta a intensidade tera forcosamente de baixar. Ao contrario, para
volumes muito baixos temos a possibilidade de realizar exercicios de treino de intensidade muito
elevada. No entanto, e dentro de certos limites, é possivel aumentar o volume e a intensidade

simultaneamente mas este limite é muito estreito.

Devemos ainda distinguir a intensidade que é intrinseca a propria CT e aquela que se faz a custa

do volume, isto &, aquela que resulta da intensidade global da estimulacéo.

Por exemplo um treino muito prolongado é muito intenso. Mas essa intensidade resulta

essencialmente da intensidade global da estimulacéo devido ao volume.

2.4.3. A Complexidade
Representa a complexidade da tarefa, isto é, o conjunto de condicionantes que fardo o karateca

optar por um certo comportamento em detrimento de outros.
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Devemos no entanto distinguir complexidade e dificuldade. O nivel de complexidade esta
relacionado essencialmente com o contexto em que os karatecas desenvolvem o “Kata” enquanto

o nivel de dificuldade prende-se com o critério de éxito.

Por exemplo, quando iniciamos um “Kata” deslocamo-nos habitualmente com uma direcgéo
padréo. Mas se o treinador solicitar que o karateca o realize o mesmo “Kata” com outra direcgdo
estd a aumentar a complexidade da tarefa. Um outro exemplo ¢ realizar o “Kata” com oposi¢do de
adversarios reais. Se o treinador por outro lado solicitar que o karateca evolua no “Kata” com o

centro de gravidade baixo esta a aumentar o grau de dificuldade.

Quando o treinador aumenta a complexidade da tarefa estd invariavelmente a aumentar a
intensidade da mesma. Nestas condices o0 karateca vai necessariamente ter que diminuir o tempo
de realizacdo (teremos oportunidade de perceber melhor este aspecto quando abordarmos a relacédo

entre o volume e a intensidade da CT).

2.4.4. A Densidade

Resulta do quociente entre o tempo de treino efectivo e o tempo total.

Se o treinador solicitar uma CT aos seus karatecas que consiste num “Kihon” de 30’ (trinta
minutos) e que durante esse tempo os karatecas estdo activos 20’ (vinte minutos) a densidade ¢é

igual a 20/30, isto &, densidade é igual a 0,6.

Um outro exemplo é o treinador solicitar uma CT que consiste em 30’ (trinta minutos) de corrida.
A densidade é igual a 30/30, isto é, 1 (um).

Densidades muito altas, isto é, proximo de 1 objectivam fundamentalmente capacidades aerdbias

e, pelo contrério, densidades baixas objectivam capacidades anaerobias.

2.5. Leis do Treino Desportivo
A leis do treino dizem respeito aos critérios que o treinador deve ter em conta quando aplica

determinada CT.
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2.5.1. Lei da Individualizacéo
A aplicacdo de qualquer CT ou exercicio de treino deve ter em conta as capacidades individuais de

cada karateca.

Cada karateca adapta-se de forma diferente @ mesma CT. De acordo com esta lei ou tambeém
chamado principio metodoldgico na aplicacdo de CT ou exercicios de treino, o treinador deve ter
em conta na aplicacdo das cargas uma estreita individualizagdo dos meios e métodos a utilizar, os
quais deverao corresponder estritamente as capacidades individuais dos karatecas nomeadamente

0s aspectos organicos, adaptativos e os ritmos de aprendizagem.

2.5.2. Lei da Continuidade
A aplicacédo da CT ou exercicio de treino deve acontecer quando ainda ndo desapareceu o efeito da

anterior, sempre que possivel no periodo de supercompensacao.

Efectivamente, as CT ou exercicios de treino devem ser aplicados regularmente. Deste modo é
necessario que uma sessdo de treino tenha lugar quando ainda ndo desapareceram os efeitos da
anterior a fim de se evitar a reversibilidade (lei da CT).

2.5.3. Lei da Progressao
A aplicacdo da CT ou exercicio de treino deve ser progressivo de modo a rentabilizar 0 “novo”

potencial de recursos disponivel.

Antigamente a progressdo na aplicagdo das CT ou exercicios de treino fazia-se exclusivamente a
custa do volume (componente da CT) através de uma maior duracdo quer dos exercicios, do
numero de repetices destes, das sessdes de treino, etc. Esta situacdo tornou-se inviavel na medida

em gue no maximo podemos suportar em média cinco a seis horas de treino diario.

