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CORRELACAO DAS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS E FISIOLOGICAS
COM O DESEMPENHO NO CROSSFIT®

Ramires Alsamir Tibana®, Nuno Manuel Frade de Sousa?

RESUMO

Pouco se sabe acerca da relacdo entre fatores
antropométricos e fisiologicos com o
desempenho no Workout of the day (WOD)
15.5 em praticantes de CrossFit®. Neste
estudo foram analisadas e relacionadas as
varidveis massa corporal, massa livre de
gordura, % de gordura, VO2 maximo e forca
muscular. Um total de 15 adultos foram
divididos de acordo com o desempenho no
WOD15.5: melhores tempos (27,9 *+ 6,5 anos;
2,7 £ 1,2 anos de experiéncia; n=7) e piores
tempos (29,2 + 3,9 anos; 2,2 + 0,7 anos de
experiéncia; n=8). Foram realizados, em dias
separados, avaliagdo da composi¢éo corporal,
forca méxima, Vo2 méaximo e o WOD15.5
(thrusters e remo indoor). Aqueles com melhor
desempenho no WOD15.5 apresentaram
menor percentual de gordura (10,0 + 2,1 vs
16,4 + 4,3 %; p = 0,004), maior forca relativa
(2,93 + 0,29 vs 162 + 0,18 para o
agachamento posterior; 1,77 + 0,23 vs 1,43 +
0,14 para o agachamento frontal; 1,14 + 0,18
vs 0,97 + 0,10 para o snhatch e 1,56 + 0,14 vs
1,21 + 0,11 para o clean), respectivamente.
Houve uma correlagdo positiva e significativa
(p < 0,05) entre 0 % de gordura e o tempo do
WOD15.5 (r=0,60), bem como correlagbes
negativas entre o tempo do WOD15.5 com a
forca muscular do snatch (r=-0,72), clean (r=-
0,86), agachamento posterior (r=-0,65), frontal
(r=-0,72) e com o0 VO2 maximo (r=-0,79). Em
conclusédo, individuos com menor percentual
de gordura, maior forca muscular e VO:
méaximo apresentam melhor desempenho no
WOD 15.5 da Crossfit®.
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Treinamento de Forca. Forca Muscular.
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ABSTRACT

Correlation of anthropometric and physiological
variables with Crossfit® performance

Little is known about the relationship between
anthropometric and physiological factors with
performance in the Workout of the day (WOD)
15.5 in practitioners of CrossFit®. In this study,
were analyzed and associated the variables
body mass, fat-free mass, % body fat, VO2
max and maximal strength. A total of 15 adults
were divided according to their performance in
the WOD15.5 of CrossFit®: best time
performance (n=7; 27.9 £ 6.5 years; 2.7 £ 1.2
years of training experience) and worst time
performance (n=8; 29.2 + 3.9 years; 2.2 + 0.7
years of training experience). Were performed,
in separate days, assessment of body
composition, maximal strength tests,
cardiovascular fitness and the WOD15.5
(thrusters and indoor rowing). The volunteers
with the best performance in the WOD15.5
presented lower body fat percentage (10.0 *
2.1vs 16.4 £ 4.3 %; p = 0.004), higher relative
muscle strength (1.93 + 0.29 vs 1.62 + 0.18 for
the back squat; 1.77 + 0.23 vs 1.43 + 0.14 for
the frontal squat; 1.14 £ 0.18 vs 0.97 + 0.10 vs
for the snatch and 1.56 + 0.14 vs 1.21 + 0.11
for the clean). There was a positive and
statistically significant correlation (p < 0.05)
between body fat percentage and WOD15.5
time (r=0.60), as well as negative correlations
between WOD15.5 time and muscle strength
in the snatch (r=-0.72), clean (r=-0.86), back
(r=-0.65), frontal squat (r=-0.72) and V02max
(r=-0.79). In conclusion, subjects with lower
body fat, higher muscle strength and V02max
present an improved performance in the
WOD15.5.

Key words: Weight Lifting. Resistance
Training. Muscle Strength. Body Composition.
Performance.
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INTRODUCAO

O CrossFit® € um método de
treinamento novo caracterizado pela
realizacdo de exercicios funcionais e
esportivos, constantemente variados que
podem ser executados em alta intensidade.

