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RESUMO

HOMEM DE FARIA, B. S. O efeito de cargas de treinamentos nas respostas imuno-
hormonais e subjetivas no periodo competitivo de atletas de voleibol. 2016, 86p.
Dissertacdo (Mestrado em Educacgdo Fisica) — Faculdade de Educacao Fisica e
Desportos, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2016.

Esta dissertacdo tem como objetivo descrever os efeitos de cargas de treinamentos
nas respostas imuno-hormonais e subjetivas no periodo competitivo do voleibol, bem
como verificar a relacdo entre as variaveis fisiologicas e subjetivas e a carga interna
de treinamento (CIT). A CIT foi registrada diariamente, utilizando-se o método da
percepcao subjetiva do esfor¢o (PSE) da sesséo, e o estado de recuperacéo foi obtido
através da escala de Qualidade Total de Recuperacdo (TQR). Durante o periodo
competitivo, foram feitas comparacdes entre trés microciclos de momentos diferentes.
Participaram deste estudo 14 atletas de voleibol profissional integrantes da equipe de
Juiz de Fora. Os atletas responderam pré e pGs microciclos a escala de Well being
scale (QBE) para avaliar o estado geral bem-estar. A saliva foi coletada também pré
e pos microciclos para dosagem salivar de cortisol, testosterona e Imunoglobulina
(IgA). Além dos testes ANOVA com post hoc de Bonferroni, Correlacdo de Pearson e
tamanho do efeito, foram feitos testes estatisticos de normalidade, esfericidade. Para
esses testes, foi utilizado o software SPSS (v. 20.0) e adotado nivel de significancia
de p = 0,05. Os resultados evidenciaram os seguintes dados: cargas média-altas e
altas; respostas com alta variabilidade da IgA com 465,36% de variacdo entre pré e
pos no microciclo do M3; nenhuma diferenca significativa em relacao a testosterona;
valores abaixo de referéncia, em todos 0os momentos, relativos ao cortisol; cortisol,
testosterona e IgA nao obtiveram nenhuma correlacdo significativa com a CIT e com
as variaveis subjetivas, cujos resultados — TQR e QBE — foram compativeis com a
carga de treinamento, observando-se uma correlagdo significativa de magnitude muito
grande no p6s M3 com a CIT; ja no microciclo do M1, apresentou um comportamento
peculiar; na QBE, também respondeu ao comportamento da carga de treinamento
apos M1 e M3, com excecdo no M2; ndo apresentou nenhuma correlacao significativa
com a CIT. Conclui-se que, os efeitos da CIT indicam que o microciclo de polimento
deve ser planejado de 1 a 2 microciclos para promover efeito satisfatorio imuno-
homornais no periodo competitivo.

Palavras-chave: Periodizagdo. Carga de treinamento. Periodizacdo. Respostas
Psicofisiologicas. Dosagem Hormonal e imunoldgica salivar. Voleibol.



ABSTRACT

HOMEM DE FARIA, B. S. The effect of training loads on immunohhormon and
subjective responses during the competitive period of volleyball. 2016, 86p.
Dissertation (Masters in Physical Education) - Faculty of Physical Education and
Sports, Federal University of Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2016

his dissertation aims to describe the effects of training loads on immunohhormon
and subjective responses during the competitive period of volleyball, as well as to
verify the relationship between physiological and subjective variables and the
internal training load (ITC). CIT was recorded daily using the subjective effort
perception (PSE) method of the session, and the recovery status was obtained
through the Total Recovery Quality (TQR) scale. During the competitive period,
comparisons were made between three microcycles of different moments.
Participated in this study 14 professional volleyball athletes from the team of Juiz
de Fora. Athletes responded to pre and post microcycles on the scale of Well Being
Scale (QBE) to assess overall welfare status. Saliva was also collected pre and
post microcycles for salivary dosing of cortisol, testosterone and immunoglobulin
(IgA). In addition to the ANOVA tests with Bonferroni post hoc, Pearson correlation
and effect size, statistical tests of normality and sphericity were performed. For
these tests, SPSS software (v. 20.0) was used and significance level of p < 0.05
was adopted. The results showed the following data: medium-high and high loads;
Responses with high IgA variability with 465.36% variation between pre and post
in the M3 microcycle; No significant difference in relation to testosterone; Values
below reference, at all times, relative to cortisol; Cortisol, testosterone and IgA did
not show any significant correlation with CIT and with subjective variables, whose
results - TQR and QBE - were compatible with the training load, with a significant
correlation of very large magnitude in post M3 and CIT ; Already in the M1
microcycle, presented a peculiar behavior; In QBE, also responded to the behavior
of the training load after M1 and M3, except in M2; Did not present any significant
correlation with ITC. Itis concluded that the effects of CIT indicate that the polishing
microcycle should be planned from 1 to 2 microcycles to promote satisfactory effect
of testoterone, cortisol and IgA in the competitive period.

Keywords: Periodization. Training load. Periodization. Psychophysiological
Responses. Hormonal and immunological salivary dosage. Volleyball.
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1 INTRODUCAO

A periodizacéo do treinamento foi desenvolvida com o intuito de promover
0 maximo de adaptacdes positivas e o0 minimo possivel de adaptacdes negativas
no rendimento dos atletas (GAMBLE, 2007). Para atingir essa relagéo positiva de
desempenho, faz-se necesséario, na periodizacdo, um controle minucioso das
cargas de treinamento (CT), que consistem na relacdo do volume X intensidade
nas sessodes de treino (PLATONOV, 2008). A quantificacdo da CT pode ser
realizada através de métodos de diferentes naturezas, como frequéncia cardiaca,
quilometragem, tempo das sessdes, lactato e percepcao do esforco (MILANEZ &
PEDRO, 2012; PAPADOPOULOS et al., 2014; BALSALOBRE-FERNANDEZ et
al., 2015).

Em especial, 0 método da percepcéo subjetiva do esforco da sessao (PSE
da sesséo), proposto por Foster et. al. (2001), tem sido bastante utilizado por
apresentar boa aplicabilidade no processo do treinamento e por ser um método
de baixo custo. Além disso, muitos estudos dessa linha de pesquisa da ciéncia do
treinamento esportivo, tem utilizado e demonstrado o método PSE da sesséo para
determinar a CT como um método confiavel em diferentes modalidades (BARA
FILHO et al., 2013; COUTTS et al., 2009; MILOSKI et al., 2015; FREITAS et al.,
2014). O modelo de Impellizzeri et al. (2005) sugere que a CT pode ser entendida
como carga interna de treinamento (CIT) e carga externa de treinamento (CET).
A CIT € o nivel de estresse imposto ao organismo, provenientes das adaptacdes
promovidas pelo treinamento. E de acordo com esse modelo de CIT, além das
caracteristicas individuais dos atletas a magnitude da carga interna é
determinada, pela carga externa, ou seja, 0 treinamento prescrito pelo treinador
no que abrange a quantidade (volume), qualidade (intensidade), ou seja, a
periodizagdo em si. (IMPELLIZZERI et al., 2005).

Outras variaveis, como algumas variaveis fisioldgicas — proteinas,
horménios e marcadores imunoldgicos — sdo consideradas biomarcadores do
exercicio e frequentemente utilizadas para avaliar e ajustar carga de treinos, foram
correlacionadas em alguns estudos com os metodos de quantificagcdo da CIT,
complementando a analise de controle de treinamento. Entre as proteinas, a
creatina quinase (CK) é a enzima mais comum por ser indicador de dano celular

provocado pelo exercicio (BRANCACCIO et al., 2010). Entretanto, alguns
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hormoénios tiveram maior representatividade nos estudos, como o cortisol e a
testosterona, cuja curva da razdo, ndo raro, foi e ainda é utilizada como resposta
do treinamento e cuja relacdo entre eles é de suma importancia para o
desempenho dos atletas.

Os efeitos agudos e crénicos do exercicio com os marcadores do sistema
imunoldgico, o aumento ou a diminuicdo do numero de células, de glicoproteinas
plasmaticas (imunoglobulinas), de citosinas pro-inflamatoria, estdo bem descritos
na literatura (COSTA ROSA; VAISBERG, 2002). Por proteger o organismo da
invasdo viral ou bacteriana através das mucosas, a imunoglobulina-A (IgA) — um
anticorpo presente na saliva — tem ganhado importancia na ciéncia do controle da
CIT. Em condicbes de estresse, ocorre uma baixa proliferacdo, podendo
proporcionar infecdes do trato respiratorio, tais como gripes e resfriados. Estudos
recentes observaram correlagcbes da IgA com a CT e com hormdnios em
diferentes esportes (MOREIRA et al., 2011; MOREIRA et al., 2012).

Nas sessdes de treinamentos, em fung¢do de uma periodizacéo planejada,
a guantificacdo de CT e a andlise de marcadores de estresse pscicofisiologico,
como cortisol e marcadores imunolégicos como IgA, sdo necessarias para o
entendimento dos estimulos aplicados nos atletas. A partir desse entendimento
do comportamento das cargas e seus efeitos nos marcadores fisiolégicos, €
possivel diminuir o empirismo do controle de cargas de treinamento no esporte,
seja ele amador ou profissional. Em relacdo a CIT, foram encontradas em alguns
estudos correlacdes positivas de forte magnitude (GOMES, R. V. et al., 2013;
OLLYVER et al., 2014).
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2 REVISAO DE LITERATURA

E como presente reviséo busca revisar os efeitos da CT como todo, ou seja,
carga externa (CET) e a interna de treinamento (CIT) no periodo competitivo de
voleibol, esta reviséo de literatura procura demonstrar 0s principais estudos da
ciéncia do treinamento que testaram os efeitos e as relacbes da CT nas seguintes
variaveis salivares: cortisol, imunoglobulina A (IgA) e testosterona nos esportes
coletivos, de modo que forneca subsidios para o entendimento do comportamento
CT durante periodo competitivo no voleibol.

2.1 Resposta hormonal salivar

Incialmente a coleta era realizada no sangue, de forma que, por muito tempo,
0s hormdnios plasmaticos eram a forma mais comum de andlise. Todavia, ja na
década de 1980, apareceram os primeiros estudos de analise hormonal pela saliva,
entre os quais os de Khan-Dawood et al. (1984): verificaram que a testosterona livre
constituiu 78% da testosterona salivar, ao contrario de 4% da testosterona
plasmatica. Mais recentemente, outros estudos constataram que hormonios
esteroides no sangue estéo fortemente ligados a proteinas plasmaticas, ja na saliva
estao livres, representando assim a concentracgao livre do horménio (LEWIS, 2006).
Além disso, Hofman (2001) aponta que a coleta de saliva pode ser realizada de
forma ndo invasiva, com vantagens Obvias para obtencdo de amostras para
pesquisas ou para pessoas que ndo aceitam retirar sangue por razfées culturais,
etarias, aléem de deficiéncias fisicas ou mentais. Portanto, a analise de horménios
esterdides na saliva tem sido considerada mais vantajosa pela sua praticidade e
por ser considerada o reflexo mais preciso dos hormoénios esteroides ativos no
corpo. Sao varios estudos como de Papacosta & Nassis (2011), que analisaram 0s
hormbnios salivares nos esportes e demonstraram bons resultados frente ao

exercicio. Alguns desses estudos foram expostos na revisao.

2.2 Carga de treinamento x cortisol
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Moreira et al. (2011) testaram, em quinze jogadores de basquete, as
possiveis relacdes entre a tolerancia ao estresse com carga de treinamento pelo
método da PSE e com cortisol salivar, durante 4 semanas de treino regular. Os
pesquisadores observaram diferencas significativas no final da semana 2, quando
a carga de treinamento semanal total (CTST) foi de 680 unidades arbitrarias (U.A)?*
em relacdo a semana 4, quando a CTST foi de 479 U.A. Em relagdo ao cortisol,
foram encontradas significativas diferencas na comparacao pré e pos 4 semanas
de treinamento: o cortisol dos atletas aumentou significativamente de 17,6
(ng-ml-1) do pré periodo de treinamento para 26,8 (ng-ml-1) para pds periodo.

O cortisol, considerado o horménio do estresse e principal glicorticoide
secretado na glandula cortex adrenal, apresenta varios efeitos no metabolismo,
entre 0s quais se destacam estimulo para gliconeogénese, mobilizacdo e reducao
da gordura e das proteinas ndo hepdaticas. Outros efeitos do cortisol no
metabolismo também sdo notados no equilibrio eletrolitico: nos minerais e nos
eletrdlitos, apesar de ser secretado em larga escala, sua atividade
mineralocorticoide € considerada muito fraca; na resisténcia ao estresse e a
inflamacéo. O estresse fisiolégico induzido pelo exercicio fisico e/ou cognitivo
emocional gera impulso nervosos ao hipotdlamo, o qual libera o fator liberador de
corticotropina (FLC) que chega a hipofise anterior, onde suas células produzem
horménio adrenocorticotrofico (ACTH), que flui pelo sangue até o cértex adrenal,
onde é secretado o cortisol (GUYTON et al., 2006).

No ambito do esporte, o horménio cortisol é conhecido pela sua funcao
catabdlica proteica, associada aos treinos intensos ou descansos ineficientes e
inadequados. Além de aumentar o metabolismo das proteinas e das gorduras,
preservando o metabolismo dos carboidratos, esse horménio também atua como
potente efeito anti-inflamatério. O eixo hipotalamico-hipofisario controla essas
respostas em algum nivel, buscando preparar corpo e mente para a tarefa atraves
do hormdnio adrenocorticotropico, o qual estimula a secre¢éo de cortisol no cortex
adrenal (CASTRO & MOREIRA, 2003; PATTERSON et al., 2013).

Dependendo da intensidade e do volume do exercicio, ou seja, da carga de
treino propriamente dita, esse nivel dos efeitos do cortisol pode ser ainda maior.

Em situacOes de estresse cognitivo emocional, como competi¢bes esportivas, 0

1 Unidades arbitrarias consistem em valores numéricos aleatoérios.
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atleta pode atingir niveis de ansiedade e CT elevados que poderdo interferir no
desempenho (JORGE et al., 2010; PALACIOS et al., 2015).

Com efeito, Kraemer et al. (2004) observaram queda do rendimento em
atletas de futebol que entram na temporada com o cortisol alto. E essencial entdo
que os niveis de cortisol retornem aos valores normais ap0s um evento
estressante. Porém, em alguns atletas, nem sempre a recuperacdo da resposta
ao estresse ap0s um jogo ou um trein0 muito intenso se da completa e
rapidamente. Esse comportamento do cortisol também foi também verificado em
outras modalidades de treino, como no estudo de Mcguigan et al. (2004) que
observaram apoés 30 minutos de realiza¢édo de 6 séries de agachamento e supino
reto a 75 % da carga maxima, o cortisol ndo retornou aos valores de repouso
totalmente nos 17 individuos participantes do estudo.