Actualmente a progressao € feita também através das outras componentes da CT, nomeadamente
atraves do aumento da intensidade que corresponde, por exemplo, a um aumento da velocidade de
execugdo, do aumento da densidade se diminuirmos o tempo de intervalo entre uma e outra serie
de exercicios e da complexidade no aumento da complexidade dos exercicios e que podera estar

intimamente relacionada com as situag0es competitivas.
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2.5.3.1. Tipos de Progressao das Cargas de Treino

2.5.3.1.1. Progressao Linear

As CT sdo aumentadas, tanto no volume como na intensidade, de sessdo de treino para sessao de
treino. Neste tipo de progressao instala-se rapidamente a fadiga o que nao é de todo o objectivo do

treino.

2.5.3.1.2. Progressao Escalonada
As CT sao aplicadas por “patamares”, isto €, durante um certo periodo de tempo o individuo esta
sujeito a uma determinada CT (X), posteriormente é aplicada uma CT mais forte (X+1) durante

outro periodo de tempo, etc.

Este tipo de progressdo é mais vantajosa que a progressdo linear porque vai condicionar
adaptagOes parcelares. No entanto os “saltos” sdo muito bruscos (de carga para carga) e, portanto,

também ndo é a ideal.

2.5.3.1.3. Progressdo Ondulada

As CT séo aplicadas de forma alternada, isto &, ha alternancia entre cargas fortes e cargas fracas.
Através deste tipo de progressdo é possivel objectivar a regeneracdo completa e a fase de
exaltacdo ou supercompensacdo (6) (iremos ter oportunidade de perceber melhor este aspecto

quando abordarmos a reac¢do organica a CT).

Sabemos hoje que o organismo reage mais intensamente a forma de progressdo ondulada por se
identificar melhor com esta. A acumulacdo de cargas fortes com cargas fracas permite uma
reaccdo mais intensa do organismo, assim como uma maior estabilidade dos efeitos produzidos,
devido a uma “agressdao” mais acentuada no equilibrio dindmico organico que solicita ndo so
maiores exigéncias das capacidades funcionais do karateca como também uma maior

intensificacdo dos seus processos de adaptacao.

Para melhor entendermos o que foi descrito vejamos o exemplo seguinte:

Numa sessao de treino o treinador submete o karateca a uma CT forte. Na sessdo seguinte (ter em
conta a lei da continuidade) ira submeter 0 mesmo karateca a uma CT mais fraca. No entanto
podera igualmente aplicar em duas sessdes de treino CT fortes e nas duas sessdes seguintes CT

fracas.

TMT-FF / Treino e Metabolismo 9



Independentemente da forma como o treinador varia as componentes da CT com o objectivo de
provocar uma progressdo ondulada das cargas nos karatecas, o fundamental é que aqueles

recuperem de forma eficaz e de acordo com o objectivo do treino.

Embora seja objecto de estudo no Curso de Treinadores de Nivel 11 devemos ficar com a ideia que
a alternancia das CT devem ter em conta a fase da época desportiva em que os karatecas se
encontram. No planeamento existem objectivos intermédios e objectivos finais. Em funcéo destes
a sobrecarga de treino varia, isto ¢, quanto mais longe dos objectivos mais podemos “castigar” o

karateca em termos de CT. A sobrecarga de treino aparece mais longe do objectivo final.

Quando elaboramos o planeamento das cargas de treino consideram-se trés tipos de ondas: ondas
curtas (dindamica da carga nos microciclos que compreendem entre dois e sete dias), ondas médias
(exprimem a tendéncia geral das cargas de umas quantas “ondas” pequenas que podem
compreender trés ou quatro meses) e as ondas longas (caracterizam a tendéncia geral das “ondas”

médias, nos periodos de treino).

Critério seguin-

do geralmente o ond Ondas Ondas
volume ndas Curtas Longas
Médias
\N\N\N/

/N / i

Periodo Periodo Periodo Periodos

Preparatério Competitivo Transitorio

Fig. 3. Modelo de planeamento na progresséo das CT (Pereira, 1988)

2.5.4. Lei da Alternancia

A aplicacdo da CT ou exercicio de treino deve ser alternado de modo a ndo perder a sua eficacia.
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Este principio esta bem patente quando nos referimos anteriormente a lei da progressdo e quando

abordamos a progressdo ondulada.

De facto é fundamental que o treinador planeie o treino relativamente & gestao das cargas e até dos
exercicios especificos da nossa modalidade de acordo com os periodo de treino. Deste modo cada
ciclo sucessivo é uma repeticdo parcial do anterior de acordo com aquilo que o treinador pretende
que o karateca atinja (objectivos) mas que no entanto difere pelo seu contetdo renovado, pela

modificacdo parcial dos meios e métodos utilizados , pelo incremento das cargas, etc.