Este tipo de treinamento utiliza
exercicios do levantamento olimpico como,
snatch e clean, exercicios basicos como os
agachamentos, levantamento terra e supino,
exercicios aerdbios como remos, corrida e
bicicleta e movimentos ginasticos como
paradas de mao, paralelas, argolas e barras
(Tibana, Almeida e Prestes, 2015).

Embora a estruturacdo de cada
sessdo pode variar de acordo com a
necessidade dos alunos, cada sessao pode ter
a duragdo de 1-2 horas e dispbe de um
aguecimento especifico, exercicios de forca e /
ou habilidade técnica, e o treinamento de
condicionamento metabdlico programado para
0s 10-30 minutos finais (Tibana, Almeida e
Prestes, 2015).

Estudos anteriores que investigaram
as respostas agudas e cronicas do Crossfit®
demonstraram que 0 mesmo pode alterar de
maneira significativa a aptiddo cardiovascular
(Smith e colaboradores, 2013), a composicéo
corporal (Smith e colaboradores, 2013), a
resisténcia muscular (Eather, Morgan e
Lubans, 2016), marcadores de estresse
oxidativo  (Kliszczewicz e colaboradores,
2015), citocinas pr6 e anti-inflamatérias
(Tibana e colaboradores, 2016a) e a liberacdo
de miocinas (Murawska-Cialowic, Wojna e
Zuwala-Jagiello, 2015).

Por outro lado, apesar do crescimento
do numero de estudos, ainda sao escassas as
pesquisas que examinaram o desempenho no
condicionamento metabdlico do CrossFit®
com as caracteristicas antropométricas,
fisiol6gicas e neuromusculares dos
praticantes.

Por exemplo, Bellar e colaboradores
(2015) demonstraram que a idade,
experiéncia, VO2 maximo e poténcia anaerodbia
foram preditores do desempenho em um
Workout of the day (WOD) que consistia de 12
arremessos de medicine ball, 12 kettlebell
swings e 12 burpees realizados o maximo de
vezes durante 12 minutos.

Similarmente, Butcher e colaboradores
(2015) demonstraram que em atletas de
Crossfit® que apenas a forca total

(agachamento, desenvolvimento posterior e
levantamento terra) foi capaz de predizer o
desempenho nos WODs.

Entretanto, para nosso conhecimento,
ndo foram encontrados estudos que
analisaram a relacdo existente entre o
desempenho no WOD com a antropometria,
forga muscular e 0 VO2 maximo de praticantes
de Crossfit®.

Portanto, o objetivo do presente
estudo foi analisar e relacionar dados
antropométricos (massa corporal, massa livre
de gordura e % de gordura), fisiolégicos (VO:
méximo e forgca maxima) com o desempenho
no WOD 15.5 em praticantes de CrossFit®.

A hipétese do presente estudo foi de
gue a composicao corporal, a forgca muscular e
VO: maximo estariam relacionados com o
desempenho do WOD15.5.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram do presente estudo 15
homens (28,8 + 5,1 anos; 2,4 + 1,0 anos de
experiéncia no Crossfit®; 13,4 + 4,7 % de
gordura) adultos aparentemente saudaveis do
sexo masculino, que foram divididos de acordo
com o desempenho no WOD15.5: melhores
tempos (27,9 + 6,5 anos; 2,7 + 1,2 anos de
experiéncia 10,0 + 2,1 % de gordura) e piores
tempos (29,2 + 3,9 anos; 2,2 + 0,7 anos de
experiéncia; 16,4 + 4,3 % de gordura) (tabela
1).

Como critérios de inclusdo os
participantes ndo deveriam possuir quaisquer
lesbes osteomioarticulares ou algum tipo de
doengca que poderia comprometer a saude
durante o estudo; responder negativamente ao
questionario PAR-Q; entregar até a data
estipulada o termo de consentimento livre e
esclarecido e ter um tempo minimo de prética
no CrossFit® de 6 meses. O projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Catdlica de Brasilia.

Antropometria

A composi¢cdo corporal foi avaliada
através da utilizacdo de compasso de dobra
cutdnea (Lange®©); A densidade corporal foi
estimada pela equacdo proposta por Jackson
e Pollock (1978) desenvolvida originalmente
para individuos entre 18 e 61 anos e para
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estimar o percentual de gordura foi utilizada a
equacao de Siri (1961). A massa corporal foi
mensurada em uma balanca de leitura digital,
da marca Welmy (W110H, S&o Paulo, Brasil),
com capacidade de 150 Kg e divisdo de 100g.