Desse modo, se o estresse for acumulado, sem recuperagdo adequada,
pode haver queda no rendimento e possiveis patologias, como fadiga cronica,
inflamacdes e lesbes, podendo promover atenuacdo da secrecdo ou efeito do
cortisol. E os efeitos da atenuacao sobre a resposta imunolégica também tém sido
constatados: células de linfocitos T (células T) sdo ativadas por moléculas de
citosinas proé-inflamatorias. Isso ocorre em virtude de o cortisol impedir os
receptores das células T de reconhecerem sinais de interleucina, reduzindo
proliferacdo de células T e provocando diminuicdo do curso de inflamacgéo
(PATTERSON et al., 2013). A capacidade do cortisol de evitar a resposta imune
pode tornar as pessoas que sofrem de estresse crénico vulneraveis a infecgcao
(PALACIOS et al., 2015; CASTRO; MOREIRA, 2003).

Ja em andlise de correlacao, Arruda et al. (2013) observaram, em jogo
simulado de futsal, relacdo significativa (r = 0,66) nos atletas entre o percentual
de alteracao cortisol e a carga interna de treinamento. Os valores de carga interna
encontrados foram em média de 400 U.A. e o cortisol em torno de 7,9 nmol-L.
No estudo de Gomes et al., (2013), os autores encontraram correlacéo
semelhante em jovem tenistas durante a pré-temporada, quando os atletas foram
submetidos a um mesociclo periodizado de cargas baixas a cargas elevadas. A
correlacdo encontrada entre CT e o cortisol (r=0,64) foi significativa. Na semana
de maior carga externa, os maiores valores de (CTST) foram aproximadamente

4000 U.A e, concomitantemente, o cortisol teve valores entre 30 a 40 9 nmol-L™.
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Guilhem et al. (2015) estudaram um desenho experimental semelhante, em
atletas, de ambos sexos, de atletismo de elite, durante a pré-temporada no
periodo preparatorio e pré competitivo. Os autores ndo acharam nenhuma
resposta significativa no cortisol salivar entre os 5 microciclos que compunha 1
mesociclo competitivo perante cargas de treinamento semanais decrescente. Ao
longo das 5 semanas, essa reducéo foi significativa na carga: de 4353,3 U.A, da
primeira, para 1428,2, da ultima. Esses resultados demostraram menor resposta
adrenal em funcéo da reducédo da CT, porém sem correlacdes significativas dos
hormonios salivares com a mesma.

A andlise combinada de CT e cortisol também pode fornecer informacgdes
mais detalhadas sobre o rendimento, tendo relagdes ndo somente com a CT como
um todo, mas também com rendimento de valéncias fisicas. Estudando a relacéo
CT e cortisol em modalidades de caracteristicas aerobicas, Balsalobre-Fernandez
et al. (2015) investigaram, em 4 periodos de uma temporada, 15 corredores de
elite de média e longa distancia. A PSE da sesséo foi utilizada como método de
controle de CT direto, dosando os niveis de cortisol livre através da saliva. Os
autores encontraram correlacdo da PSE com a producéo de forca de corredores
de elite de média e longa distancia. O comportamento médio da PSE na
temporada foi de 5,6 para homens e 6,2 para mulheres na escala de Foster et. al.
(2001). Ja o cortisol foi de 12,6 para homens e 3,6 para mulheres.

Alguns estudos utilizam jogos simulados ou experimentos realizados na pré-
temporada, mas a regulacéo do cortisol parece ser dependente da situacao real de
competicdo para promover respostas do estresse pscicofisiolégico (MOREIRA et
al., 2009). Esse estresse provocado pelo treinamento ou pelo jogo competitivo
influéncia positiva ou negativamente o estado mental e o fisico do atleta.

A partir do conhecimento do efeito do estresse fisico-mental no cortisol e
especificamente nos estudos a respeito desse horménio em relacdo a CT, &
importante conhecer seus valores associados com a CT durante periodo
competitivo, para assim, identificar periodos de recuperacéo e consequentemente
0s ajustes de carga externa ideal para este periodo em questdo previstos na
periodizacdo. Desta forma, pode-se prevenir problemas mais graves ocasionadas
por excesso de fadiga, como o hipercortisolismo e a sindrome da fadiga crénica
(AHMAD H. ALGHADIR, 2015; LOUATI & BERENBAUM, 2015).
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2.3 Carga de treinamento x IgA

No mesmo estudo ja citado de Moreira et al. (2011), foi testado as possiveis
relacdes entre a tolerancia ao estresse com CT pelo método da PSE e com a IgA,
durante 4 semanas de treino regular em quinze jogadores de basquete. Os
pesquisadores observaram diferencas significativas no final da semana 4 em
relacdo ao final da semana 1. Na semana 1 a IgA apresentou 106 mcg/ml e apos
as 4 semanas de investigacdo a IgA sofreu diminuicdo para 92 mcg/ml. Os
pesquisadores também observaram diferencas significativas na carga de
treinamento no final da semana 4, na qual a média da carga de treinamento
semanal foi 479 U.A em relacdo semana 2 na qual a carga de treinamento
semanal total foi 680 U.A.

Produzida pelos linfécitos B, a imunoglobulina A (IgA) € um anticorpo
presente na saliva, na lagrima, no leite, nas mucosas do trato gastrointestinal e na
mucosa do trato respiratério, exercendo acdo essencial contra 0s
microorganismos causadores de infec¢cdes do trato respiratorio superior (ITRS)
(SILVA et al., 2009).

Entre as imunoglobulinas existentes, a IgA atua como primeira linha de
defesa da invasao dos agentes infecciosos nas superficies mucosas através da
exclusdo, neutralizac&o e eliminagéo dos agentes patogénicos virais (MARTINEZ
& ALVAREZ-MON, 1999).

O modelo de J shaped curve adaptado de Nieman (1994), figura 1,
relaciona o exercicio moderado até certo ponto como benéfico, promovendo
melhora na resposta imunoldgica em relacdo ao sujeito sedentario e em relacéo
ao exercicio fisico muito intenso. A funcédo imunolégica pode ser suprimida,
expondo o individuo a um maior risco de ITRS. A IgA tem sido utilizada
frequentemente nos estudos como um dos marcadores bioquimicos que sofrem
efeito da carga externa de treinamento (CET) aplicada pelo treinador, com a
finalidade de verificar se os atletas estdo mais favoraveis a sofrer ITRS, tais como
gripes, congestao nasal entre outros (SILVA et al., 2009; GLEESON et al., 2012).
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Risco de ITRS

Acima da média

Meédia

Abaixo da média

Sedentirio Moderado Intenso

Treinamento

Figura 1-Modelo J shaped da relagao entre infec¢gfes do trato respiratorio superior (ITRS) com
esforco do exercicio. Adaptado de Nieman (1994)

Ao aplicar questionario Wisconsin Upper Respiratory Symptom survey
(WURSS-21) elaborado por Barrett e Barrington (2005), Moreira et al. (2011)
encontraram ocorréncia significativa de ITRS no final da segunda semana,
justamente a de maior carga interna de treinamento (CIT), quando comparada
com a primeira e com a quarta. O estudo destaca que, além do exercicio fisico,
ha varios tipos de estresse, entre 0s quais o psicologico, que influenciam na
imunidade mucosa. De acordo com estudos recentes, os autores também
sugerem que o cérebro e as células do sistema imunolégico periférico formam
uma rede de comunicacéo bidirecional. Essa informacao talvez ajude a esclarecer
como podem ser rapidos os efeitos do estresse no organismo.

Em contrapartida, Gleeson et al. (2013) analisaram a influéncia da carga
de treinamento sobre a ITRS em setenta e cinco individuos durante 4 meses.
Embora os individuos tenham apresentado infeccfes do trato respiratorio, 0s
pesquisadores ndo identificaram nenhuma relacdo com a CT tanto para IgA salivar
quanto para IgA plasmaética.

Moreira et al., (2014) analisaram 21 semanas de treinamento de jovens
jogadores de futebol, para verificar a IgA em 4 momentos diferentes da temporada,
pré e pés o periodo preparatorio (pré-temporada), apds a fase competitiva e apos
duas semanas da fase de destreinamento. Os pesquisadores encontraram queda
da IgA entre pré e pés o periodo de treinamento, porém encontraram uma
elevacao da IgA significativa importante apds duas semanas de destreinamento.

Por outro lado, Gomes, R. et al., (2013) analisaram respostas da IgA de

atletas juniores de ténis durante um periodo de cargas incrementais,
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semanalmente, na pré-temporada. Durante o mesociclo, embora o pico do valor
da CIT acumulada dos atletas tenha sido no final do 4° microciclo (>4000 U.A), a
IgA ndo sofreu reducdo significativa tanto para esse microciclo de maior
magnitude quanto para os demais do meso em questao. Talvez os diferentes tipos
de investigacdo com distintos periodos de observacdo e modalidades diferentes
expliguem a diferenga dos achados, como nesses estudos.

O mecanismo fisioldgico da diminuicdo da IgA por influéncia do exercicio
fisico tem sugerido que o estresse fisico e outros tipos de estresse podem alterar
mecanismos de controle e sinalizacdo intracelular das células T. Além disso, apds
exercicio prolongado ou treinamento pesado, provavelmente a supressao da IgA
seja uma consequéncia da alteracdo da funcéo dos linfocitos T (REID et al., 2004;
CLANCY et al., 20086).

A mensuracdo da IgA, somada ao controle da CT e a adequada
recuperacdo, pode ser importante na prevencao de ITRS, principalmente em
esportes coletivos, evitando que o atleta venha a retirar-se da competicdo por
razdes de infeccbes. Apesar de apresentar alto custo para analise, principalmente
em esportes coletivos, a mensuracao da IgA € um método direto e ndo-invasivo e

apresenta boa praticidade na coleta.

2.4 Carga de treinamento x testosterona

Conhecida por dar caracteristicas masculinas e pelo seu efeito anabdlico,
a testosterona € produzida também em pequenas quantidades nas glandulas
adrenais, porém considerada insignificante por apresentar menos 5% da producao
de um homem adulto. A testosterona tem diversos efeitos, entre os quais o
rendimento de atletas de diferentes modalidades, a sintese proteica e
consequentemente o aumento da massa e da forca muscular. Trata-se de
caracteristicas fenotipicas masculinas (GUYTON, 2006; MCARDLE, 2011)

Como todo androgénio, a testosterona € formada a partir do colesterol ou da
acetilcoenzima A, e sua producdo depende da secrecdo do hormonio liberador de
gonadodropina (GnRH) pelo hipotalamo para liberar a producéo de duas gonadropinas
na hipoéfise anterior: 0 hormdnio luteinizante (LH) e o foliculo-estimulante (FSH).

O LH é estimulo primério para produgdo de testosterona no testiculo, pelas

células intersticiais de leydig. Assim sendo, a quantidade de testosterona secretada
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depende do quanto de LH é previamente secretado, exercendo efeito mituo de inibicdo
na secre¢ao de LH pela hipofise anterior. Porém, a maior parte dessa inibigdo resulta do
efeito direto da testosterona sobre o hipotalamo, diminuindo tanto a secrecdo GnRH
guanto a de LH e de FSH pela hipdfise anterior. Portanto, quando a secrecdo de
testosterona esta alta, esse efeito autondémico de retroalimentacdo negativa, operando
através do hipotalamo e da hipdfise anterior, reduz a secrec¢éo de testosterona para o
nivel desejado. Por outro lado, quando ha baixas concentracdes plasmaticas de
testosterona, o hipotalamo € estimulado a secretar maior quantidade de GnRH, com
aumento correspondente na secrecdo de LH e de FSH, e consequente aumento da
secrecao testicular de testosterona (CUNHA et al., 2004) (GUYTON, 2006).

A relacdo da testosterona com exercicio depende da modalidade esportiva,
da duracéao e intensidade e do tipo de trabalho muscular realizado. De maneira geral,
o trabalho de forca estimula a secre¢éo da testosterona em quantidades significativas
(KRAEMER, 1988; OLLYVER et al., 2014). Os estudos tém demonstrado poucas
informacdes acerca da relacdo da testosterona com a CT.

Embora Gomes et al. (2013) tenham encontrado significativas diferengas em
relacdo a CT em atletas juniores de ténis na pré-temporada, ndo encontraram
diferencas significativas na testosterona. Ja Nunes et al. (2014) investigaram, no
desempenho fisico de 19 jogadoras de basquete de elite, o efeito de um programa
de treinamento periodizado na CIT, no estado de recuperacdo de estresse e nas
respostas imuno-endocrinas. As atletas foram acompanhadas por um periodo de
12 semanas antes de um campeonato internacional, que inclui duas fases: a de
sobrecarga e a de polimento. A primeira fase de sobrecarga (quarta a sexta
semana) foi seguida por uma diminui¢éo gradual de uma semana, e a segunda fase
de sobrecarga (oitava semana a décima) foi seguida por uma segunda semana de
polimento. Pré-treinamento e avaliagbes de pos-treinamento incluem medidas de
concentracbes de testosterona, forca, poténcia do salto, resisténcia aerobica e
agilidade. A CIT apresentou variacGes significativas da semana 2 a semana 11.
Apbs o primeiro periodo de polimento (semana 7), foi observado um aumento
adicional também significativo na CIT, durante a segunda fase de sobrecarga. Apés
o segundo periodo de polimento, foi detectada uma diminuig&o significativa na CIT.
Apesar de as flutuagdes da CIT terem sido significativas, nenhuma resposta da

testosterona em relag&o ao treinamento foi observada no estudo.
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Ainda s&o poucos os estudos para poder se dizer qual é efeito e a relagédo
da CT com a testosterona cientificamente, sdo necessarios mais estudos para
afirmar esta relacdo entre CT e testosterona uma vez que ainda S&0 poucos

estudos abordados nesta revisao.

2.5 Razao cortisol/testosterona

A razdo cortisol/testosterona ou testosterona/cortisol indica o ambiente
catabdlico ou anabdlico, ou seja, 0 balanco entre esses metabolismos, sendo
também um indice usado para medir fadiga crénica em atletas (FRY et al., 2000)
(KRAEMER et al., 2004). Essa razdo pode ser utilizada durante uma sesséo de
treino com objetivo de otimiza-lo treino, ou apos a sessao de treino com objetivo
de avaliar o tempo de recuperacdo do atleta em determinado tipo de treino
(CREWTHER, 2016).

Guilhem et al. (2015) analisaram, durante um periodo de incidéncias de lesdes
em atletas de elite, a CT e as respostas em longo prazo do treinamento no sistema
endocrino (testosterona e cortisol), psicolégico e dano muscular. Os pesquisadores
compararam o periodo preparatorio geral com o pré-competitivo. Durante o periodo de
pré-competitivo de 5 semanas, um aumento significativo na testosterona salivar (+9 +
a +15%) e uma diminuicdo na razéo cortisol/testosterona foram associados a uma
reducao progressiva significativa na CIT, de 4353,3 para 1428,2 U.A. Esses resultados
mostraram uma menor resposta adrenal em funcdo da reducédo da CT, porém sem
correlacdes significativas dos hormonios salivares com CT. Os autores concluiram que
a resposta hormonal salivar € sensivel ao contetido de treinamento preparatorio geral
em relacao treinamento especifico, momento que os atletas estdo mais adaptados ao
treinamento, portanto os hormodnios parecem ser menos sensiveis.