Este principio ou lei do treino desportivo € particularmente importante quando se trabalha com
karatecas de alto rendimento na medida em que impede que se instale a fadiga em treino e
consolida a fase de exaltagdo mais eficazmente.

2.5.5. Lei da Multilateralidade
A aplicacdo da CT ou exercicio de treino ndo promove apenas o desenvolvimento de uma
capacidade mas de outras que lhe estdo associadas, isto é, o rendimento no Karaté ndo se baseia
apenas na sua préatica especifica.

O treinador deve estar consciente que o organismo € um todo e que o desenvolvimento de uma
determinada capacidade ndo pode acontecer isoladamente do desenvolvimento de outras
capacidades. Quanto maior for o desenvolvimento geral das possibilidades funcionais do
organismo e do desenvolvimento mdultiplo das possibilidades técnicas, tacticas, fisicas e
psicolégicas maior serdo as possibilidades do aperfeicoamento das ja existentes e portanto a

especializacao desportiva.

Este principio assume particular importancia no periodo transitério do planeamento do treino

desportivo.

2.6. O Conceito de Sindroma Geral de Adaptacéo
O treino desportivo resulta da articulacdo entre a CT e a adaptacdo. O sindroma geral de adaptacéo

surge como a resposta racional encontrada para explicar a reac¢ao organica a aplicacdo de Cargas.
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Selye (1956) propds uma explicagdo para a resposta do organismo e que se divide em trés fases:

1. Fase de alarme = choque
= contra-choque
2. Fase de adaptacao ou resisténcia

3. Fase de esgotamento ou faléncia

Relativamente a fase de alarme em que se verifica a mobilizacdo dos meios de defesa do
organismo, o choque traduz-se na fadiga precoce, na hipoglicémia®, na hipotonia muscular®, na
taquipneia®, na acidose®, etc. A fase de contra-choque traduz-se na hiperglicémia, na hipertermia

(aumento da temperatura corporal), aumento da volémia (volume sanguineo), alcalose, etc

No que respeita a fase de adaptacdo ou resisténcia verifica-se a resposta 6ptima do organismo a
CT e que constitui a fase que nos interessa desenvolver.

Finalmente a fase de esgotamento ou faléncia caracteriza-se pela diminuicdo das resisténcias
bioldgicas o que se traduz na incapacidade para manter a fase de resisténcia, isto é, a fadiga

produzida torna forgoso parar o esforco.

2.7. Reaccdo Organica a Carga de Treino e Fase de Supercompensacao

Analisemos a figura seguinte que representa a fundamentacao biolégica do treino.
¢ 1 >

~\_Nivel inicial

u de capacidades

Capacidade funcional

Tempo/Intensidade de Estimulacéo
Fig. 4. Curva de Folbort (Pereira, 1988)

2 Entenda-se hipoglicémia como falta de aglicar no sangue.

® Hipotonia muscular refere-se a falta de forca muscular.

* Taquipneia diz respeito a aceleracéo dos movimentos respiratorios.

® Acidose compreende a presenca de um meio acido — PH < 7 e alcalose um meio alcalino — PH > 7.
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| — Aplicacdo de uma CT 111 — Periodo de supercompensacao
A — Ponto de fadiga B — Ponto de elevada supercompensacéo

Il — Periodo onde os efeitos da CT se fazem sentir com maior intensidade

A medida que a CT se prolonga no tempo a fadiga vai-se manifestando e a capacidade funcional
vai baixando. Quando a aplicacdo da CT € interrompida a recuperacdo inicia-se. A regeneracao vai
depender do tipo de esforco exigido e do tipo e tecido sujeito a depleccdo (destruicdo) e supera o

nivel de capacidade funcional inicial a custa de uma certa inércia.

A supercompensacdo é a capacidade que 0 organismo possui para se regenerar apos a aplicacao de
determinada CT. Esta fase € pouco duradoura e volta ao nivel inicial se ndo for aplicada outra CT.
E na fase de exaltacio ou supercompensacao que as capacidades do karateca vao estar aumentadas
e é neste periodo que devemos aplicar a segunda CT.

A dificuldade em termos de treino deriva da supercompensacdo ser heterocronica, isto €, nem
todas as capacidades atingem aquela fase ao mesmo tempo. Dai que o treinador, de acordo com 0s
objectivos fixados, tenha de verificar aquelas que séo prioritérias.

Por exemplo se o treinador pretender desenvolver uma capacidade aerdbia, a segunda CT tera de
ser aplicada num momento completamente diferente do que se tiver objectivado capacidades

anaerobias.