Testes de Forcga

Todos os testes de 1RM no
agachamento posterior, agachamento frontal,
snatch e o clean foram realizados de acordo
com os protocolos estabelecidos pelo National
Strength Conditioning Association (2008), com
intervalos de no minimo 48h entre as sessdes
para minimizar os efeitos da fadiga e dor
muscular.

Todos os testes foram realizados com
barra (20kg) e pesos olimpicos (1-25kg) (Pood
Fitness®) de forma randomizada.

Logo apés um aquecimento de baixa
intensidade de 5 minutos na bicicleta
ergométrica ou remo indoor, foram seguidas
as seguintes recomendacgdes:

1) aquecimento de 5 a 10 repeticdes
com intensidade de leve a moderado;

2) descanso de um minuto, e
incremento do peso tentando alcancar as 1RM
em trés a cinco tentativas, usando cinco
minutos de intervalo entre uma tentativa e
outra;

3) o valor registrado foi o de 1
repeticdo, com o peso maximo levantado na
Gltima tentativa bem-sucedida.

Resumidamente, a fim de minimizar os
erros, foram adotadas as  seguintes
estratégias: a) instrugdes padronizadas foram
fornecidas antes do teste, de modo que o
avaliado estivesse ciente de toda a rotina que
envolvia a coleta de dados; b) o avaliado foi
instruido sobre a técnica de execug¢do do
exercicio; c) o avaliador estava atento quanto
a posicao adotada pelo praticante no momento
do teste; d) estimulos verbais foram realizados
a fim de manter alto o nivel de estimulagao
(Tibana e colaboradores, 2016b).

Testes de aptiddo cardiovascular

A aptiddo cardiovascular foi avaliada
através do teste de corrida de média-distancia
que consistia em uma prova em pista de
corrida de 1.600m feita em condicbes de

termoneutralidade (24°C + 1°C) e auséncia de
vento.

A velocidade média (m-min-1) do
desempenho na corrida foi calculada
(V1600m) e, posteriormente, aplicada a uma
equagdo previamente validada: VO2 maximo =
(0,177*v1600m) + 8.101 (Almeida e
colaboradores, 2010).

Crossfit WOD15.5

O WOD15.5 consistiu em realizar no
tempo possivel 27/21/15/9 calorias no remo
(concept2) e thrusters (movimento de
agachamento frontal com desenvolvimento
frontal), exemplo: 27 calorias no remo
(concept?) logo em seguida 27 thrusters.

Analise estatistica

Os resultados s&8o expressos em
média + desvio padrdo (DP). Todas as
variaveis analisadas apresentaram distribuicdo
normal (Shapiro-Wilk). O teste t ndo pareado
foi utilizado para determinar as diferencas
entre 0s subgrupos com melhores e piores
tempos na WOD15.5.

A correlagdo de Pearson foi utilizada
para explorar as associagfes entre o tempo da
WOD15.5 e pardmetros antropométricos e de
forca.

O power da amostra foi determinado
com o uso do G*Power versdo 3.1.3 (Faul e
colaboradores, 2007), baseado na correlagéo
entre o VO2 max e peso absoluto levantado
nos 4 exercicios com o tempo da WOD15.5.

Considerando o tamanho da amostra
deste estudo e um erro alpha de 5%, o power
(1 — R) atingido foi superior a 0,99 para as
correlacdes descritas acima.

O software utilizado foi 0 SPSS versao
20.0 (Somers, NY, USA) com nivel de
significancia aceite de p < 0,05.

RESULTADOS

As caracteristicas antropométricas e
de performance séo apresentadas na tabela 1
e 2, respetivamente. Considerando o tempo de
corte de 14 min para a WOD15.5, foram
comparados 0s subgrupos com os melhores e
0s piores tempos.

O percentual de gordura foi
estatisticamente superior (p=0,004) para o
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subgrupo com tempos acima de 14 min na
WOD15.5.

N&do foram observadas (p > 0,05)
outras diferencas antropométricas
estatisticamente significativas. Em rela¢do aos
parédmetros de performance, tanto o VO2max
(p=0,005), como o peso absoluto levantado
nos exercicios clean (p = 0,001) e front squat

(p=0,004) foram estatisticamente inferiores
para o subgrupo com piores tempos.
Considerando o peso levantado

relativo a massa corporal, o subgrupo com
piores tempos apresentou valores
estatisticamente inferiores em todos os
exercicios (0,97 £ 0,10 versus 1,14 + 0,18 para
0 snatch, 1,21 + 0,11 versus 1,56 + 0,14 para
o clean, 1,62 + 0,18 versus 1,93 £ 0,29 para o
back squat e 1,43 + 0,14 versus 1,77 £ 0,23
para o front squat).