J4 Gomes et al. (2013) ndo encontraram variacdes significativas na
testosterona como Guilhem et al., (2015), porém identificaram correlacdes
significativas entre a CIT e a razao testosterona/cortisol (concentracdo de cortisol;
r = 0,64; p <0,05 e a testosterona/cortisol; r = -0,77; p <0,05), durante o periodo
de pré-temporada em atletas juniores de ténis. Eles observaram também que a
reducdo (polimento) da CT na quinta semana foi fundamental para promover o
reequilibrio do metabolismo através de reducdes do cortisol depois de 4 semanas

de cargas incrementais, reestabelecendo, assim, o ambiente anabdlico em



27

apenas uma semana de polimento. Apesar disso, 0s valores nao retornaram ao
baseline — estado de repouso inicial do estudo. O pico do valor de CIT acumulada
da 4° semana foi >4000 U.A. Nesse estudo, os pesquisadores observaram que 0s
valores de cortisol foram influenciados com incremento semanal de CIT, ja a
testosterona ndo apresentou nenhuma influéncia significativa da CIT.

A partir das informacdes apresentadas pelos estudos, o aumento
desproporcional do estresse pode induzir aumento na secrecdo de cortisol, que,
por sua vez, poderia diminuir a sintese de testosterona. A andlise dessa razao
com a CIT ajuda na analise da carga treinamento planejada, podendo esclarecer
guando planejar o polimento do treinamento conforme a curva da razdo em funcao
das CIT semanais.

Em suma, essa revisdo demonstrou até presente momento que os estudos
de modo geral concentraram suas investigacdes no periodo preparatério, ou, pré-
competitivo em algumas modalidades, como Rugby, futebol e basquete. J& em
outras modalidades investigadas, como: ténis, futsal e voleibol sdo encontradas
com menor frequéncia na literatura, portanto se faz necessario investigar os
efeitos da CT em diferentes momentos da temporada nessas modalidades menos

estudadas.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais:

» Investigar e descrever o efeito de cargas de treinamentos (CT) de diferentes

magnitudes nas respostas imuno-hormonais e subjetivas no periodo competitivo;

3.2 Objetivos especificos:

» Verificar o efeito de CT nas respostas imuno-hormonais e subjetivas, em diferentes
microciclos de momentos do periodo competitivo;

» Verificar possiveis correlagdes entre CT e respostas imuno-hormonais;

» Verificar possiveis correlagfes entre variaveis subjetivas de recuperacdo e bem-

estar e respostas imuno-hormonais.
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4. METODOS E PROCEDIMENTOS

4.1 Amostra

Fizeram parte do estudo 14 jogadores (com idade entre 26,7 £ 5,5 anos;
massa corporal 95,8 + 8,2 kg; estatura 1,97 + 7,9 cm) de uma equipe da primeira
divisdo profissional da Superliga Nacional (campeonato nacional), umas das
principais ligas de voleibol do mundo. Todos os atletas foram submetidos a
avaliacdo médica e antropométrica para caracterizacdo da amostra, sendo que
um deles foi retirado devido ao uso de medicacdes consideradas possiveis de
fatores intervenientes nos marcadores fisiolégicos investigados. Outros Critérios
de exclusdo adotados no estudo, foram: qualquer leséo que retirasse o atleta por
mais de dois dias de afastamento das sessfes de treino; o uso de anabolizantes,
suplementos a base de cafeina, creatina e glutamina. Todos foram informados
dos possiveis riscos envolvidos no experimento antes de assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido de biorrepositério (Anexo A), aceitando as
condicBes do estudo e autorizacdo e a divulgacédo dos dados. Os procedimentos
do estudo respeitaram as normas internacionais de experimentagdo com
humanos (Declaracdo de Helsinque, 1975), sendo aprovado pelo Comité de Etica

da Universidade Federal de Juiz de Fora, sob o parecer 1.300.342 (Anexo B).

4.1.1 Instrumentos de mensuracéo e procedimentos

4.1.2 Monitoramento da carga interna de treinamento

O monitoramento da CT foi realizado através do método PSE da sesséo,
no qual a CT é calculada através do produto entre a intensidade e o volume. A
intensidade € identificada através da escala da PSE de 10 pontos adaptada por
Foster et al. (2001) — quadro 1 —, em que zero corresponde ao repouso e dez ao
esforgco maximo, podendo ser fornecida em decimais. O volume de treinamento
foi expresso pelo tempo total da sessdo de treinamento em minutos. Apds 30
minutos do término de cada sessao de treinamento ou jogo, dependendo do
calendario do voleibol profissional brasileiro, os atletas, de acordo com os pontos

da escala, foram submetidos a responder a pergunta: “Como foi o seu treino? ”.
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Nos dias com dois turnos de treinamento, a CT das sessOes foi somada, para
obtencado da CT diéria. Nos dias em que ndo houve treinamento, a CT diaria era
zero. Em cada microciclo, composto por sete dias, foi calculada a CT semanal

total através da soma da CT diaria.

Quadro 1- Escala de Percepcao de Esforco (PSE) adaptada por Foster et. al.
(2001)

0 Repouso

1 Muito, muito leve
2 Leve

3 Médio

4 Um pouco pesado
5 Pesado

6

7 Muito pesado

8

9

10 Maximo

Fonte: Foster et al. (2001).

4.1.3 Estado de recuperacao

Para monitorar o estado de recuperacdo, antes da primeira sessao de
treinamento de cada dia, os atletas responderam a escala de Qualidade Total de
Recuperacéo (TQR), proposta por Kenttd e Hassmeén (1998). Essa escala consiste
em uma tabela com valores numeéricos, representando varios niveis de recuperacao
em que o individuo se encontra, desde uma recuperacao inadequada até totalmente
recuperado, realizada através da pergunta “Como vocé se sente em relacdo a sua
recuperagao?”’. Essa escala esta estruturada de acordo a Escala de Borg (1982)

proposta por Kentta e Hassmén (1998) — quadro 2. Os atletas responderam no pré
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e no pos de cada microciclo, ou seja, previamente a realizagdo dos treinos e jogos.
De acordo com os autores da escala, Kentta e Hassmén (1998), o descritor 13-
“razoavelmente recuperado” é recomendado como 0 minimo que os atletas devem

atingir.

Quadro 2- Escala de Qualidade Total de Recuperacéo (TQR)

6 Em nada recuperado

7 Extremamente mal recuperado
8

9 Muito mal recuperado

10

11 Mal recuperado

12

13 Razoavelmente recuperado
14

15 Bem recuperado

16

17 Muito bem recuperado

18

19 Extremamente bem recuperado

Totalmente bem recuperado

Fonte: Kenttd e Hassmén (1998).

4.1.4 Estado de bem-estar geral

Para avaliar o estado de bem-estar geral, foi aplicado o questionario de
bem-estar, proposto por Mclean e Coutts et al. (2010) com o nome de Well being
scale, qual foi criado a partir das recomendacdes de Hooper e Mackinnon (1995)
acerca da prevencao e dos sintomas do overtraining. Esse questionario avalia 5
itens em uma escala de 1 a 5, referente a cada item seguinte: fadiga, qualidade
do sono, dor muscular geral, niveis de estresse e humor. O questionario era

preenchido pré e pds microciclo antes das sessfes de treino. Para determinar o
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bem-estar geral foi realizado o somatdrio dos scores dos 5 itens—quadro 3,

conforme Mclean e Coultts et al. (2010) realizaram.

Quadro 3- Questionario de Bem-Estar (QBE)

5 4 3 2 1 Total
Fadiga Muito Recuperado Normal Mais Muito
Recuperado cansado que | cansado
0 normal
Qualidad | Muito Bom Dificuldad | Sono agitado | Insénia
edo descansado e para
sSono dormir
Dor Sentindo-se | Sentindo-se Normal Alguma dor Muito
muscular | 6timo Bem dolorido
geral
Nivel de | Muito Relaxado Normal Um pouco Altamente
estresse | Relaxado estressado estressado
Humor Muito bem- Bem- Pouco Mau humor Altamente
humorado humorado interessad | para Irritado
oem atividades
outras socias
atividades

Fonte: Mclean & Coultts et al. (2010).

4.1.5 Coleta e analises da saliva

As anadlises das amostras foram feitas pelo Lemos Laboratérios, da cidade
de Juiz de Fora, o qual tem Certificacdo de Qualidade (DICQ) pelo Sistema
Nacional de Acreditacdo e mantém o controle de qualidade interno e externo
através do Programa de Exceléncia para Laboratérios Médicos (PELM), do
Sistema de Controle de Qualidade da Sociedade Brasileira de Patologia Clinica.

As Amostras de saliva foram coletadas em repouso durante o processo de
treinamento. Para levar em conta a variagao diurna, as amostras foram coletadas,
no mesmo horario em cada dia (08h00). Os sujeitos foram orientados de consumir
produtos alimentares e de cafeina por, pelo menos, 2 horas antes da coleta de
saliva. Os participantes salivaram em tubos estéreis de 1,5 ml— figura 2, em
seguida as amostras eram armazenadas em refrigeracéo até 10 °C, até o chegar
ao laboratorio, onde as amostras nao estimuladas foram centrifugadas durante 15
minutos a 3000 rotagBes por minuto e armazenadas a -20°C até ensaio. As
concentracdes de testosterona e cortisol foram determinadas através do método
de ensaio imunossorvente ligado a enzima (ELISA), de acordo com as instrucdes
do fabricante (best2000®, EUA).
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Figura 2- Coleta da Saliva. Fonte: Lemos Laboratério

A saliva coletada também foi utilizada para analise da resposta
imunolégica da mucosa. E os procedimentos de coleta e armazenamento foram
0s mesmos da andlise hormonal descritos no paragrafo anterior deste estudo.
Com relacdo a analise laboratorial, foi medida através de imunoensaio
enzimético (EIA), conforme orientagbes do fabricante (Secretory IgA EIA,
best2000®, EUA).

4.1.6 Delineamento do estudo

A avaliacdo médica e a aplicacdo de termo de consentimento livre e
esclarecido foram realizadas 1 dia antes da pré-temporada. As avaliagbes para
caracterizacdo da amostra foram coletadas no mesmo dia. Foram adotados os
seguintes critérios de exclusdo: qualquer atleta lesionado; restricdo médica
impossibilitando a participagcdo do experimento; usuarios de suplementos de
creatina e glutamina ou medicamentos que interagissem com marcadores
fisiolégicos analisados no presente estudo.

Posteriormente, os procedimentos experimentais consistiram em realizar
trés coletas, em trés momentos diferentes, ao longo do periodo competitivo: o
momento 1 (M1) foi realizado no microciclo 1 do primeiro turno do periodo
competitivo, precisamente na primeira semana de jogos da superliga nacional de
voleibol profissional, de acordo com o calendéario da temporada da confederagéo
brasileira de voleibol (CBV). Foram feitas duas coletas de saliva e QBE, pré e pés
microciclo do M1 antes das sessdes de treinos. Para andalise da CT e da
recuperagéo diaria foram aplicadas as escalas PSE e TQR para avaliar o estresse

provocado e seu efeito na recuperacdo pelo momento do periodo competitivo e
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de cargas ondulatérias diarias de treinos e por jogos de competicdo (Superliga)
previstas na periodizacgéao.

O segundo, momento 2 (M2) foi coletado ap6s um microciclo regenerativo
composto por 10 dias, exatamente no meio do periodo competitivo,
correspondendo o microciclo 1 do returno. Ja o terceiro momento (M3) investigado
correspondia ao microciclo 4 do returno, proximo da reta final do periodo
competitivo. Em ambos os microciclos analisados no segundo turno, os atletas
receberam os mesmos procedimentos do M1, com coletas pré e pés de saliva e
QBE no microciclo 1 e no microciclo 4 do returno. Para andlise da CT e da
recuperacao diaria, também foram aplicadas as escalas PSE e TQR para avaliar
0 estresse provocado e seu efeito na recuperacdo pelo momento do periodo
competitivo e de cargas ondulatérias diarias intensificadas previstas na
periodizacdo. No segundo turno — returno — do periodo competitivo, 0 M2 e M3,
constituiram-se de duas competi¢des: a superliga e a copa do Brasil.

Nas coletas de saliva M1, M2 e M3, os atletas foram orientados a se
apresentaram antes da avaliacdo, sem ingerir bebidas alcodlicas ou cafeinadas, a
dormirem pelo menos 7 horas por noite, que antecedeu da coleta. As coletas da PSE
e TQR foram aplicadas todos os dias, durante toda a temporada. A organizacao da

coleta de dados nos microciclos avaliados esta disposta na Figura 3.
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Figura 3- Desenho Experimental. Fonte: arquivo do autor deste estudo.

4.1.7 Programa de treinamento e descricao das sessdes de treinamentos

O presente estudo monitorou as cargas de treinamento prevista na

periodizacdo e conforme calendario competitivo. As estruturas das sessodes de treinos

consistiam em sessOes de treinos isoladas de aquecimento, trabalho de forgca na

musculacao e de quadra separados. Em cada microciclo do M1, M2 e M3 houve uma

distribuicdo de cargas diferentes, como pode ser visto de forma detalhada a descricéo

da estrutura das sessdes de treino no quadro 4. As analises da CT, como a PSE e o
volume da sessao foram coletadas de dois tipos de treinamento da preparacdo do

voleibol: o treino de quadra especificos para voleibol (técnico-taticos) e o treino de

forca especifico para preparacgéo fisica, que seguem descritos.

4.1.7.1 Treino de quadra: Técnico-taticos
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Exercicios realizados com revezamentos entre pequenos grupos nos quais
0s atletas executavam repetidamente os fundamentos técnicos saque e passe
combinados com movimentacdo tatica de ataque. Treinos de defesa com

bloqueios ou recepcdo com movimentacao tatica de contra-ataque.