Em regra a supercompensacdo dependera :

a) do tipo de esforco

b) do tipo de tecido

c) do objectivo do treino

d) do tipo de treino

e) das condi¢bes ambientais
f) da alimentacéo

g) do nivel de condigdo fisica, etc;
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3. Metabolismo Energético ao Nivel Muscular Esquelético

A reconstituicdo das reservas do organismo é activa, isto &, consome energia. O tecido muscular
esquelético estd especialmente adaptado para transformar energia quimica em energia mecanica
Aquele tecido possui reservas potencialmente energéticas armazenadas sob a forma de energia
quimica (adenosina trifosfatada = ATP). Quando o musculo se contrai ha transformacdo de

energia quimica em energia mecanica.

O ATP é continuamente formada pelo metabolismo que tem duas fases:

Catabolismo — constitui a fase de destruicao

Anabolismo — constitui a fase de construcao

Portanto, sempre que se forma ATP este é armazenado no masculo e estamos em presenca de um
processo anabolico. Quando o masculo se contrai e 0 ATP é gasto estamos perante um processo

catabolico.

A producdo metabolica do ATP pelo musculo resulta da energia libertada através da desintegracao
dos alimentos e de outros compostos depois de uma série de reac¢des quimicas tanto anaerdbias

(sem oxigénio) como aerdbias (com oxigénio).

Tanto os glucidos como os lipidos e os protidos tém fungdo energética embora 0s dois primeiros
sejam mais energéticos. Estes dltimos tém uma funcdo mais plastica, isto é, dirige-se para a
edificacdo de orgdos como por exemplo a reposicdo de proteinas musculares quando se faz

trabalho de forca.

3.1. Processos de Ressintese de ATP

O ATP que esta armazenado no musculo é muito pequena (cerca de 4 milimol por Kg de madsculo
fresco) e apenas possibilita um segundo de contracgdo muscular. Assim torna-se necessario que
existam processos de ressintese daquele. A fadiga resulta ndo da depleccdo de ATP mas do
desgaste dos processos de ressintese daquele. Como iremos ver nunca ocorre uma fadiga global
mas sim fadigas parciais que resultam do desgaste dos varios processos de ressintese de ATP. A
passagem de um processo para outro implica necessariamente uma diminuicdo da intensidade do

esforgo na medida em que a ressintese € mais lenta, mas nunca a sua paragem.
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3.1.1. Metabolismo Anaerobio Aléctico
E um processo de ressintese de ATP que ndo exige a presenca de oxigénio. A nivel muscular
existe um composto quimico (cerca de 16 a 20 milimol por Kg de musculo fresco) denominado

fosfocreatina que promove, através de varias reaccdes quimicas, rapidamente a ressintese de ATP.

De uma forma muito simplificada as reac¢fes mencionadas podem ser resumidas da seguinte

forma:

PC = Pi+ C +energia

Energia + ADP + Pi = ATP

O metabolismo anaerdbio aléctico utiliza a fosfocreatina para repor o ATP que € gasto. Este
processo mantém-se activo entre 12 a 14 *’ (doze a catorze segundos) a partir dos quais a
ressintese de ATP vai sendo mais lenta e 0 musculo vai necessariamente contrair-se mais
lentamente. Por ironia, o Unico meio pelo qual a fosfocreatina pode ser formada novamente a
partir de Pi (fosfato inorganico) e C (creatina) € através da energia libertada pela desintegracdo de
ATP. Isto ocorre durante a recupera¢do ap6s uma sessao de treino.

Definindo poténcia como a capacidade de realizar trabalho no mais curto espaco de tempo,
podemos afirmar que o metabolismo anaerdbio alactico é o mais potente na medida em que é

aquele que ressintetiza mais ATP (energia) em pouco tempo.

Este processo de ressintese de ATP assume particular importancia no Karaté e tem o seu periodo

de exaltacdo ou supercompensacéao cerca de uma hora ap6s o esforco.

3.1.2. Metabolismo Anaerobio Lactico
E um processo de ressintese de ATP que também néo necessita da presenca de oxigénio. De forma
também muito simplificada as reaccdes quimicas que ocorrem para a producdo de energia podem

ser resumidas da seguinte forma:
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IGLICOGENIQ|

GLICOSE ADP + Pi
ENERGIA
ATP

/ACIDO PIRUVICO|

IACIDO LACTICQ

A producdo de ATP faz-se a custa da glicose (agucar simples) ou do glicogénio que esta
armazenado no figado ou noa musculos para uso subsequente. Esta fonte energética é importante
na medida em que é um processo relativamente rapido de producdo de energia. Dele estdo
dependentes os exercicios com uma duragdo entre 30°’ e 2’ (trinta segundos ¢ dois minutos) e com

uma intensidade préximo do maximo (90 a 98%).

