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RESUMO

O futebol pode ser caracterizado por um esporte aerobio com movimentos de alta
intensidade durante o jogo o que contribui para o elevado gasto energético dos atletas. Sabe-se
que a nutricdo adequada é fundamental para 0 sucesso neste esporte e contribui
favoravelmente na capacidade de treinamento, oferecendo melhor desempenho aos atletas. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar os indicadores do estado nutricional, marcadores do
estresse oxidativo e parametros fisiologicos em jogadoras de futebol pré e p6s o periodo
competitivo. A partir da obtencdo dos resultados foram elaborados dois artigos cientificos,
sendo que no primeiro foi dada énfase a avaliacdo da ingestdo dietética e da qualidade total da
dieta no periodo pré-competitivo, e o foco do segundo artigo foi estudar a influéncia da
nutricdo nos periodos pré e pds competitivo e sua relacdo com as variaveis bioquimicas e
marcadores do estresse oxidativo. Foram também avaliados os parametros fisioldgicos e
variaveis antropométricas nos dois periodos. Os resultados mostraram desequilibrios
importantes na alimentacdo das atletas, especialmente pelo déficit energético no periodo pré-
competitivo e ingestdo elevada de proteinas, gordura saturada e sodio, enquanto, por outro
lado, deficiéncia na ingestdo de calcio. Foi observado reducdo na producdo de hidroperdéxidos
no periodo pds-competitivo, provavelmente pela adaptacdo ao exercicio, embora parametros
fisiolégicos analisados nao se modificaram ao longo do periodo. Em concluséo, houve
melhoria da condicéo fisica das atletas, com redugdo da massa gorda e aumento da massa
muscular, e ficou evidente o estado nutricional adequado de acordo com o0s parametros
bioquimicos avaliados. Entretanto a analise da qualidade total da dieta mostrou a necessidade
de melhorarias nessa, com a incluséo de graos integrais, aumento de frutas e hortalicas, leite e
derivados e ainda reducdo da ingestdo de gorduras saturadas, sodio e agucar adicionado.
Também é necessario equilibrar os macronutrientes da dieta para atingir niveis de energia
apropriados ao esforco fisico, e garantir suprimento adequado de vitaminas e minerais
associados ao metabolismo energético e manutencdo fisica, visando a melhoria do

desempenho esportivo.

Palavras-chave: Estado nutricional, perfil bioquimico, estresse oxidativo, qualidade total da
dieta, jogadoras de futebol.



ABSTRACT

Soccer can be characterized as an aerobic sport with high intensity movements during
the game that contributes to a higher energy expenditure of athletes. It is well known that
proper nutrition is essential to success in this sport and contributes favorably in training
capacity, providing better performance to athletes. The objective of this research was to
evaluate the nutritional status indicators, oxidative stress markers and physiological
parameters in female soccer players, before and after the competitive period. Results were
presented in two papers; the focus of the first article was on the assessment of dietary intake
and overall diet quality in pre-competitive period, and the second article was focused on the
influence of nutrition in the pre and post competitive period and its relationship with
biochemical variables and oxidative stress markers. It was also evaluated the physiological
parameters and anthropometric variables for both periods. The results showed significant
imbalances in the athletes’ diet, especially by the energy deficit in pre-competitive period and
high intake of protein, saturated fat and sodium, while, on the other hand, low intake of
calcium. It was lowered the production of hidroperoxydes on post-competitive period,
probably because of the physiologic adaptation to exercise, although those physiologic
parameters analyzed remained unchanged throughout the period. In conclusion, there was
improvement of the physical condition of athletes after the competition period, with reduced
fat mass and increased lean mass, and it was demonstrated adequate nutritional status
according to biochemical parameters. However, analysis of the quality of the diet showed the
need for improvement it by including whole grains and increasing fruits and vegetables, dairy
products and even reducing intake of saturated fats, sodium and added sugar. Also is need
balance the dietary macronutrients to attain energy levels appropriate to exercise, and ensure
adequate supply of vitamins and minerals associated with energy metabolism and fitness, to

improve sports performance.

Keywords: Nutritional status, biochemical profile, oxidative stress, quality of the diet, female
soccer players.



INTRODUCAO GERAL

O futebol € o esporte mais popular do mundo. Em 2003, cerca de 220
milhdes de pessoas eram membros ativos Federacdo Internacional de Futebol
(FIFA), dos quais 150 milhGes eram jogadores em atividade (homens e
mulheres) de todos os niveis competitivos (PEISER e MINTEN, 2003). A
participacdo de mulheres no futebol tem crescido nos ultimos anos, o que foi
observado por um acréscimo de registro nas federacdes de muitos paises como
Suécia e Estados Unidos da América (SPORIS et al, 2007; KRUSTRUP et al,
2005).

O desempenho no futebol consiste de muitos fatores, incluindo a
exceléncia em habilidades técnicas, capacidades cognitivas para tomar
decisdes corretas dentro do jogo, e uma boa condicdo aerdbia e anaerdbia
(REILLY, 2000). Apesar do jogo de futebol, apresentar dura¢do média de 90
minutos, o0 que poderia caracteriza-lo como um esporte apenas aerobio, 0s
jogadores realizam inumeras acOes de carater intermitentes, de alta
intensidade, tais como: corridas, sprints, saltos, chutes, giros, paradas bruscas
e mudancas de direcdo (HOFF, 2005).