4.1.7.2 Treino de forca

Os treinos de forca na musculacdo foram constituidos de exercicios
especiais (ou especificos) para atletas de voleibol. As sessfes apresentavam uma
média de 9 exercicios de musculagdo divididas em duas planilhas, A e B. A
intensidade do treinamento era entre 8 a 15 RMs, ou seja, entre 65 a 80 % de 1

RM, com intervalos entre as séries de 1 a 2 minutos.
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Quadro 4- Descricdo da carga externa de treinamento (CET) durante periodo
competitivo nos Microciclos de M1, M2 e M3

Microciclo Microciclo Microciclo
M1 M2 M3
Treino de Quadra:
Técnico-Tatico
Saque-Passe 120 43 50
Saque-Recepcao 70 45 -
Defesa 40 95 —
Blogueio 45 — —
Ataque-Contra-atague /combinacgéo de
ataque 154 135 -
Volume total treino
de quadra em min 429 183 50
NuUmero de
Jogos 1 1 2
Treino de Forga:
NuUmero de séries-exercicio! em cada
microciclo 8 11 3ab
Numero série-sessdo™ de treino (A e B) 18a 22 14 a 23 2la?24
NuUmero séries total no Microciclo de
todos exercicios 124 141 66
Numero de sessfes-microciclo! para
cada treino (A e B) 2 3 le2
Zona alvo de Intensidade (%1RM) 70 a 90% 60 a 80% 65 a 80 %
Objetivo de Repticdes-serie 1 4al0 6a30 6a20
Intervalo entre as séries em segundos 60 a 120 60 a 120 60 a 120

Fonte: Arquivo do autor desta dissertacao

4.1.8 Andalise estatistica

Os dados estdo expressos em média + desvio-padréao (DP); a normalidade
dos dados foi verificada através do teste de Shapiro Wilk, e a esfericidade por
meio do teste de Mauchly. Para testar diferencas nas variaveis CIT, QBE, TOR,
cortisol, testosterona e IgA entre os microciclos, utilizou-se a ANOVA de medidas
repetidas, seguida pela comparacdo multipla de médias com correcdo de
Bonferroni. Quando ndo atendido o pressuposto de esfericidade, procedeu-se a

correcdo dos graus de liberdade pelo Epsilon de Huynh-Feldt. Para essa analise,
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considerou-se a média das variaveis nas respectivas semanas de cada microciclo.
Para medir o efeito pratico das variacdes imuno-hormonais, foi calculado o
tamanho do efeito (entre 0 e 0,2 = trivial; entre 0,2 e 0,6 = pequena; entre 0,6 e
1,2 = moderada; entre 1,2 e 2 = grande; entre 2 e 4 = muito grande) (HOPKINS,
2002). Também foi adotado o célculo da porcentagem para andlise da variacao,
entre pré e pés microciclo nas variaveis salivares. E para classificar a magnitude
da CIT foi utilizado calculo através da porcentagem, o mesmo método que Miloski
et al. (2015) utilizaram para classificar as magnitudes de CT: 0 a 25%= baixa; 25%
a 50%-= baixa-moderada; 50% a 75%= moderada-alta e acima de 75%= alta.

Para verificar a associacdo entre a CT, o estado de recuperacéo (TQR), o
bem-estar geral (QBE), as variaveis fisioldgicas (cortisol, testosterona e IgA),
utilizou-se o teste de correlacdo de Pearson com 0s pressupostos paramétricos
previamente atendidos. Quanto a magnitude das correlagdes, foram considerados
0S seguintes parametros: trivial entre 0 e 0,1; pequena entre 0,1 e 0,3; moderada
entre 0,3 e 0,5; grande entre 0,5 e 0,7; muito grande entre 0,7 € 0,9; quase perfeita
entre 0,9 e 1 (HOPKINS et al., 2009). Todas as andlises foram feitas no software
estatistico SPSS versédo 20.0 (IBM Corp., Armonk, NY), sendo adotado nivel de
significancia de 5% (p<0,05).
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5 RESULTADOS

5.1 Carga Interna de Treinamento

O comportamento das variaveis da CIT, a PSE da sessdo e o volume
expresso em minutos durante os microciclos dos 3 momentos analisadas estdo
descritos em média e desvio padrdo na tabela 1. O menor valor de CIT ocorreu no
inicio de periodo competitivo, microciclo do M1 (2796,34+996,49 U.A), e o maior
ocorreu no microciclo do M2 (4317,308+1127,69 U.A), apés um microciclo de 10
dias de folga. Foi identificado diferencas significativas entre a CIT acumulada dos
microciclos M2 e M1 (4317,308 + 1127,69 vs. 2796,34 + 996,49; p=0,002) e entre
M3 e M1 (4096,92 + 1177,53 vs. 2796,34 + 996; p=0,01). J&4 comparacgédo entre o
microciclo do M2 com microciclo do M3, ndo foi constatada diferenca (4317,308 +
1127,69 vs. 4096,92 + 1177,53; p=0,473). Em relacdo a média diaria da CIT das
sessOes, nenhuma diferenca foi verificada entre os trés momentos analisados.

A PSE da sesséo nos microciclos apresentou comportamento semelhante
com CIT, somente no M2 4,06 + 0,86 que corresponde ao descritor “um pouco
pesado” na escala. Ja o menor valor ocorreu no microciclo do M3, momento em
que os atletas apresentaram 3,62 = 0,80 entre “médio” a “um pouco pesado”
correspondente na escala. Foi identificado diferenca significativa somente na
comparacao entre o M2 e M3 (4,06+0,86 vs. 3,62 + 0,80; p=0,019).

O comportamento do volume demonstra que o microciclo com maior
volume acumulado (M2: 1018,85 = 72,06 min) foi o microciclo de maior CIT.
Algumas diferengas significativas nos microciclos foram encontradas quando
comparado M2 (1018,85 + 72,06 min) com M1(609,23+160,88 min); p<0,01, M2
(1018,85 + 72,06 min) com M3 (963+93,97) p=0,01 e também M3 (963+93,97)
com M1 (609,23+160,88 min) p<0,01. E em relagdo a média diaria do volume das

sessOes, nenhuma diferenca foi verificada entre os trés momentos analisados.
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Tabela 1: Média * desvio-padrao da PSE da sessao, do volume e da carga interna de treinamento (CIT) de uma equipe profissional
n=13) em trés microciclos de momentos diferentes do periodo competitivo da temporada

de voleibol

M1

0,0+0,00

3,56 +0,74

383+1,10

4,15+1,15

4,85+1,92

3,5+0,89

3,79+0,80

M2

4,08 £1,17

4,14+0,84

3,83+0,99

4,48+0,90

3,85+0,87

4,46 +1,27

3,727+2,31

4,06+0,86"

3,08+1,45

3,12+1,87

3,33+0,86

3,75+131

4,68+1,37

4,06+1,39

3,62+0,80

M1

0,00

160+20,41

230+23,90

175+28,044

90+0,00

160+40,56

123,08+28,18

609,23+160,88

M2

60+0,00

225+18,03

120+0,00

140+10,18

205+23,51

65+0,00

143+55,35

136,97+10,29

1018,85+72,06%°

150+10,43

130+25,08

135+0,00

270£15,35

70%0,00

160+41,16

134,29+20,06

963+93,97°

M1 0,00 456,15+166,91| 357,69+79,80 | 705,57+217,0 | 411,53+102,06 490,80 559,26+199,3 2796,34+996,49
M2 244,6+70,19 |953,85+246,05|459,23+67,85| 633+108,50 | 832,69+199,2 290+82,28 |658,46+518,54|581,813+254,74 | 4317,308+1127,69°
M3  |565,76+165,49|372,69+275,33| 392,3+146,9 |793,80+199,7 | 277,30+150,85 |573,84+423,82 588,52+175,71 | 4096,92+1177,53°

microciclos M3 e do M1).

(2 diferencas significativas entre os microciclos M2 e M1 p<0,05; ® diferencas significativas entre os microciclos M2 e M3; ¢ diferencas significativas entre os
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5.1.2 Variaveis subjetivas de recuperacéao e estado bem-estar

Observa-se que, em geral, o estado de recuperacédo dos atletas respondeu
de forma “espelhada” com comportamento das CIT durante os trés momentos
analisados. Somente em um momento para TQR e QBE nao corresponderam a
esse comportamento. A TQR ocorreu no microciclo do M1, os atletas obtiveram
uma melhora no estado de recuperacao pela TQR no pds microciclo. Ja no caso
da QBE, ocorreu maior somatério no pos do que no pré microciclo do M2 dos cinco
itens; fadiga, qualidade do sono, dor muscular geral, niveis de estresse e humor,
indicam melhora no estado perceptivo geral de bem-estar.

Os valores de estado de recuperacdo, monitorados nos microciclos por
meio da escala de Qualidade Total de Recuperacdo (TQR), estédo representados
na tabela 2 em média e desvio padrao de pré microciclo (TQRpss) € pds microciclo
(TQRpr¢) de cada momento. Conforme mencionado anteriormente e citado na
literatura, foi adotado como um estado minimamente adequado de recuperagao o
valor 13, que corresponde ao descritor “razoavelmente recuperado” na escala.

Foram observadas diferencas significativas entre TQRprs € TQRpss para o
microciclo do M1(pré: 15,92 + 1,5 vs. pos: 17,35 + 1,60; (p<0,01)) e no microciclo
do M2 (pré:18,85 + 1,77 vs. poés: 15,31 + 1,84; (p<0,01)). J& no microciclo do M3,
nao houve diferenca (pré:16,88+ 2,04 vs. Pos: 15,69 + 2,02; p=0,054), apesar de
a média ter reduzido.

Os valores da QBE também se encontram na tabela 2. Pode-se ver
diferenca significativa (p=0,049) entre a QBE pré (QBEpr) (18,00 + 8,30) e a QBE
pés microciclo (QBEpss) (23,00 + 2,89) somente no microciclo do M2. Nos
microciclos 1 do M1 e do M3 nao foram constatadas diferencas (QBEpr: 20,12 +
1,69 vs. QBEpss 20,57 + 2,15; p=0,605 e QBEpws: 20,54+0,85 vs. QBEpss
19,68+2,26; p=0,225, respectivamente).

A comparacdo da TQRpre € QBEprs entre os microciclos também pode ser
observada na tabela 2. Observa-se um aumento da TQRpr¢ microciclo a partir do
M1 para microciclos do M2 e M3, porém foi verificada diferenca significativa
somente de M1 para M2 (p<0,01). Nota-se também que QBEpre sofreu uma
reducdo do microciclo do M1 para o microciclo do M2; no microciclo do M3, a

QBEpr retornou praticamente ao seu valor no M1. No entanto, essa reducao de
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M1 para M2 néo foi significativa. No que diz respeito & comparacao entre os pos
microciclos, podemos observar diferenca significativa somente da QBEpss do M3
comparado a QBEpss do M2 (p<0,01).

Tabela 2: Média + desvio-padrdao de bem-estar (QBE) e de recuperacédo (QTR)
Pré e P6s de uma equipe de voleibol (n=13) de trés microciclos de momentos

diferentes do periodo competitivo da temporada.

Microciclo do Microciclo do Microciclo do
momento 1 momento 2 momento 3
TOR Pré 15,92+1,55 18,85+1,772 16,88+2,04
Poés 17,35+1,60* 15,31+1,84*2 15,69+2,02
Valor do p 0,004 0,001 0,054
QBE Pré 20,12+1,69 18,00+8,30 20,54+0,85
Pés 20,57+2,15 23,00+2,89* 19,68+2,26°
Valor do p 0,605 0,049 0,225

(*Diferencas significativas entre pré e pds; p<0,05; 2 diferencas significativas entre o microciclo do
M2 e M1, b diferencas significativas entre o microciclo do M3 e M2).

5.1.3 Alterac¢des nas concentracdes salivares

Além da andlise estatistica e pratica, as repostas hormonais e imuno também
foram examinados na perspectiva clinica. De acordo com os dados do laborat6rio
e do fabricante dos instrumentos de andlise da saliva, sao estabelecidos valores de
referéncia e/ou faixa de distribuicdo de frequéncia para a populacdo do sexo
masculino (Quadro 5). A partir desses valores, observa-se que o cortisol ficou
abaixo dos valores de referéncia e/ou faixa de distribuicdo em todos momentos
analisados, nos microciclos do M1, M2 e M3, tanto no pré como nos pds microciclos.
A testosterona permaneceu dentro dos valores de referéncia. Quanto a IgA,
destaca-se menor valor no microciclo do M2, abaixo da referéncia, e o maior valor

no microciclo do M3, acima dos valores de referéncia, conforme o quadro 5.

Variavel Valores de
referéncia clinica
Cortisol (nmol/L) 13,10 a 23,50
Testosterona (pg/ml) 47 a 150
IgA (mcg/ml) 40a 170

Quadro 5- Valores de referéncia clinica/distribuicao usual da frequéncia da concentracéo salivar
de cortisol, testosterona e IgA para populacdo do sexo masculino
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Os dados das tabelas estdo expressos em média e desvio padrao e buscam
comparar entre o “pré” dos microciclos, entre os “pds” dos microciclos e entre pds
e pré em cada microciclo. Aléem das comparacdes estatisticas, optou-se por uma
analise descritiva dos dados, reforcada de porcentagem, e pela mediana para uma

analise mais ampla dos dados.

5.1.4 VariagOes da concentragao de cortisol

Na tabela 3, encontram-se os resultados de cortisol, podendo-se observar
uma reducdo de aproximadamente -32,35 % de sua secrecdo na saliva no “pdés
microciclo” (cortisolpss), em relacdo ao pré (cortsolprs) do M1. Tal reducdo foi
confirmada como estatisticamente significativa (p=0,024). Nota-se que o tamanho
do efeito (TE) do cortisol para esse momento é classificado entre médio a grande.
No microciclo do M2, o cortisol obteve uma pequena variagado no prs para 0 pss, COm
aumento aproximado de 12,25 % na concentracéo do cortisol salivar. Tal aumento
da média do cortisolpss ndo foi significativamente maior para este momento
(p=0,481) com TE pequeno. O cortisolpss Voltou novamente a diminuir no microciclo
do M3 em relag&o cortsolpe desse momento, marcando esse momento como de
menor valor de resposta desse hormonio e também manifestando a maior queda
significativa entre os microciclos: cerca de - 49,86% % (p=0,006). E com maior efeito
pratico, apresentando um TE grande para este momento.

Com a finalidade de avaliar como os atletas se encontravam
fisiologicamente antes do inicio da semana de treinamento, ou seja, no pré
microciclo, foi testado o cortisolprs entre os M1, M2 e M3. Nao foi observada
diferenca entre os microciclos dos trés momentos. Todos os “pré microciclos”
também foram comparados entre eles; da mesma forma, os “pds microciclos”
entre os microciclos dos trés momentos. O maior valor de cortisol pés ocorreu na
microciclo do M2. Porém nenhuma diferenga significativa foi encontrada entre

cortisolpss microciclos dos diferentes momentos.
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Tabela 3: Média *+ desvio-padréo do cortisol Pré e Pés de uma equipe de voleibol
(n=13) de trés microciclos de momentos diferentes do periodo competitivo da

temporada
Microciclo do Microciclo do Microciclo do
momento 1 momento 2 momento 3
Cortisol Pré 10,30+2,91 8,18+5,66 11,42+5,81
Pos 6,97+4,78* 9,18+6,52 5,73+4,06*
Valor do p 0,024 0,481 0,006
Variacao -32,35% 12,25% -49,86%
entre pré e
pés
Valor do p 0,024 0,481 0,006
95% IC 0,52 -6,13 -4,00 - 2,00 1,99 - 9,38
TE 0.70 -0,20 0,93
Moderado Trivial Moderado

(*Diferencas significativas entre pré e pés; p<0,05).