O metabolismo anaerdbio lactico embora ndo seja uma fonte energética predominante no Karaté,
assume particular importancia quando pretendemos melhorar a nossa capacidade de remocdo de
acido lactico (alto-rendimento).

O seu periodo de exaltacdo ou supercompensacdo depende essencialmente da capacidade que o

individuo possui para remover aquele produto tdxico.

3.1.3. Metabolismo Aerobio
E um processo de ressintese de ATP que necessita da presenca do oxigénio. Novamente de forma
muito simplificada as reac¢des quimicas que ocorrem para a producdo de energia podem ser

resumidas da seguinte forma:
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IGLICOGENIOQ|

GLICOSE ADP + Pi

gl

ATP

] IACIDO PIRUVICQ Q

Oxigénio Suficiente

ICO2 + H2Q| + |ATP|

A producdo de ATP faz-se também a custa da glicose ou do glicogénio que esta armazenado no
figado ou nos musculos para uso subsequente e também através das gorduras, pela ocorréncia de

varias reac¢des quimicas, contudo sem a acumulacdo de &cido lactico.

A producdo de ATP através desta fonte energética € importante na medida em que se trata de um
processo em que se ressintetiza grandes quantidades de energia e dele estdo dependentes os

exercicios com uma duracdo elevada e com uma intensidade média (60 a 75%).

O metabolismo aer6bio embora ndo seja uma fonte predominante no Karaté, assume particular
importancia quando pretendemos melhorar a nossa capacidade de consumo de oxigénio por forma

a recorrer 0 menos possivel as fontes anaerdbias.

O seu periodo de exaltacdo ou supercompensacdo ocorre cerca de 12 H (doze horas) apds o
esforco. No entanto se 0 musculo for solicitado com contracgdes musculares intensas as proteinas
estruturais daquele vao sofrer depleccdo e a supercompensacao serd ainda mais tardia (> 3 < 6
dias) e estd dependente da condicdo fisica do individuo. Desta forma, e embora ndo seja uma
qualidade condicionante no Karaté, a forca maxima nédo deve ser treinada com uma periodicidade

curta.
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3.2. Factores Limitativos dos Processos de Ressintese de ATP
Os vérios processos de ressintese de ATP tém factores limitativos que limitam a sua actividade e

que originam a predominancia de uns em relacdo aos outros consoante as varias situacoes.

3.2.1. Metabolismo Anaerobio Alactico

Os factores limitativos desta fonte energética sdo:

e A deplecgdo das reservas de fosfocreatina (CP)

e A depleccdo do contetdo enzimatico

3.2.2. Metabolismo Anaerobio Lactico

Os factores limitativos desta fonte energética sdo:

e A acumulacédo de &cido lactico

O musculo possui alguma tolerancia ao acido lactico e aquele que conseguir uma maior nivel de
tolerancia aquele consegue estar mais tempo dependente daquela fonte energética. No entanto a
partir de um certo momento a acidose atinge niveis intoleraveis pelo musculo e este ndo consegue

utilizar a glicose para produzir energia porque em meio acido a glicolise fica inibida.

3.2.3. Metabolismo Aerobio
Os factores limitativos desta fonte energética sdo:

e Capacidade méxima de consumo de oxigénio

A capacidade maxima de consumo de oxigénio é traduzida pelo valor maximo de oxigénio que é
possivel captar (ocorre atraves da ventilacdo), fixar (a fixacao é feita através da hemoglobina que é
uma proteina e resulta da hematose, isto &, da troca do dioxido de carbono pelo oxigénio ao nivel
alveolo-capilar), transportar (depende do sistema cardio-vascular) e utilizar (utilizacao periférica

ao nivel do musculo) durante um determinado tipo de esforco.

Os individuos que tém esta capacidade aumentada sdo aqueles que recorrem menos as fontes

energéticas anaerobias.
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e limiar anaerdbio

O limiar anaerobio € o momento a partir do qual o individuo comeca a acumular progressivamente
acido lactico no sangue, ou seja, se houver um aumento da intensidade do esforco em que a
capacidade de consumo de oxigénio ndo € suficiente € necessario recorrer as fontes anaerobias.

Se quisermos objectivar as capacidades aerobias a intensidade maxima possivel e ideal € aquela
que se situa proximo do limiar anaerobio. Este € dado normalmente em percentagem de consumo

maximo de oxigénio e situam-se entre 60 e 80 %.
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4. Adaptacbes do Tecido Muscular Esquelético ao Esforco

4.1. A Estrutura e Composi¢do Quimica do Musculo Esquelético
A célula muscular esquelética ou fibra muscular apresenta uma forma cilindrica com extremidades

afuniladas, comprimento entre 1mm até 30cm e diametro de 10 a 100pm (1um = 0,001 mm).