A figura 1 apresenta a correlacao entre
parametros antropométricos e a performance
na WOD15.5.

Como se pode observar, ocorreu uma
correlacdo  positiva e estatisticamente
significativa entre o percentual de gordura e o
tempo da WOD15.5.

Também foram observadas
correlacbes negativas entre o tempo da
WOD15.5 e os exercicios de snatch, clean,
back e front squat (figura 2).

Considerando o somatério do peso
levantado nos 4 exercicios, também foi
observada uma correlagdo negativa com o
tempo da WOD15.5.

Por dltimo, o VO2 max também
apresentou uma correlacdo negativa e
estatisticamente significativa com o tempo da
WOD15.5 (figura 2).

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas dos praticantes de crossfit e comparagdo entre 0s grupos
com melhores e piores tempos na execucéo do WOD15.5 (média + DP).

Grupo total Melhores Piores tempos
(n =15) tempos (n =7) (n=8)

Idade, anos 28,8+5,1 279+6,5 29,2+ 3,9
Experiéncia crossfit, anos 24+1,0 2,7+172 22+0,7
Massa corporal, kg 81,1+84 78,3+6,3 83,6 +9,6
Estatura, cm 176,9+6,9 176,0+ 6,9 1778+ 7,2
Gordura, % 13,4+4,7 10,0+ 2,1 16,4 + 4,3*
Massa magra, kg 70,0+ 6,3 70,5+6,2 69,7+6,8

Legendas: *p < 0,05 em relagdo ao grupo com melhores tempos.

Tabela 2 - Caracteristicas de performance dos praticantes de crossfit e comparacéo entre 0s grupos

com melhores e piores tempos na execucdo da WOD15.5 (média + DP).

Grupo total Melhores tempos Piores tempos
(n =15) (n=7) (n=8)
VO2max, mL.(kg.min)1 49,23+ 2,51 50,99 + 1,93 47,69 + 1,90*
Snatch, kg 84,8 +10,8 88,7+9,4 81,4+11,3
Clean, kg 110,3+ 14,1 121,4+10,1 100,6 + 8,7*
Back squat, kg 142,4 + 21,6 150,6 + 22,5 135,2+19,3
Front squat, kg 128,2 + 18,3 138,0 £ 16,1 119,6 + 16,4*
S+C+BS+FS, kg 465,7 + 59,3 498,8 £ 51,3 436,8 + 52,4*
WOD15.5, min 15,49 + 5,64 11,62+1,16 18,88 + 5,86*

Legendas: VO2max, cONnsumo maximo de oxigénio; S+C+BS+FS, somatorio de snatch, clean, back e front squat;
*p < 0,05 em relagéo ao grupo com melhores tempos.

Revista Brasileira de Prescrigdo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.11. n.70. Suplementar 1. p.880-887. Jan./Dez. 2017.

ISSN 1981-9900.



884

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio
ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

www.rbpfex.com.br

Massa corporal (kg)

Mazza magra (kq)

1054

o
(]
PR

LR

r=-0270
P =0330

WOD15.1 {min)

Gordura (%)
g,
L)
L]
L]
-

5 r1.|2|.1.5.20-25.30.35
WODAS.1 {min)
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
analisar a relacionar dados antropométricos
(massa corporal, massa livre de gordura e %
de gordura), fisiolégicos (VO2 méximo e forca
méxima) com o desempenho no WOD 15.5 em
praticantes de CrossFit®.

Confirmando a hip6tese inicial, ocorreu
uma correlacdo positiva e estatisticamente
significativa (p<0,05) entre o percentual de
gordura e o tempo do WOD15.5 (r=0,60).

Também foram observadas
correlagbes negativas entre o tempo do
WOD15.5 com a for¢ga muscular do snatch (r=-
0,72), clean (r=-0,86), agachamento posterior
(r=-0,65), frontal (r=-0,72) e com o VO
méaximo (r=-0,79).

Além disso, quando os voluntarios
foram divididos de acordo com o desempenho
no WOD15.5, aqueles que apresentaram
melhores tempos apresentaram  menor
percentual de gordura, maior for¢a muscular e
VO2 maximo.