5.1.5 VARIACOES DA CONCENTRACAO DE TESTOSTERONA

Os dados descritivos da testosterona estdo apresentados na tabela 4:
pode-se observar um aumento de aproximadamente 32,1 % de secrecdo de
testosterona na saliva no p6s microciclo (testosteronapss) do M1, em relacdo ao
pré (testosteronapr¢). Tal aumento ndo foi significativo (p=0,102), podendo-se
observar-se que o tamanho do efeito médio (TE) para da testosterona nesse
momento. No microciclo do M2, os atletas obtiveram uma pequena variagao da
testosteronapre para a testosteronapss, sofrendo uma diminuicdo de -1,44% na
concentracdo da testosterona salivar. Essa pequena reducdo da média da
testosteronapss ndo foi significativa para esse momento (p=0,878) e corresponde
a um TE pequeno desse momento. No microciclo do M3, a testosteronapss voltou
a diminuir em relagéo testosteronapré, marcando esse momento como de menor
valor de resposta deste horménio, com uma queda néo significativa, cerca de -
21,55% (p=0,222) e com um TE pequeno.

A testosterona também foi avaliada antes do inicio do microciclo de
treinamento. Foi testada a testosteronapre entre os trés momentos, M1, M2 e M3.

O menor valor de testosteronapre¢ ocorreu no M1 (98,59 + 20,90). O microciclo do
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M2 foi o de maior resposta desse horménio entre os trés momentos no pré (142,65
* 49,89). Esse valor, foi estatisticamente identificado como diferenca significativa
somente para o microciclo do M1 (p= 0,0348). Assim como para o0 pré microciclo
também foram comparados os “p6s microciclos” dos microciclos dos trés
momentos. O maior valor de testosterona pds ocorreu no microciclo do M2 (142,65
+ 49,89) e 0 menor no M3 (93,03 + 60,18). Porém nenhuma diferenca significativa

foi encontrada entre testosteronapss microciclos dos diferentes momentos.

Tabela 4: Média + desvio-padrao da testosterona Pré e POs de uma equipe de
voleibol (n=13) de trés microciclos de momentos diferentes do periodo competitivo
da temporada

Microciclo do Microciclo do Microciclo do
momento 1 momento 2 momento 3
Testosterona Pré 98,59+20,90 142,65+49,892 118,59+47,60
Pé6s 130,20455,44 140,59+34,54 93,03+60,18P
Variacao 32,1% -1,44% -21,55%
entre pré e
pés
Valor do p 0,102 0,878 0,222
95% IC -70,49 -7,28 -26,75 - 30,87 -17,67—- 68,79
TE 0,49 0,04 0,36
Médio Pequeno Pequeno

(2 diferengas significativas entre o microciclo do M2 e M1; b diferencas significativas entre o
microciclo do M3 e M2).

5.1.6 Variagdes da concentragao da imunoglobulina a (IgA)

Na tabela 5, encontram-se os resultados da IgA para andlise dos dados,

gl

sendo possivel observar aumento de secrecao IgA na saliva do “pré” para o “pos
semana de microciclo de treino”, nos trés microciclos. No M1, o aumento
correspondeu de 64,2 %, ja no M2 o incremento foi de 16,47 %, e por fim, no
microciclo do M3 a variacao corresponde 465,36 % de acréscimo na secrecao
salivar. Contudo, aumento significativo foi encontrado somente na comparacéo da
19Aprs (43,23 £ 98,07) para IgApss (244,43 + 221,76) no microciclo do M3, revelando

esse aumento na secrec¢ao salivar como um TE grande.
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A IgA, assim como o cortisol e a testosterona, também foi avaliada no pré
microciclo. A IgApr¢ analisada entre os trés momentos apresentou maior valor no
M3 (43,23 + 36,98). A IgA néao teve diferenca significativa nessa comparacao das
médias entre “pré microciclos”. Ja a IgApss teve maior valor no microciclo do M3

(244,43 £ 221,76), sendo significativo (p=0,010) somente em relacdo a M2.

Tabela 5: Média + desvio-padrao IgA Pré e Pés de uma equipe de voleibol (n=13)
de trés microciclos de momentos diferentes do periodo competitivo da temporada.

Microciclo do Microciclo do Microciclo do
momento 1 momento 2 momento 3
IgA Pré 42,14+98,07 30,19+20,30 43,23+36,98
Pés 69,20+121,08 35,17+31,21 244 .43+221,76*°
Variacao 64,2% 16,47% 465,36%
entre pré e
pos
Valor do p 0,556 0,430 0,007
95% IC -124,59 — 70,46 -18,26 —8,31 -337,33 — -65,05
TE 0,17 0,23 0,89
Pequeno Pequeno Grande

(*Diferencas significativas entre pré e pés; p<0,05; © diferencas significativas entre o microciclo de
M2 e de M3).

5.1.7 Correlacdo entre a carga de treinamento e as concentracées imuno-
hormonais salivares nos pds microciclos do M1, m2 e M3

Os principais coeficientes de correlacdo (r) e seus respectivos valores de p
gerados na andlise da relacéo entre a carga de treinamento e as respostas imuno-
hormonais nos microciclos dos trés momentos analisados estdo representados
nos gréaficos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 € 9. Todas as correlacdes nao foram significativas
entre carga de treinamento e as variaveis salivares.

As correlacdes entre CIT do microciclo e cortisolpss nos microciclos de M1, M2
e M3 estdo apresentadas nos gréaficos 1, 2 e 3 respectivamente. Nota-se a que o
cortisolpss N&o teve relacdo significativa com a carga de treinamento em nenhum
momento. O Grafico 1 demonstra correlagdo negativa com magnitude muito fraca
entre os niveis de CIT e cortisol pds microciclo 1 do momento 1 (r =-0,081; p = 0,792).
O Gréfico 2 apresenta correla¢do positiva, mas novamente muito fraca de magnitude
entre CIT e o cortisol (r = 0,204; p = 0,501). E o gréfico 3 ilustra mais uma correlagdo

negativa de fraca magnitude entre CIT e o cortisol (r =-0,319; p = 0,287).
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Ja a relacdo entre CIT do microciclo e testosteronapss N0s microciclos de
M1, M2 e M3 estéo apresentadas nos graficos 4, 5 e 6 respectivamente. Podem-
se ver uma correlacdo positiva fraca no gréafico 5 (r =0,465; p = 0,109) e duas
correlagdes negativas, de magnitudes, muito fraca e fraca, nos graficos 4 e 6 (r
=-0,185; p = 0,544 r =-0,131; p = 0,667, respectivamente).
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Grafico 6- Correlagéo entre os niveis de CT e testosteronapds microciclo do M3

Também nao foi constatada uma relacédo significativa entre a CT do

microciclo com a resposta imuno. A IgApss N0 microciclo de M1 apresentou uma

correlacdo com a CIT positiva, porém de fraca magnitude (r = 0,116; p = 0,703)

— gréfico 7. No microciclo do M2 IgApss uma correlagéo negativa também de fraca
magnitude foi encontrada entre os valores CIT de IgA (r =0,313; p = 0,296) —

grafico 8. Por fim, o microciclo do M3 apresentou mais uma correlagdo positiva

de magnitude muito fraca entre IgApss e

CT (r =0,081; p = 0,792) — grafico 9.



50

7000 6000,00
.
&_«6000 .. 500000 4 * %
) =
~ 5000 e =
2 . £ 4000,00
[} 7]
£ 4000 . E
© ©
£ // £ 3000,00
{= 3000 =
3 2 2000,00 .
§,2000 #q0 o 8
I ° r=0,116 T
© 1000 ° p=0,703 © 1000,00 = 0313
p = 0,296
0 0,00
0 100 200 300 400 500 0 50 100 150
IgA nmol/L IgA mcg/ml
Gréafico 7- Correlacdo entre os niveis de CT Gréfico 8- Correlacédo entre os niveis de CT
e IgApds microciclo do M1. e IgApds microciclo do M2,
idg
4500
L ] Y L4
g 4000 . .
2 3500
2 .
E 3000
£ 2500 .
£
2 2000 e °
= [ ]
2 1500
S 1000 * r=0,081
S 500 p=0,792
0
0,00 200,00 400,00 600,00

IgA mcg/ml

Grafico 9- Correlacéo entre os niveis de CT e IgApds microciclo do M3



51

5.1.8 Correlacdo entre a carga de treinametno e variaveis subjetivas de
recuperacdo pos microciclos do M1, M2 e m3

Na tabela 6, encontram-se as correlacdes entre a CT e TQRpss € QBEpss
nos trés momentos analisados. No microciclo do M1, uma correlagcado negativa
de magnitude fraca foi encontrada entre carga de te treinamento e TQRpss (r= -
0,04; p= 0,87). No M2 a carga de treinamento também apresentou correlacao
negativa com a TQRpss microciclo (r=-0,46; p= 0,10). Ja no ultimo microciclo, no
M3, a TQRpss apresentou correlacdo significativa com a carga de treinamento (r=
-0,73; p< 0,01), ou seja, quanto maior a carga, menor a recuperagao no
respectivo microciclo.

Com relacdo a QBE, a carga de treinamento ndo apresentou henhuma
correlacao significativa com QBEpss, sendo duas correla¢des negativas, CIT M2
(r=-0,04 p=0,87) e com a CIT M3 (r=-0,23 p= 0,48) e uma positiva, com a CIT
M1 (r= 0,53 p= 0,60).

Tabela 6: Correlagdes entre carga interna de treinamento (CIT) e TQRpés e
QBEpo6s

TQRpss | TQRpss | TQRpss | QBEposs QBEpss QBEpss
CITM1 | r=-0,04 - — r=0,53 — —
CIT M2 — r=-0,46 — — r=-0,04 —
CIT M3 — — r=-0,73* — — r=-0,23

*Correlagéo significativa p<0,01

5.1.9 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEL SUBJETIVAS (RECUPERACAO
E BEM-ESTAR) E AS CONCENTRACOES HORMONAIS SALIVARES.

Também foram testadas as correlacdes entre os valores de TQRprs €
TQRpss com as secregdes imuno-hormonais salivares. Da mesma forma a
correlacdo da QBE e os marcadores imuno-hormonais salivares estdo na tabela.
Nenhuma correlagdo significativa foi encontrada entre TQRpr¢ € TQRpss com
alguma variavel salivar analisada. J& a QBEpss M2 apresentou correlagdo
negativa significativa com o cortisolpss M2 (r =- 0,74; p=0,03), indicando quanto

maior o cortisol maior € a sensacao bem-estar em geral (Tabela 7)
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Tabela 7: Correlacdes entre as variaveis salivares e TQR nos microciclos dos trés momentos.

TQRepre M1

TQRePre M2

TQRpre M3

TQRpos M1

TQRpss M2
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TQRpos M3

Cortisol PréM1

r=-0,06

Cortisol PréM2

Cortisol PréM3

Cortisol P6sM1

Cortisol P6sM2

Cortisol P6sM3

Testosterona
PrémM1

Testosterona
Prém2

Testosterona
PrémM3

Testosterona
PosM1

Testosterona
PosM2

Testosterona
PosM3

IgA Pré M1

IgA Pré M2

IgA Pré M3

IgA POsM1

IgA POsSM2

IgA P6sM3




Tabela 8: Correlacdes entre as variaveis salivares e QBE nos microciclos dos trés momentos.

QBEprs M1

QBEpre M2

QBEpre M3

QBEpss M1

QBEpss M2
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QBEpss M3

Cortisol PrémM1

r=-0,13

Cortisol PrémM2

CortisolPréM3

Cortisol P6sM1

Cortisol P6sM2

Cortisol P6sM3

Testosterona
PreM1

Testosterona
PreM2

Testosterona
PreM3

Testosterona
PosM1

Testosterona
PosM2

Testosterona
PosM3

IgA Pré M1

IgA Pré M2

IgA Pré M3

IgA P6sM1

IgA P6sM2

IgA P6sM3

*Correlagao significativa p<0,05
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6 DISCUSSAO

Este estudo teve dois objetivos descrever os efeitos da CT nas respostas
imuno-hormonais e subjetivas de bem-estar e recuperacdo em diferentes
momentos do periodo competitivo em atletas profissionais de voleibol; verificar
as a correlagdo entre as variaveis salivares e as subjetivas. Para melhor
compreensdao, a discussao dos resultados do presente trabalho esta de acordo

com a apresentacao dos resultados em duas partes.

6.1 Carga Interna de treinamento

O microciclo do M1 se caracterizou por ser momento de transi¢éo do pré-
competitivo para periodo competitivo, quando as cargas ondulatorias dos
microciclos anteriores foram mais altas e passaram a ser reduzidas previamente
ao microciclo do M1. Normalmente, essa diminuicdo das cargas dos periodos
preparatérios para os competitivos tem o intuito de promover a recuperacao
adequada aos atletas (MOREIRA et al., 2015; MANZI et al., 2010; JEONG et al.,
2011). De certa forma, esse processo ndao pode ser observado em parte no
presente estudo, ja que ndo foram analisados 0s microciclos anteriores ao inicio
da competicdo. Contudo, como a CIT do microciclo do M1 foi de 2796,34 + 996,49
U.A, ela representou 51 % da maxima dos atletas na temporada, podendo,
assim, ser considerada uma magnitude da carga interna moderada-alta de
acordo com o método que Miloski et al. (2015) utilizaram para classificar as
magnitudes de CT em atletas de futsal.

O microciclo do segundo momento (M2) registrou 0 momento de maior
CIT do presente estudo, apresentando magnitude de carga alta em relacdo a
temporada, 4317,308 + 1127,69 U.A (80% da maxima). Existem diversos fatores
possiveis que possam esclarecer essa maior resposta da CIT seja no M2. A
primeira delas consisti no fato do M2 ter ocorrido logo ap6s um microciclo
regenerativo, com atletas muito bem recuperados conforme refletido na TQR no
pré microciclo do momento, possibilita maior aplicacdo e distribuicdo diaria de

altas cargas de treinamento (CT) durante o microciclo. Como de fato ocorreu,
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para tanto o maior média da PSE da sesséao (4,06 + 0,86) e de maior volume de
sessoOes de treino acumulado foi neste momento (1018,85 £+ 72,06 min).

Alguns aspectos importantes que pode afetar a CT € momento esportivo
ou a “fase” dos atletas apresentam na competicdo pode implicar exigéncias
psicolégicas em intensidades diferentes conforme Raglin (1992) e Bueno e
Bonifacio (2002) descreveram. E nesse momento, a equipe se encontrava em
situacdo de meio de tabela na classificacdo da liga nacional. Portanto, € possivel
apontar maior exigéncia competitiva de M2 em relacdo a M1, desta forma, o
objetivo da equipe no inicio de returno era: distanciar-se das ultimas colocacgfes
e aproximar-se da zona de classificacéo para as finais — Playoffs. Nesse sentido,
um cenario como esse, pode exigir mais sessdes de treinos, maiores sessfes
e/ou treinos mais intensos com objetivo de melhorar rendimento dentro dos jogos
e consequentemente na classificagdo do campeonato, resultando assim em altas
CT em alguns microciclos ou um em especifico, como o deste estudo.