A fibra muscular é composta por uma membrana externa denominada sarcolema e sarcoplasma.
No interior do sarcoplasma encontram-se as miofibrilhas (elemento contractil da fibra muscular)
que percorrem toda e extensdo da fibra muscular. A envolver a fibra muscular estd uma membrana
delgada chamada endomisio que garante uma perfeita individualidade do interior do musculo. O
conjunto de dez ou mais fibras musculares formam um feixe priméario que recebe o nome de
perimisio. Os feixes primarios reinem-se em secundarios e estes em terciarios, e assim por diante,

até darem origem ao musculo que por sua vez € envolto pelo epimisio.

A unidade funcional da miofibrilha tem 0 nome de sarcémero que por sua vez é constituido por

filamentos finos, a actina e, por filamentos mais grossos, a miosina.

A fibra muscular possui no sarcoplasma um pigmento vermelho (mioglobina) que se fixa ao
oxigénio armazenando-o sob a forma de oximioglobina que por sua vez cede aquele com a rapidez

necessaria durante a contrac¢do muscular.

A fibras musculares que possuem aquele pigmento em maior quantidade denominam-se fibras

vermelhas ou tipo | a as restantes fibras brancas ou tipo Il.

4.1.1. Caracteristicas das Fibras Musculares Vermelhas ou Tipo |
e Baixa actividade de miosina ATPase
e Tempo de contracgdo lento
e Fraco poder glicolitico
e Grande contetdo mitocondrial
e Preparadas para o metabolismo oxidativo

e Adaptadas para trabalhos prolongados
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4.1.2. Caracteristicas das Fibras Musculares Brancas ou Tipo 11
e Alta actividade de miosina ATPase
e Tempo de contraccao rapido
e Sistema enzimatico glicolitico bem desenvolvido
e Capacidade oxidativa reduzida
e Contetdo mitocondrial reduzido

e Fatiga-se rapidamente

4.1.2.1. Caracteristicas dos Sub-Grupos das Fibras Musculares Brancas ou Tipo Il
a) Tipo lla
e Alto poder oxidativo
e Poténcia glicolitica intermédia

e Relativamente resistente a fadiga

b) Tipo llb
e Fibra de contracgdo rapida tipica

e Baixa capacidade aerébia

c) Tipollc
e Fibratipo Il indiferenciada

e Contelido enzimatico grandemente influenciado pelo tipo de treino

4.2. A Enervacgdo do Musculo Esquelético
A fibra muscular isolada possui integridade bioquimica que lhe permite contrair-se mas, na
pratica, ndo se contrai isoladamente. Age como um todo em grandes grupos de células a que

damos o nome de unidades motoras. As unidades motoras sdo constituidas pelo neurénio (célula

nervosa), 0 nervo motor (reunido de muitas fibras nervosas) e o grupo de fibras musculares. As

unidades motoras constituem a unidade funcional do musculo.

Quando o neurdnio emite um impulso nervoso motor ao masculo através da sua fibra nervosa,
todas as fibras musculares que receberam pequenos ramos nervosos provenientes daquela sdo

estimuladas e reagem contraindo-se.
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O mausculo possui muitas unidades motoras mas o numero de células vai variar, isto é, os
musculos que se destinam & motricidade fina (movimentos delicados e precisos como por exemplo
os do globo ocular) tém na unidade motora poucas fibras musculares mas, por outro lado, aqueles
que dizem respeito a motricidade ‘“grosseira” (musculos dos membros) possuem grande
quantidade de fibras nervosas capazes de dar centenas de pequenos ramos nervosos, que se

destinam a igual numero de fibras musculares e que constituem a respectiva unidade motora.

Em jeito de conclusdo podemos afirmar que cada fibra muscular possui enervagdo propria e um ou
mais capilares sanguineos. As fibras musculares sdo completamente isoladas das suas vizinhas

pelo sarcolema e pelo endomisio, constituindo uma unidade funcional e independente no masculo.

4.2.1. Os Receptores Musculares e Tendineos
O musculo para além de enervacdo motora possui enervagdo sensitiva para a dor e pressao
profunda, sendo de dois tipos:

e Fuso Muscular — estes receptores sdo formados por trés a dez pequenas fibras musculares

intrafusais, unidas ao endomisio das células musculares esqueléticas circunvizinhas, que na
sua seccdo intermédia possuem um filete nervoso enrolado as fibras denominado receptor
primario, que detectam as alteracdes do comprimento do musculo provocadas pelo estiramento
ou pela contraccdo muscular, bem como a intensidade e velocidade com que essas alteracfes

se verificam.

e Aparelho Tendinoso de Golgi — estes receptores constituem uma formacdo nervosa sensorial

situada entre o tenddo e o musculo que detectam a tensdo aplicada aos tendbes durante a

contrac¢ao muscular.