Para nosso conhecimento, esse é o
primeiro estudo que analisou e correlacionou
dados antropométricos (massa corporal,
massa livre de gordura e % de gordura),
fisiologicos (VO2 méaximo) e neuromusculares
(forca méaxima) com o desempenho no WOD
15.5 em praticantes de CrossFit®.

Estudos anteriores demonstraram que
tanto a aptiddo cardiovascular como a forga
muscular  foram  relacionados com o
desempenho no Crossfit®. Por exemplo, Bellar
e colaboradores (2015) demonstraram que a
idade, experiéncia, VO2 maximo e a poténcia
anaerébia foram preditores do desempenho
em um WOD que consistia de 12 arremessos
de medicine ball, 12 kettlebell swings e 12
burpees realizados o maximo de vezes
durante 12 minutos.

De forma anéloga, Butcher e
colaboradores (2015) demonstraram que em
atletas de Crossfit® apenas a forca total
(agachamento, desenvolvimento posterior e
levantamento terra) foi capaz de predizer o
desempenho nos WODs, Grace (30 cleans e
jerks no menor tempo possivel) e Fran
(21/15/9 de thrusters e barra fixa). No presente
estudo, foram demonstradas correlagdes entre
a forca muscular (clean; r=-0,87), VO2 méaximo
(r=-0,79) e 0 % de gordura (r=0,60) com o
desempenho no WOD 15.5.

Um aspecto importante em relacéo
aos WODs da Crossfit é que eles podem variar
em relacdo a intensidade, duracdo e
demandas fisiol6gicas, por exemplo, no estudo
do Butcher e colaboradores (2015) ambos os
WODs que apresentaram correlagbes com a
forca muscular eram de curta duracéo e tinha
como base, exercicios do levantamento
olimpico (clean) e basicos (thrusters).

Por outro lado, o estudo do Bellar e
colaboradores (2015) tinha caracteristicas
similares ao do presente estudo (~12 minutos)
e envolvia exercicios cardiovasculares
(burpees) e balisticos (medice ball e kettlebell
swings) que apresentaram correlagbes com o
VO2 maximo. Além disso, de forma
interessante o VO2 maximo apresentado nos
atletas de Crossfit do estudo do Bellar e
colaboradores (2015) foram bem proximos (~
52 ml-kg?t-minl) dos encontrados nos
voluntarios com melhor tempo (~ 51 ml-kg-
1.min!) do presente estudo.

Dessa forma, parece que as
correlacdes em relacdo a forgca muscular e
aptiddo cardiovascular com os WODs séo
altamente dependentes de suas
caracteristicas (intensidade, duracéo,
exercicios de levantamento olimpico, bésico e
exercicios cardiovasculares).

Em relacdo a composi¢cdo corporal,
estudos anteriores demonstraram correlacées
entre o baixo percentual de gordura corporal
com o desempenho em diversas atividades,
como por exemplo, judé (Katralli e Goudar,
2012), praticantes de parkour (Andrade Junior
e colaboradores, 2016), arbitros de futebol
(Vieira, Costa e Aoki, 2010), jogadores de
futebol (Lago-Pefias e colaboradores, 2011) e
corredores fundistas (Friedrich e
colaboradores, 2014). No presente estudo,
apenas o0 % de gordura foi relacionado com o
desempenho no WOD15.5 (r=0,60), além
disso, quando a amostra foi dividida de acordo
com o desempenho, aqueles  que
apresentaram um menor tempo tiveram
significativamente  menor  percentual de
gordura corporal quando comparado aos
individuos com pior tempo (10,0 + 2,1 vs 16,4
* 4,3%), respectivamente.

Portanto, parece plausivel que em
WODs com maior duracdo e com
caracteristicas tanto de exercicios com
levantamento de peso, bem como exercicios
cardiovasculares (remo, corrida, ciclismo)
aqueles que apresentarem menor % de
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gordura corporal serdo aqueles com maior
probabilidade de apresentarem um melhor
desempenho.

Por fim, os resultados do presente
estudo demonstraram que existem correlactes
entre a forga muscular, VO2 maximo e o % de
gordura corporal com o desempenho nho
WOD15.5 da Crossfit.

Entretanto, € necessario cautela na
extrapolacdo desses resultados para outros
WODs da Crossfit, visto que, eles podem
variar em relacdo a intensidade, duragdo e
demandas fisiol6gicas.
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