No M3 a equipe estava em um momento melhor na competicdo, ha uma
colocacao da vaga dos Playoffs, contudo ainda ndo estava matematicamente
fora do “rebaixamento”. O microciclo do M3 representava o quarto microciclo do
returno, com mais 75 % dos jogos da competicdo ja disputados e a apresentava
um jogo a mais em relagéo aos microciclos do M1 e M2. Portanto, este momento
caracterizou-se subjetivamente com exigéncia competitiva ainda maior do que
do microciclo do M2, considerando essas circunstancias, apresentando carga
alta semelhante 4096,92 + 1177,53 de U.A (76% da maxima na temporada)

Um dos resultados relevantes do presente estudo foi o comportamento
carga interna no meio da competicdo (M2) maior que o inicio (M1) e do que do
meio para o final da competicdo (M3), apesar de ter sido significativamente maior
em relacdo ao M3 (4096,92 + 1177,53 U.A). O presente estudo corroborou os
achados Horta et al. (2014), que descreveram comportamento de cargas
ondulatérios em atletas de voleibol profissional e observaram que, no inicio do
periodo competitivo e perto do final da temporada, as CIT dos atletas foram em
média menores do que no meio da competi¢cao principal.

Em estudo semelhante, realizado com atletas profissionais de voleibol do
sexo feminino, Dias et al. (2011) encontraram CIT mais elevadas na transi¢éo do
final da pré-temporada com inicio do periodo competitivo (M1: 7845.37 + 238.16
U.A) e no final do periodo competitivo (M3: 11568.78 + 425.17), quando
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comparado com meio do periodo competitivo (M2: 5567.75 + 175). Ja Freitas et
al. (2015), diferentemente do presente estudo, encontraram CIT mais baixas
(1724,6 U.A a 1956,6 U.A) em uma equipe de voleibol profissional do sexo
masculino, durante um mesociclo do periodo preparatério com jogos
competitivos regionais.

O comportamento da CIT, tanto no voleibol quanto nas outras modalidades,
pode depender de diversos fatores: no voleibol pode ser elucidado pelo tempo
médio das sessdes, sexo, carga externa, nivel técnico e diferentes calendarios
esportivos entre as competi¢cdes regionais e nacionais; em outras modalidades, a
demanda fisica e técnica especifica de cada esporte pode ser determinante, porém
nem sempre os valores de CIT sdo completamente diferentes.

Nesse sentido, valores aproximados dos encontrados do presente estudo
foram observados por Manzi et al. (2010) em atletas profissionais de basquetebol
entre microciclo preparatério e competitivo, valores mais elevados no
preparatério (3334 U.A) do que nos microciclos com um jogo e com dois jogos
(2928 e 2791 UA, respectivamente).

Por outro lado, valores bem mais altos de CIT podem ocorrer dependendo
da modalidade, como demostraram em estudo recente Debien (2016),
descreveram 21012 + 2122 U.A de CIT como maxima em atletas profissionais
de ginastica ritmica e especificamente no periodo competitivo encontraram 9571
+ 214 a 13391 + 1696 U.A.

O presente estudo demonstrou que o uso do método da PSE da sessao
revelou-se eficaz e aplicavel para quantificacdo das cargas durante o periodo
competitivo no voleibol, assim como apresentado em outros estudos que
realizaram esse monitoramento em outras modalidades, tanto periodo
competitivo como no preparatério (BARA FILHO et al., 2013; FREITAS et al.,
2015; Debien 2016; FREITAS et al., 2014; HORTA, 2014; LOVELL et al., 2013;
CLARKE et al., 2013; IMPELLIZZERI et al., 2004).

6.1.2 Variaveis subjetivas de recuperacao e estado bem-estar

Em relacdo ao estado de recuperacdo, os resultados da TQR foram
compativeis com a CT, exceto o microciclo do M1, que apresentou um

comportamento peculiar: os atletas iniciaram bem recuperados (TQRprs: 15,92 +
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1,55) no microciclo e terminaram muito bem recuperados (17,35 + 1,60) no mesmo.
Essa diferenca entre pré e pos foi significativa (p=0,004), evidenciando que, apesar
das sessoes de treinamentos durante o microciclo do M1 (2796,34 + 996; 51%
moderada-alta), os atletas se apresentaram bem recuperados para o jogo no final
de semana. Esse fendbmeno pode ser explicado pela periodizacdo semanal ou pelo
microciclo, dependendo do nimero de jogos na semana e tempo de folga referente
ao ultimo jogo ou da semana anterior. Vale ressaltar que € de suma importancia os
atletas se apresentem bem recuperados no dia do jogo, porém esse resultado
expressivo e significativo de recuperacdo nao era tdo esperado subjetivamente.

Em nosso conhecimento, apenas um estudo apresentou esse
comportamento peculiar da TQR: Freitas et al. (2014) demostraram
gualitativamente um singelo aumento do estado de recuperacédo pela TQR em
situacoes pré e pos intensificacdo de cargas em microciclos de atletas profissionais
de voleibol. Estes apresentaram no pré 16,3 (entre bem recuperado e muito bem
recuperado) e no pos 17,3 (muito bem recuperado). Ademais, Freitas et al. (2014)
observaram esse comportamento somente para os atletas frequentemente
considerados reservas, diferentemente do presente estudo, que ndo separou a
andlise da variavel entre reservas e titulares. Entretanto, um estudo apresentando
somente esse comportamento é restrito para ser conclusivo, bem como
necessidade de mais investigacdes dessa variavel tanto no voleibol quanto em
outros esportes coletivos.

Ainda sobre o estudo de Freitas et al. (2014), devido aos seus resultados,
€ possivel comparar com o0 microciclo do M2, que representou a carga mais
proxima do presente estudo. Nesse microciclo, a TQR sofreu uma reducédo
significativa da TQRprs (18,85 + 1,77) para TQRpss (15,31 = 1,84) refletindo o
comportamento da CIT dos atletas no microciclo (4317,30 + 1127,69; alta). Esse
resultado corrobora os achados de Freitas et al. (2014): a TQR reduziu do pré
(15,4) para pés (12,5) no microciclo 1 (427 U.A); no microciclo 2 a TQR diminuiu
do pré 14,3 para o pos e 11,5 U.A; ja no microciclo do M3 do presente estudo,
a TQR obteve uma reducédo do pré para pos sem diferenca significativa apos a
CIT do microciclo (4096,92 + 1177,53; carga alta). De acordo com resultados da
TQR no M3 e principalmente no M2, no presente estudo a TQR demonstrou-se
ser também sensivel a CT ap6s um periodo de carga intensificada e/ou

microciclos do periodo competitivo.
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Outro resultado significativo encontrado no presente estudo é na
comparacao entre pré Vs. pré e pos Vs. pos entre os microciclos. Para essa
comparacao foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) entre a TQRpr¢e do
microciclo do M2 (18,85 + 1,77) em relacdo ao do M1 (15,92 + 1,55). Esse
resultado esboga que os atletas comecaram o microciclo do M2 percebendo
melhor recuperagéo no inicio somente em relacdo ao M1; ja em relacdo ao M3
ndo houve diferenca. Na comparacdo TQRpss foi encontrada diferenca
significativa de M2 em relacédo ao M1. Porém o ocorreu o contrario: a TQRpss do
M2 (15,31 + 1,84) foi significativamente (p<0,05) menor a TQRpss do microciclo
M1 (17,35 = 1,60), ou seja, os atletas terminaram percebendo menor
recuperacdo no M2 do que no M1 esse resultado faz sentido pela razédo da carga
interna ter sido alta no M2 em relacdo do M1. Esse resultado corroborou o estudo
de Seixas (2015), que encontrou diferenca entre TQRpss de um meso
preparatério e da TQRpss de um meso competitivo. A mesma razao pode ser
atribuida em funcao de cargas em mesociclo preparatorio em torno de 4546,98
U.A e competitivo por volta de 3384,65 U.A. Dessa forma, em parte os resultados
do presente estudo robustece a sensibilidade da TQR em func¢éo da CIT.

No que diz respeito ao estado de bem-estar, a QBE também respondeu o
comportamento da CT apdés M1 e M3, com excec¢do no M2. No Microciclo do M1,
a QBE nao sofreu alteracao significativa do “pré” para “p6s”, de 20,12 + 1,69 para
20,57 £ 2,15. De forma semelhante, no microciclo do M3, a QBE diminuiu do
“pré” para “pos” de 20,54 £ 0,85 para 19,68 + 2,26. Reduc¢des nao significativas
da QBE em funcdo da variacdo da CT, durante periodo preparatério em
jogadores de futebol, também ndo foram observadas nos primeiros cinco dias,
somente apos o sexto dia no estudo de Buchheit et al. (2013). J& o estudo de
Seixas (2015) demonstrou em todos os mesociclos diferengas significativas na
QBEpr vs. QBEpss, sendo observada diferenca na queda no bem-estar geral no
final da semana em relacdo ao inicio da semana.

Ja no microciclo do M2, a QBE apresentou uma resposta também peculiar
e conflitante, contraria em relacdo a CT, que foi a maior dos trés microciclos. No
entanto, vale lembrar que a TQR obteve diferenca significativa nesse momento
(p= 0,001). Em outras palavras, esse comportamento significa que, apds um

microciclo de carga alta (4317,30 £ 1127,69 U.A), ha uma reducdo significativa
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na recuperacéao total e melhora significativa na percepcao do bem-estar geral,
aumentando de 18,00 £ 8,30 na QBEprs para 23,00 + 2,89 na QBEpss.

Esse comportamento oposto das variaveis talvez possa ser explicado em
parte pelo fato de a QBE n&o ser indicador psicométrico especificamente para
recuperacdo e sim um questionario de bem-estar geral, abrangendo cinco itens
(fadiga, qualidade do sono, dor muscular geral, nivel de estresse e humor). JA TQR
€ especifica e direta na escala em relacdo ao nivel de recuperacdo em que se
encontra o atleta. Até o presente momento, deve-se considerar outro ponto: nao foi
encontrado outro estudo identificando aumento da QBE apds uma carga alta. Pode-
se observar que cada variavel parece ter sua natureza e nem sempre tera
comportamentos similares. Apesar disso, essas variaveis sdo utilizadas para o
mesmo proposito: ferramentas de controle de carga interna e externa.

Na comparagdo da QBEpe¢ para QBEpe entre os microciclos n&o foi
encontrada nenhuma diferenca; j& entre QBEpss foi encontrada diferenca no
microciclo do M3 comparado ao do M2, indicando pior percepcdo do bem-estar
geral no pés M3 em relacdo ao poés M2. Como ja discutido anteriormente, esse
resultado também € conflitante: no microciclo do M3, a carga foi significativamente
menor do que em M2.

A Unica correlacao significativa entre a CIT e a variavel subjetiva TQR foi
encontrada na TQRpss do M3 (r= -0,73), indicando que a carga alta de M3 teve
relacdo com “bem recuperado”. Pode especular-se que a modulagéo das cargas
no M3 e outros fatores ndo analisados no estudo, como ansiedade pré-
competitiva para o primeiro jogo dos atletas na superliga podem ter influenciado
a maneira que lidaram com o esforco das sessbes, afetando,

consequentemente, a percepcdo da recuperacéao.

6.1.3 Respostas salivares e seus efeitos em funcéo da carga de treinamento

Referente as respostas imuno-hormonais em funcdo da carga de
treinamento, podemos descrever em linhas gerais: alta variabilidade da variavel
IgA; nenhuma diferenga significativa em relacdo a testosterona; resultados
abaixo dos valores de referéncia em todos momentos cortisol em relacdo ao

cortisol. Ao analisar os resultados mais detalhadamente em cada momento,
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embora tenha sido possivel observar comportamentos adversos em relagédo ao
cortisol e a IgA, quando comparados com a maioria dos estudos na literatura, a
testosterona foi a Unica variavel salivar que ndo teve comportamento tao
diferente da literatura. Os resultados presentes em nosso estudo corroboram
com a maioria dos achados na literatura em relacdo entre CT e testosterona,
mas apesar disso pode se observar variacées percentuais, que podem ser
importantes, mesmo que significativamente ndo foram em relacdo a CT, podem
representar alguma informacéo clinica interessante, além de forca, vigor e
hipertrofia, a testosterona possui fungdes no cérebro, entre elas a cognicéo. E
para um bom funcionamento cognitivo o nivel desejado deste horménio é
importante como Beauchet (2006) descreve.

Pode ser observado em varios estudos o aumento da secrecao de cortisol
salivar, concomitante com a diminuicdo da IgA como resposta psicofisiolégica
proveniente do alto estresse psiquico e fisico gerado nos atletas, em um periodo
de jogos e CIT (JORGE et al., 2010; GLEESON, 2002; MOREIRA et al., 2011;
GOMES et al., 2013). O presente estudo observou duas reducdes significativas
do cortisol nas comparacdes do “pré” para o “pos’, e sem reducdes
concomitantes da IgA, diferentemente do que era esperado conforme a maioria
dos estudos na literatura. No M1, o cortisol diminuiu de 10,30 + 2,91 nmol/L no
cortisol prs para 6,97 £ 4,78 nmol/L cortisol pss; p=0,024. Essa queda representou
aproximadamente -32,35 %. E no M3 o cortisol diminuiu de 11,42 + 5,81 nmol/L
no cortisol prs, para 5,73 = 4,06 nmol/L no cortisol pss; p=0,006. Essa variacao
representou aproximadamente -49,86 % em relacdo ao pré (cortsolprs). Desse
modo, 0 nosso estudo corroborou os achados de Mazon et al. (2013), que
encontraram diminui¢ao significativa no cortisol plasmatico entre o “pré” (=10.6
mg/100 mL) e “p6s” (= 8.5 mg/100 ml) de um periodo competitivo no voleibol.
Esses resultados foram obtidos de duas coletas (as 04:00h), diferentemente do
nosso estudo, cujas coletas foram realizadas entre 07:00 e 08:00h. No mesmo
sentido, Debien (2016) encontraram, apds duas semanas de carga alta, queda
do cortisol no inicio, meio e final da semana, em uma equipe nacional de
ginastica ritmica, durante periodo competitivo. Essa resposta foi similar
encontrada ao M1 e ao M3 do nosso estudo, apesar de ambos terem sido cargas

médias-altas e ndo altas.
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Uma das possiveis razdes para esse comportamento peculiar do cortisol
€ 0 acumulo de treinos sem recuperacdo adequada, promovendo excesso de
fadiga ao longo dos microciclos. Desse modo, causa desordem de regulacao no
eixo hipotalamo-hipdéfise-adrenal nos atletas, através da regulacdo negativa de
receptores especificos dos hormdnios nos tecidos alvo, tornando o tecido menos
sensivel aos efeitos desse horménio. Trata-se de uma sub-regulacdo de
receptores de ACTH sobre as células do cértex adrenal, podendo resultar numa
secrecdo diminuida de cortisol em resposta ao estresse (FRY et al., 1991;
LEHMANN et al., 1998; GLEESON, 2002; CASTRO; MOREIRA, 2003).