Estes receptores transmitem informacdes sobre os misculos e tenddes ao sistema nervoso central
(SNC) (...) provocando reflexos que descontraem parcialmente os musculos, poupando-0S a
contraccdes bruscas e exageradas que podem concorrer para o arrancamento de fibras musculares
ou mesmo o arrancamento do musculo ou do tenddo e, permitindo a manutencéao do equilibrio e da

postura mais correcta ou adequada.

4.2.2. O Reflexo de Estiramento ou Miotatico
Quando o musculo sofre um estiramento o fuso muscular transmite impulsos sensoriais & medula

espinal que por sua vez envia impulsos para a contrac¢ao desse musculo estirado opondo-se, deste
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modo, a qualquer estiramento que va para além do comprimento normal daquele. Ao mesmo
tempo a medula espinal transmite impulsos inibidores aos musculos antagonistas (mdsculos que
frenam o0 movimento) do musculo que foi estirado, fazendo com que a contracgdo reflexa seja

mais eficaz.

4.2.3. O Servomecanismo

O estiramento do receptor primario do fuso muscular pode ocorrer também através da contrac¢do
das suas proprias fibras intrafusais, independentemente do estiramento do musculo. Esta
contrac¢do secundaria do musculo , em funcdo da contrac¢do das fibras intrafusais sem qualquer

intervencdo dos impulsos nervosos do SNC é o chamado servomecanismo.

4.3. O Processo Contractil

4.3.1. Os Fendmenos Quimicos da Contraccdo Muscular

Quando nos referimos a estrutura e composic¢ao quimica do musculo esquelético dissemos que no
sarcoplasma da fibra muscular estavam localizadas as miofibrilhas. Estas constituiam o elemento
contractil da fibra muscular. Por sua vez as miofibrilhas sdo constituidas por filamentos finos, a
actina e, por filamentos mais grossos, a miosina. A miosina possui capacidade para se unir a actina
formando a actomiosina, composto quimico, que na presenca de ides de calcio (Ca) e magnésio
(Mg) carregados positivamente, além de outros factores, possibilitam a desintegragdo de ATP que
liberta energia para a contracgdo muscular. Portanto, o conjunto actomiosina-ATP constitui a base

para o desencadeamento da contraccdo muscular.

Quando se da a contraccdo muscular ha uma diminuicdo da miofibrilha como consequéncia da

aproximacdo dos filamentos finos de actina dos filamentos grossos de miosina.

4.3.2. Os Diferentes Tipos de Contraccdo Muscular
Dentro de cada unidade motora todas as fibras musculares tém caracteristicas diferentes mas

limiares de excitagéo igual.

Para que o musculo esquelético se contraia € necessario que o estimulo atinja o limiar de
excitacdo. De facto ou se atinge o limiar de estimulacao e ha contrac¢cdo muscular ou ndo se atinge

o limiar e entdo a contrac¢do muscular ndo se verifica: lei do tudo ou nada.
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Quanto mais elevado for o estimulo maior é o nimero de unidades motoras a funcionar em
simultdneo. O nimero das unidades motoras que se contraem da-nos a tensdo desenvolvida pelo
musculo. Assim o musculo esquelético desenvolve a sua tensdo méxima quando todas as suas

unidades motoras sdo solicitadas e submaxima quando apenas algumas daquelas sdo solicitadas.

No treino muscular o treinador deve utilizar CT que solicitem as unidades motoras de limiar mais

elevado. Para tal ha varias formas de o fazer com base na solicitacdo das unidades motoras:

Maximas
Cargas / Repeticdes Maximas
Sub-méximas
~ Velocidade Méxima

e Carga méxima — realizar uma Unica contraccéo (forca maxima)
e Subméaxima — realizar varias repeticGes até a exaustdo ou entdo com o maximo de

intensidade (sem perda de velocidade)

Em termos de treino interessa ao treinador saber que existem factores determinantes na capacidade
do musculo produzir forca. Uns sdo intrinsecos ao musculo e outros extrinsecos Da mesma forma
uns sdo passiveis de treino e outros ndo. Os factores que determinam a capacidade do musculo

produzir forca podem ser analisados a dois niveis:

e Caracteristicas do orgdo efector (0o musculo)

e Caracteristicas do comando

Deste modo podemaos aferir que o treino muscular é uma qualidade neuromuscular que envolve as
adaptagdes do orgédo efector e do comando central. Como diferentes tipos de contrac¢cdo geram

diferentes tipos de forga, as CT terdo, logicamente, objectivos diferentes.
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4.3.2.1. As Caracteristicas do Orgéo Efector
O conjunto de caracteristicas que se enumeram, dizem respeito as caracteristicas do masculo que

condicionam o desenvolvimento de tensoes.