Outra questdo que deve ser considerada como possivel razdo para
resposta colidente do cortisol € a falta de valores de referéncia padronizados
especificamente para atletas. Sabe-se que as adaptacdes do treinamento fisico
podem alterar valores de diversas variaveis fisiolégicas em qualquer individuo. No
atleta profissional, apds anos de processo de treinamento, esses valores podem
ser diferentes dos de referéncia padronizados para populacdo geral abordados
neste estudo. Segundo Santos et al. (2014), a auséncia de um Unico protocolo na
avaliacdo do estresse desportivo em atletas € um limitador para comparacao dos
valores de referéncia que ainda sao desconhecidos para essa populagao.

Por outro lado, em outros esportes foram observadas respostas
diferentes do cortisol em relagdo ao presente estudo. Gomes et al. (2013)
observaram aumento significativo do cortisol salivar (acima 35 nmol-L) apés
microciclo acima de 4000 U.A de CIT comparado com o primeiro microciclo do
meso e com ultimo. J& em relacdo a IgA (em torno de 150 a 160 mg-L) e a
testosterona salivar (em torno de 500 pmol), ndo foi encontrada nenhuma
variacdo significativa com os microciclos anteriores e posteriores do meso de
tenistas sub-20 de alto nivel. Essas respostas imuno-hormonais encontradas no
ténis foram reativas a CIT de um microciclo semelhante ao microciclo de maior
CIT do presente estudo 4317,30 + 1127,69 U.A.

Do mesmo modo, Mortatti et al. (2012) também n&o encontraram nenhum
resultado significativo do cortisol em atletas sub-19 de futebol durante um periodo
competitivo. Ja o estudo de Coutts et al. (2007) ndo encontraram diferenca no
cortisol plasmatico entre dois grupos de atletas de rugby que foram submetidos,
durante 6 semanas consecutivas, a cargas intensificadas (entre 1391 + 160 a
3,107 £ 289 U.A) ou a cargas normais (1238 +131 a 2556 143 U.A).
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Vale ressaltar o comportamento da testosterona e da IgA: apesar de nao
ter sido significativo ap6s microciclo de carga média-alta do M1, a testosteronapss
(130,20 + 55,44 pg/ml) aumentou aproximadamente 32,1% em relacdo a
testosteronapre (98,59 £ 20,90 pg/ml). Os valores da IgA ficaram abaixo dos de
referéncia tanto no pré como pés microciclo do momento de maior CIT.
Entretanto, nenhuma variagéo significativa foi identificada, apenas 16,47% de
aumento do pré (30,19 + 20,30 mcg/ml) para o pos (35,17 = 31,21 mcg/ml). Da
mesma forma, Nunes et al. (2014) ndo observaram variagao significativa entre
pré e pos do efeito de CIT entre 6000 a 7000 U.A na IgA, na testosterona e no
cortisol, durante o periodo pré-competitivo de atletas femininas de basquete alto
nivel.

Talvez uma possivel justificativa do presente estudo néo ter apresentado
diferenca significativas em todas comparacdes nas variaveis salivares seja
devido a distribuicdo da CIT média diariamente dos trés microciclos ndo terem
sido diferentes (M1: 559,26 U.A; M2: 581,81 U.A; M3: 588,52 U.A). Bem como,
no estudo de Moreira et al. (2011), que demonstraram com a média da CIT diaria
diferentes, queda significativa da IgA e aumento significativo do cortisol
vespertino em atletas de basquete apds quatro semanas de cargas crescentes
decrescentes, qguando comparado a semana de maior CIT (680 U.A) com a
menor da semana analisada (479 U.A).

No microciclo M2 ocorreu um aumento discreto do cortisol apds o
microciclo de M2, talvez esse resultado se explique pelo fato de n&o ter sido
antecedido de cargas internas acumuladas de microciclos consecutivos, e sim
precedido por um microciclo regenerativo passivo de 10 dias. Obteve-se, assim,
0 comportamento esperado: apds uma carga interna de 4317,30 £ 1127, 69 U.A
do microciclo, um aumento aproximado de 12,25 % n&o significativo na
concentracdo do cortisol salivar. JA& com a testosterona ocorreu pequena
variagdo negativa ndo significativa da testosteronapre¢ para testosteronapss Nno
microciclo do M2: -1,44%, corroborando o estudo Nunes et al. (2014) que n&o
observaram diferenca significativa do cortisol, testosterona, e da IgA, apos as 12
semanas de periodizacdo ondulatéria, composta por dois microciclos de
sobrecarga, entre 6000 a 7000 U.A e sucedidos de fase de polimento, entre 4000
a 5000 U.A.
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Ja o estudo Gomes et al. (2013) apresenta valores de CIT similares ao do
presente estudo e encontraram aumento significativo do cortisol salivar,
sucedido de um microciclo de polimento com reducado significativa da CIT
concomitante com cortisol, retornando para valores basais de CIT e para valores
de cortisol mais proximos de referéncia. Isto demonstra a relacdo de carga e
recuperacdo responde de forma fisiologica como causa-efeito. E Moreira e
Moura et al. (2012) ndo observaram efeito tanto no cortisol quanto na IgA, entre
4 semanas de cargas altas e baixas (6000 a 4000 U.A), em atletas de futsal,
apesar de os valores do cortisol salivar terem diminuido abaixo dos valores
clinicos recomendados apds a quarta semana.

Vale ressaltar no presente estudo que, apds microciclo de carga alta do M2,
ocorreu maior secrecdo da testosterona do estudo na testosteronaprs (142,65 +
49,89) e ap6s a CIT acumulada de M2 (4317,308 + 1127,69) diminuiu
aproximadamente -1,44% em relacdo a testosteronapss (140,59+34,54). Isso
demonstra que talvez seja necessario um microciclo de polimento para que a
cascata de sinalizacdo do cortisol, no eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, seja
reequilibrada ao normal e ndao somente um ou dois dias de folga. E quando
comparando com o0s outros dois momentos que apresentaram CIT acumuladas
sem microciclos regenerativos a testosterona apresentou diferenca significativa
somente com M1: 98,59 + 20,90 pg/ml. Esse resultado é um dos mais importantes
achados neste estudo pela a importancia que representa na pratica e até o
presente momento nem um estudo demonstrou esse resultado no voleibol.

JA em outros modalidades foi reportado este comportamento da
testosterona, como o estudo de Miloski et al. (2015) no basquete. Ao
compararem uma fase de polimento a fase pés de intensificacdo, observaram
aumento da concentracdo de testosterona salivar em jogadores sub-16, mas
essa diferenca nao foi estaticamente significativa. Portanto, esse resultado é um
dos mais expressivos do presente estudo, de tal modo que agrega para a linha
da ciéncia da CT que corresponde ao polimento (tapering).

Pode-se especular que essa reducdo de M2 é o efeito agudo da CIT alta;
ja em M3, talvez o efeito seja de cargas acumuladas de trés microciclos
anteriores adicionados em alguma propor¢do ao do M3, uma vez que a distancia
do microciclo do M2 para o do M3 era de trés microciclos. Esse entendimento

vai ao encontro de estudos recentes, que abordam uma analise retrospectiva da
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carga interna para investigar possiveis razdes de lesbes através da razdo entre
a carga interna aguda (semana anterior a leséo) e a carga interna de treinamento
cronica (carga dos 3 a 6 microciclos anteriores) (HULIN et al., 2016; DREW;
FINCH, 2016; GABBETT, 2016).

Ap0s a carga alta de M3, notou-se um tamanho do efeito moderado para
0 aumento da IgA de 43,23 + 36,98 para 244,43 + 221,76 mcg/ml, uma variagcéo
de 465,36%, da IgApre para IgApss. E como ja caracterizado anteriormente o M3
por ter sido o microciclo com 2 jogos importantes para equipe na competicao,
pela razdo de estar mais proximo do final da competicdo e pela a situacdo da
equipe ndo confortavel pode ter influenciado nas repostas salivares hormonal e
imuno, como expde Pesce et al. (2015) em relagcdo a importancia do jogo e
sentimento de vitoria da equipe pode modular beneficamente a testosterona,
cortisol e a resposta pro-inflamatoria. Nesse sentido o estudo de Moreira et al.
(2012) realizado com jovens atletas de voleibol de elite observou diferengas
significativas tanto no cortisol salivar como na IgA salivar, entre pré e pés de
jogos regulares, em meio de temporada, comparando-se com a pré e pos final
de temporada

Ainda sobre esse comportamento na grande variagdo da IgA, pode-se
especular que a reducao significativa do cortisol no M3 possa ter influenciado no
aumento significativo da IgA, no mesmo momento, de forma indireta. Isso porque
o efeito imunossupressor do cortisol sobre os leucécitos sdo bem conhecidos;
além disso, a IgA é produzida pelas células B da mucosa, de modo que uma
menor acao do cortisol pode ter sido um gatilho para o desequilibrio autonémico
e, consequentemente, para o aumento da IgA salivar (CARAFFA et al., 2016;
SILVA et al., 2009). Deve-se ressaltar, entretanto, que alguns estudos tém
abordado que nem sempre a IgA é influenciada pelo cortisol (MOREIRA et al.,
2010; LI, GLEESON, 2004).

Todavia, a correlagéo entre resposta imuno e hormonal nesse momento
nao foi significativa tanto para cortisolpss € a IgApss (r = -0,33; p>0,05) como para
testosteronapss € 1gApss (r = 0,25; p>0,05) nessa ocasido. Arruda et. al (2013)
também néo observaram correlacdo significativa entre as respostas desses
marcadores, mesmo com a queda de IgA e com a elevacgéo da concentracao do

cortisol entre o pré e o pés jogo simulado em atletas sub-20 de futsal.
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Ja Maya et al. (2016) ndo encontraram correlacdo entre cortisol e IgA, e
sim entre a testosterona e a IgA (r=0,59;p= 0,02) em mulheres. Esses
pesquisadores especulam que a testosterona tenha cumprido o papel de
imunoprotecdo em mulheres apos dois jogos de finais de futebol. Uma correlacéo
positiva e significativa encontrada no estudo presente foi entre a testosteronapss
do M1 com o cortisolpss do M1 (r = 0,67; p< 0,05), ou seja, significa que a
testosteronapss esta relacionada com a baixa secrecdo de cortisolpss. Esse
resultado tem sido reportado pela ciéncia do esporte ha décadas (FRY et al.,
2000; SCHUMANN et al., 2015; URHAUSEN et al., 1995).

Quanto as correlagBes entre a CIT e as respostas imuno-homornais,
nenhuma correlacédo significativa foi encontrada neste trabalho entre a carga
interna e cortisol, testosterona e IgA. Ha uma caréncia de estudos sobre a
correlacdo da CT nas repostas fisiologicas através do método PSE da sesséo.
Alguns estudos utilizaram outros métodos de monitoramento da carga para essa
correlagdo. Como no caso da pesquisa de Balsalobre-Fernandez et al. (2014),
qgue estudaram corredores de média e longa distancias e obtiveram correlacéo
significativa entre menor desempenho para salto vertical com secrecao elevada
de cortisol salivar, elevada PSE da sesséo, elevada quilometragem semanal e
com elevada zona de velocidade de treino. Portanto, até o presente, foi
encontrado apenas o estudo de Moreira et al. (2012), que utilizou o método PSE
da sesséo para correlacionar com o cortisol, encontrando correlagdo positiva e
significativa com a secrecéo de cortisol.

No que diz respeito a correlacéo significativa encontrada entre respostas
fisiologicas e bem-estar, a QBEpss obteve correlagéo significativa de magnitude
muito grande no microciclo do M2 com o cortisolpss (r = - 0,74; p=0,03). Essa
correlacao negativa sugere que o ponto de maior somatorio de bem-estar geral
foi no mesmo momento em que o cortisol salivar apresentava 9,18 + 6,52 nmol/L.
Vale lembrar que esse valor esta abaixo dos valores de referéncias para o
cortisol normal. Diferentemente do presente trabalho, o estudo recente de
Debien (2016) observou correlagdes significativas entre a TQR e cortisol e entre
TQR e IgA, ambas de magnitude moderada, em diferentes momentos da
periodizacdo de ginastas profissionais. A relacdo das variaveis conforme o
comportamento de ambas no microciclo ndo é coerente. Porém, para qualquer

especulacao sobre a razao dessa correlacdo significativa nesse sentido, faz-se
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necessario mais estudos para o entendimento dessa relacdo dessas variaveis
no futuro.

Até o momento, o presente estudo e o estudo de Debien (2016) sao os
anicos que se propuseram a verificar correlacdes entre variaveis salivares com
variaveis de recuperacéo e especificamente com a escala TQR. Embora alguns
autores tenham identificado correlagdes positivas e negativas entre o cortisol
plasmatico com outras escalas e questionarios, mas ainda existe varias lacunas
para entendimento da relacédo dessas variaveis juntamente ao método da PSE
da sessdo como quantificador de CIT (MAESTU et al., 2006; JURIMAE et al.,
2004).
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7 LIMITACOES

Uma das limitagcdes para verificar na pratica se a carga de treinamento
aumenta ocorréncia de infeccdes e resfriados é a falta do questionario de doenca
respiratoria superior.

Outra limitagc&o é a falta de testes de desempenho nos pré e p6s momentos
analisados, os quais agregariam informacdes importantes tanto ao controle da
carga quanto da recuperacdo. Um maior nimero de momentos analisados, como
um microciclo de cada momento da periodizacédo, desde o periodo basico até o
altimo microciclo do competitivo.

Sugere-se, portanto, que futuras investigacdes busquem ndo so verificar
possiveis efeitos e relacbes da CIT nas respostas hormonais salivares e
imunologica da mucosa através da IgA, mas também correlacionar escalas e
questionarios psicométricos, durante toda temporada competitiva, ou em maior

namero possivel de mesos e microciclos.
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8 APLICACOES PRATICAS DA RELACAO CARGA DE TREINAMENTO COM
CORTISOL, TESTOSTERONA E A IGA

Na rotina de treinamentos, torna-se necessario conhecer valores de
referéncia de zona de trabalho, como a frequéncia cardiaca utilizada para o
treinamento aerobico, de forma que o monitoramento do cortisol pode ser uma
ferramenta Util nesse controle e na elaboracdo de periodizacdo de atletas
profissionais. Considerando tanto o processo de treinamento esportivo coletivo
como o individual, ainda ha duvidas em relagdo ao momento ideal de se aplicar
uma nova CT, apés um periodo de recuperacdo de uma sessdo de treino
especifica. Para isso, faz-se necessario ponderar o tipo de exames do cortisol.