4.3.2.1.1. O Diametro do Musculo

E influenciado pelo treino e normalmente existe uma correlagdo directa entre a secgio transversa
do musculo e a capacidade que esse musculo possui para produzir forga, sempre que a hipertrofia
é verdadeira, isto &, aquela que é conseguida fundamentalmente a custa dos elementos contracteis

do musculo.

A hipertrofia muscular pode ter como causas mais provaveis o aumento de miofibrilhas por fibra
muscular, variacbes no conteddo proteico (principalmente miosina), 0 aumento da rede capilar

activa, o desenvolvimento do tecido conjuntivo e modificacGes de caracter bioquimico.

4.3.2.1.2 O Comprimento do Musculo no Momento da Estimulacéo
Quanto mais distendido estiver o masculo no momento em que lhe chega o estimulo maior é a sua
capacidade de resposta em termos de forca. Face ao exposto, parece-nos correcto que antes de uma

competicdo o karateca faca um alongamento prévio dos musculos.

4.3.2.1.3. A Disposicéo das Fibras Musculares

A disposicdo das fibras musculares ndo € treinavel. A disposicdo fusiforme estd associada
(adaptada) a condicionar grandes amplitudes articulares mas desenvolve tensdes fracas. Por outro
lado a disposicdo peniforme esta adaptada para desenvolver grandes tensdes (cargas elevadas) mas

condiciona pequenas amplitudes articulares.

/v Fusiforme

Fibras Musculares Bi-peniforme
Peniforme
Multi-peniforme
4.3.2.1.4. A Temperatura
A temperatura ideal para o trabalho muscular situa-se entre os 37 e 0s 39°c. Se a temperatura for
inferior o rendimento do masculo é menor. Este facto verifica-se na medida em que o masculo

arrefecido tem uma resposta de distensibilidade menor e consequentemente uma menor resposta
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contractil. O aumento de um grau promove um rendimento energético do masculo de 13 %. Dai a
grande importancia de um aquecimento prévio no sentido de promover uma producdo energeética

elevada mas, também, para prevenir o aparecimento de lesdes.

4.3.2.1.5. Os Fendmenos de Viscosidade

O sarcoplasma da fibra muscular é constituido por um gel viscoso que diminui essa viscosidade a
medida que sofre aquecimento. Quando a viscosidade intrinseca da fibra muscular esta diminuida
0 deslizamento entre os filamentos de actina e miosina é facilitado. Deste modo a contracgédo €
mais eficaz e a resposta ao estimulo mais rapida. Este € outro argumento que abona a favor de um

aquecimento prévio.

4.3.2.2. As Caracteristicas do Comando

O conjunto de caracteristicas que se enumeram, dizem respeito as caracteristicas do comando que

condicionam o desenvolvimento de tensoes.

4.3.2.2.1. A Intensidade do Estimulo

A intensidade do estimulo condiciona o sincronismo na contrac¢do das unidades motoras que se
reflecte no grau de tensdo desenvolvida. Se aquele tiver uma intensidade que solicite todas as
unidades motoras em simultaneo a forca produzida é méxima. Por outro lado se a intensidade ndo

solicitar as unidades motoras em simultaneo a for¢a produzida é sub-méxima.

4.3.2.2.2. A Frequéncia dos Impulsos

A frequéncia dos impulsos condiciona também o grau de tensdo desenvolvida. Se a frequéncia
daqueles for maxima desenvolve-se forca explosiva. Se pelo contrério o ndo for desenvolve-se

resisténcia de forca.
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. Enderecos da Internet

e CEFD - Jovens no Desporto — Um podio para Todos

WWW.sedesporto.pt/podio.htm

e Spotlight on Youth Sport

http://ed-web3.educ.msy.edu/ysi/working/spotlight.html

e Coach’s Page

http://www.monmouth.com/~nhll/coach.html

e Coaching Youth Sports

http://www.chre.vt.edu/f-s/rstratto/CY S/default.html

e (Coaching Youth Sports: Coach’s Concerns

http://www.youth-sports.com/topics/061998-2.html

e Coaching Youth sports

http://www.youth.sports.com/coaching.html

e The Institute for de Study of Youth Sports

http://ed-web3.educ.msu.edu/ysi/

¢ Kids and Sports

http://www.parentsjournal.com/section one/library (childhood sports).html
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