A coleta entre os tipos de exames hormonais, pelo sangue (historicamente
mais utilizada, talvez por ser amplamente encontrada nos laboratorios) ou pela
saliva, € um fator importante, principalmente em pesquisa. Recentemente, 0s
exames salivares tém sido mais acessiveis, com aumento expressivo dos
nameros de estudos publicados indexados no PUBMED, a partir dos anos 2000.
Apesar desse crescimento, para uma equipe esportiva no Brasil monitorar os
atletas através de exames hormonais salivares com resultados a curto prazo
pode ser inviavel, uma vez que, até o0 momento, raras cidades tém laboratorios
gue os realizam, sendo mais comuns 0s de sangue.

Por outro lado, a coleta do sangue, além do desconforto de ser um método
invasivo, pode provocar algumas limitac6es maiores que a saliva, ja que ela exige
profissional habilitado e capacitado, bem como armazenamento do sangue a 80°
negativos, até a dosagem, impossibilitando a coleta em treinos e jogos em outras
localidades. J4& a dosagem salivar, além de ser um método de coleta indolor, ndo
exigindo profissionais habilitados, podendo o proprio atleta realiza-la, a saliva pode
ser mantida em refrigeracdo abaixo 10°C por 20 dias até a dosagem,
possibilitando o monitoramento dos atletas em diversas situagfes do periodo
competitivo.

Esta breve revisdo avaliou valores de CT com os hormdnios para que
possa ser til principalmente na pratica profissional de toda comissao técnica de
atletas. As interpretacbes dos valores mencionados de CT e respostas
hormonais salivares devem ser consideradas com cautela, de acordo com cada

modalidade em questao abordada nos estudos citados. Castro & Moreira (2003)
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apontam para a unidade de medida nmol/L 15,2 como valor de corte para
diagnosticar doencga hipercortisolismo ou sindrome de Cushing em individuos
nao atletas. Estudos como o de Moreira et al. (2011), que apresentam cargas
meédias diarias acima de 600 U.A, com o0 consequente aumento significativo do
cortisol, podem apresentar riscos para a saude dos atletas.

Aplicacdo do cortisol, da testosterona salivar e da IgA no cotidiano de
treino deve estar no planejamento, de maneira estratégica, atrelando a aplicacéo
de cargas com a supercompesacao, em funcdo deste objetivo esportivo: um
microciclo especifico, como na pré-estreia de um campeonato, ou até mesmo
um a dois microciclos precedente a uma final pode fornecer informacgdes
importantes para o controle do estresse fisico-emocional através da CT. Dessa
forma, a coleta de forma consciente e coerente de cortisol pode diminuir custos.

O monitoramento da testosterona salivar pode agregar as informacdes do
cortisol, as quais podem ser muito bem aplicadas em microciclos quando s&o
planejados para obter supercompesacdo. Portanto, valores de cortisol
diminuidos com aumento da testosterona, apds cargas de treinamento reduzidas
ou estabilizadas, podem garantir o efeito fisiologico esperado da
supercompesacao. Por outro lado, a analise isolada da testosterona nao
demonstra ser suficiente para analise da supercompesacdo, visto que nos
estudos ndo tem se mostrado uma variavel tdo sensivel como o cortisol e a IgA.

Ja IgA salivar, em alguns estudos analisados, vem sendo demostrada como
uma variavel sensivel as CT elevadas. A reducdo da sua secrecdo abaixo da
normalidade aumenta as infec¢des do trato respiratorio, podendo-se prevenir ou evitar
afastamento de atletas dos jogos mais importantes, com medidas realizadas em
periodos competitivos. Se o comportamento da IgA for analisado juntamente com o
cortisol e a testosterona, observa-se que formam um tridente de analise de causa e
efeito da CT.

Partindo de um dos principios do treinamento desportivo, o principio da
individualidade biolégica bem como a determinacdo de parametros imuno-
hormonais tanto na pré-temporada como na temporada de cada atleta sdo
essenciais. Mapear o comportamento fisiologico de cada atleta através da
compreensao dos parametros individuais salivares pode fornecer ndo sé maior

conhecimento sobre o grupo e sobre a perspectiva da equipe, mas também
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melhor entendimento da relacéo dos efeitos da CT pelo método PSE da sesséo,
elucidando que nem sempre mais treino é melhor.

Partindo da expectativa cientifica, espera-se que novos estudos em
diferentes modalidades esportivas abordem essa relacdo CT e biomarcadores
da saliva durante o periodo competitivo. Devido a facilidade da coleta, aumentara
a possibilidade de investigar de maneira mais aprofundada as diferentes
circunstancias envolvidas em atletas durante a competicdo. Embora tenha
havido expressivo crescimento na ultima década, a maioria dos estudos foram
realizados na pré-temporada e de natureza transversal.

Diante dessas consideracdes, considerando a realidade da rotina de
sessOes de treinos e competicdes por todo o pais, a aplicabilidade diaria e a
reprodutibilidade, através do método de analise salivar, parecem ser mais
vantajosas para interagida com a CT pelo método PSE da sesséo, em relacao a
andlise plasmatica desses biomarcadores em questéo.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados da presente dissertacao, conclui-se que os efeitos
das CT do voleibol nas respostas fisioldgicas e subjetivas e a relacéo entre elas
nesses atletas demostraram-se complexos. Essa complexidade pode ser
atribuida ao nimero de fatores intervenientes ndo controlaveis e presentes no
cotidiano dos atletas, durante as principais competicdes nacionais, que
acarretaram volatilidade das variaveis subjetivas e fisioldgicas.

Assim, a mesma magnitude da carga pode ter respostas coerentes ou
conflitantes, ou seja, a carga pode ser a mesma, mas seus efeitos podem ser
diferentes. Para isso apontamos que os momentos diferentes sao determinantes
para o comportamento das respostas. Assim sendo, € possivel concluir que as
diferentes situacdes encontradas na equipe, na tabela de classificacdo, podem
afetar respostas imuno-hormonais de diferentes momentos com cargas
semelhantes.

Considerando-se a partir do ponto de vista da pratica, essas informacdes
fortalecem a importancia do controle da CIT ndo somente através de marcadores
fisiol6gicos, mas também com varios questionarios e escalas psicométricos que
avaliem ansiedade e estresse. Aléem disso, os resultados clinicos do cortisol,
testosterona e IgA presentes nesta dissertacdo demonstram a importancia do
microciclo de polimento, regenerativo e/ou folgas e de métodos de controle da
ansiedade e do estresse, praticas que podem promover o relaxamento fisico-mental.

Em microciclos com magnitudes de cargas média-altas precedidas de
microciclos acumulados sem folga, estes foram capazes de diminuir os niveis de
cortisol ainda mais baixos do que os valores recomendados em microciclo de
magnitude alta precedido de microciclo regenerativo passivo, que promoveu alta
secrecdo de testosterona. Isso indica que talvez o microciclo de polimento deva ser
planejado de 1 a 2 microciclos antes do efeito desejado pelas comissdes técnicas para
competicdes semelhantes a superliga de voleibol, levando-se em conta o tempo que
se pode levar para restabelecer ou otimizar agbes hormonais e imunoldgicas.

Por fim, nota-se que o0s métodos da escala de Qualidade Total de

Recuperacao e escala de Bem-Estar se mostram sensiveis a CT de maneira geral.
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Portanto os resultados encontrados enfatizam a eficacia de se planejar o treinamento
e também a importancia da andlise e do controle da CT durante a temporada.
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ANEXOS

ANEXO A

wy Lo

Jf UnNiversipape FEperaL DE Juiz pe Fora

PRO-REITORIA DE PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEP/UFJF
36036-900 JUIZ DE FORA - MG — BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Biorrepositério)

O Sr. esta sendo convidado como voluntario a participar da pesquisa “O efeito do impacto
da carga de treinamento intensificada no periodo competitivo nas respostas imuno-hormonais e no
desempenho de jogadores de vdlei profissional”. Para tanto, pedimos a sua autorizacdo para a
coleta, o depdsito, o armazenamento, a utilizagdo e descarte do material biolégico humano saliva, a
utilizacdo deste material bioldgico esta vinculada a este projeto de pesquisa e eventualmente em
outros futuros. Nesta pesquisa pretendemos verificar e descrever o efeito do impacto da carga de
treinamento em diferentes momentos do periodo competitive nas varidaveis, humornais
(horménios), imunoldgica (defesa do organismo) no rendimento e correlacionar com o método
e percepcao subjetiva do esforgco da sessdo de atletas do vdlei profissional. Para esta pesquisa
adotaremos os seguintes procedimentos: Analise hormonal e imunoldgica através da saliva. Sera
coleta em dias determinados durante o periodo competitivo 3 vezes durante o dia; pela parte de
manh3 entre 07h00 e 08h00, a tarde entre 16h00 e 17h00 e a noite entre 21h00 e 22h00. Para
analise da carga de treino serd aplicado escalas e questionarios, gue indicam seu cansaco, como esta
sendo sua recuperac¢ao, seu estresse e humor. Para avaliar o rendimento sera feito o teste do salto
vertical na plataforma. Os riscos envolvidos na pesquisa sdo considerados de baixo risco, uma vez
gue o teste do salto vertical € familiar aos saltos que realizados no voleibol e também é sera
realizado um aquecimento prévio. A coleta da saliva € individual, sera realizada por vocé mesmo,
reduzindo a possibilidade de contaminacio. A pesquisa contribuird para um melhor controle de seu
treinamento nos seus treinos individuais de for¢a (musculacdo) e também nos treinos de quadra de
equipe. E além de fornecer conhecimentos gerais e especificos da preparacgao fisica para o voleibol,
tais como recuperacdo, prevencgao de leses e estratégias.

Para participar deste estudo o Sr. nd3o terda nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes
desta pesquisa, o Sr. tem assegurado o direito a indenizacdo. O Sr. tera o esclarecimento sobre o
estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar e a
gualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e utilizacdo do
material biolégico armazenado no Biorrepositério, valendo a desisténcia a partir da data de
formalizagdo desta. A sua participagdo € voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagao na forma em que o Sr. é atendido pelo pesquisador, que tratard a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados obtidos pela pesquisa, a partir de seu
material bioldgico, estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique
sua participacdo nao sera liberado sem a sua permissdo. O Sr. nao sera identificado em nenhuma
publicacdo que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias
originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na Faculdade de Educagdo



Fisica e Desportos-FAEFID e a outra serd fornecida ao Sr. Os dados, materiais e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco)
anos e apos esse tempo serao destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padroes
profissionais de sigilo, atendendo a legislac3o brasileira (Resolugdes N2 466/12; 441/11 e a Portaria
2.201 do Conselho Nacional de Sadde e suas complementares), utilizando as informagdes somente
para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de Identidade

fui informado dos objetivos da pesquisa “O efeito do impacto da carga de

treinamento intensificada no periodo competitivo nas respostas imuno-hormonais e no desempenho
de jogadores de vélei profissional”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que
a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se
assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desta pesquisa e de outras gue possam futuramente serem
realizadas com o meu material bioldgico coletado. Vocé sera contatado para consentir, a cada nova
pesquisa, sobre a utilizacgdo do material bioldgico armazenado no biorrepositério. Recebi uma via
original deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e
esclarecer as minhas duvidas.

Juiz de Fora, de de 20
Nome Assinatura participante Data
Nome Assinatura pesquisador Data

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano-UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pré-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br

Nome e contatos do Pesquisador Responsavel:

Bruno Silveira Homem de Faria

Rua Pedro Scapin 270/104, S30 Mateus.

CEP: 36025-120 / Juiz de Fora — MG

Fone: (32) 3218-8150 cel: (32) 9138-7022 e (32) 8872-0774
E-mail: bruno-homem@hotmail.com
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ANEXO B
M f UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
J JUIZ DE FORA/MG %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O efeito do impacto da carga de treinamento intensificada no periodo competitivo.

Pesquisador: Bruno Silveira Homem de Faria

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 48505115.6.0000.5147

Instituicao Proponente: Faculdade de Educac&o Fisica

Patrocinador Principal: LEMOS LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS S/C LTDA

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 1.300.342

Apresentacao do Projeto:
Apresentacdo do projeto esta clara e detalhada de forma objetiva. Descreve as bases cientificas que
justificam o estudo.

Objetivo da Pesquisa:
Apresenta clareza e compatibilidade com a proposta de estudo.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

O risco que o projeto apresenta & caracterizado como risco minimo, considerando que os individuos n&o
sofrerdo qualquer dano ou sofreréo prejuizo pela participacéo ou pela negacéo de participac&do na pesquisa
e beneficios esperados, estdo adequadamente descritos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto estéa bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonéncia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolucéo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoéria:
O projeto esta em configuracéo adequada e hé apresentacdo de declaracdo de infraestrutura e de
concordancia com a realizac&o da pesquisa, assinada pelo responsavel da instituicdo onde sera

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA

Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br
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Continuacéo do Parecer: 1.300.342

realizada a pesquisa. Apresentou de forma adequada o termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O
Pesquisador apresenta titulac&o e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa.

Recomendacoes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa:Abril de 2016.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuicBes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatorios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificacdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 14/10/2015 Aceito
do Projeto ROJETO 495519.pdf 18:00:18
Declaracéo de DECLARACAO_DE_INFRAESTURA_D | 14/10/2015 |Bruno Silveira Aceito
Manuseio Material [O_BIOBANCO_LEMOS_LABORATORI 17:561:07 |Homem de Faria
Bioldgico / O.pdf
Biorepositorio /

Biobanco

TCLE / Termos de | TCLE_Biorrepositorio_atualizado.pdf 14/10/2015 |Bruno Silveira Aceito

Assentimento / 17:47:53 |Homem de Faria

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO.pdf 14/10/2015 |Bruno Silveira Aceito
17:34:38 | Homem de Faria

Projeto Detalhado / |Projeto_Bruno_Homem_de_Faria_CT_R| 21/08/2015 |Bruno Silveira Aceito

Brochura espostas_Hormonais_plataforma_brasil. 01:03:28 |Homem de Faria

Investigador pdf

Declarac¢éao de Termo_ifraestrutura.pdf 19/08/2015 |Bruno Silveira Aceito

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA

Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br
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Instituicéo e Termo_ifraestrutura.pdf 16:14:14 |Homem de Faria Aceito

Infraestrutura

Outros PB_XML_INTERFACE_REBEC.xml 15/05/2015 |Bruno Silveira Aceito
23:11:14 |Homem de Faria

Projeto Detalhado / | Projeto Bruno Homem de Faria_CT e 15/05/2015 Aceito

Brochura Respostas Hormonais plataforma 23:08:41

Investigador brasil.docx

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

JUIZ DE FORA, 28 de Outubro de 2015

Assinado por:

Francis Ricardo dos Reis Justi

(Coordenador)