Segundo Holmes (2002) as jogadoras de futebol percorrem uma
distdncia de 12km durante o jogo, com uma intensidade relativa de exercicio
mantida 70% do VO,méax sendo que 76% e 11% do tempo sdo realizadas
atividades de baixa e alta intensidade, respectivamente.

A nutricdo adequada é fator determinante para o desempenho dos
atletas. Para um planejamento alimentar adequado, diversos fatores devem ser
considerados, dentre eles a adequacdo energética da dieta, a distribuicdo dos

macronutrientes e o fornecimento de quantidades adequadas de vitaminas e
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minerais. Além disso, a dieta do atleta deve ser estabelecida de acordo com as
necessidades individuais, a frequéncia, a intensidade e a duracdo do
treinamento (ADA, 2009).

Sabe-se que o elevado aumento do esfor¢co fisico decorrente do
exercicio diario e a inadequacdo dietética expdem os praticantes de atividade
fisica a problemas organicos. Tém-se registrado casos de anemia, perda
mineral d&ssea, distdrbios alimentares, relacionados a atletas de ambos os
sexos, e amenorréia como as principais disfungdes que acometem o0s
desportistas (HALL e LANE, 2001; SMOLAK et al, 2001).

Indmeros estudos com atletas de futebol, tem encontrado deficiencias
quanto a ingestdo inadequada de energia e de alguns micronutrientes, tais
como: calcio e ferro (GIBSON et al, 2011; LANDAHL et al, 2005; PRADO et
al, 2006). As deficiéncias nutricionais no esporte parecem ndo ser
exclusividade no futebol. Um estudo de Cabral et al (2006), com a equipe
olimpica brasileira de levantamento de peso, encontrou deficiéncias quanto a
ingestdo energética didria em comparacdo a recomendacdo, levando a uma
diminuicdo da gordura corporal dos atletas. Este autor concluiu que esta
deficiéncia pode comprometer a manutencdo da massa corporal e a pratica da
modalidade.

Outro assunto também ja explorado no esporte esta relacionado a uma
influéncia do exercicio sobre a producdo de espécies reativas de oxigénio em
tecidos biolégicos (PINHO et al, 2006; MAGALHAES et al, 2007;
JAKOVLJEVIC et al, 2011) e este fenbmeno é explicado por alguns

mecanismos, sendo que a maioria dos oxidantes produzidos durante as
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contragc6es musculares ocorre devido ao aumento no consumo de O, na cadeia
respiratéria (POWERS et al, 1999).

O estresse oxidativo pode ser definido como o desequilibrio causado
pelo excesso na producdo das Espécies Reativas de Oxigénio (ERO’S)
associado a queda na capacidade antioxidante celular. As principais espécies
radicalares de oxigénio (ERO’S) podem ser derivadas de fontes exdgenas ou
produzidas endogenamente como conseqiéncia normal das funcdes celulares,
por diversas enzimas que utilizam o oxigénio (O,) como substrato (FINKEL;
HOLBROOK, 2000; MARTINDALE; HOLBROOK, 2002; FINKEL, 2003).

Uma das principais consequéncias do estresse oxidativo € a
peroxidacdo lipidica, além de possiveis danos a proteinas e ao DNA (acido
desoxirribonucléico), alterando consequentemente a funcdo celular
(SCHNEIDER e OLIVEIRA, 2004).

A anélise da formacdo de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) ¢é o principal método para quantificar os produtos finais da
peroxidacdo lipidica, que nada mais € do que a oxidacdo do radical livre de
acidos graxos poliinsaturados nos sistemas biologicos, utilizada para
mensurar o estresse oxidativo de tecidos e células (GUTTERIDGE, 1995;
SCOCCIA et al, 2001).

O dano muscular ap6s o exercicio fisico pode ser caracterizado pelo
aumento das concentracdes de diversas substancias, tais como as reativas ao
acido tiobarbiturico (ThioBarbituric Acid Reactive Substances - TBARS),
malondialdeido (MDA) ou, ainda, conjugados. O aumento das concentracdes
plasméaticas de proteinas, como a creatina quinase (CK) e a lactato

desidrogenase (LDH), € importante por refletir se houve ou ndo rabdomiolise
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e, consequentemente, saida destas do musculo danificado (REID, 2001).
Segundo ANTUNES NETO et al (2012), o treinamento de atletas induz a
ocorréncia de microlesdes, aumentando de permeabilidade de membranas
bioldgicas e lipoperoxidagdo que tem consequéncia direta na instalacdo dos
processos de estresse oxidativo, principalmente em situagdes de treinamento
intenso.

As seguintes hipdteses foram testadas neste estudo: (1) o consumo
nutricional e a qualidade total da dieta das atletas estdo adequadas as
recomendacdes nutricionais na fase pré-competicdo, visando o desempenho
atlético e a saude em geral das jogadoras de futebol feminino, e (2) a garantia
de um estado nutricional adequado e adaptacdo fisioldgica ao exercicio,
avaliados pelo perfil antropométrico, bioquimico, estresse oxidativo e
parametros fisiolégicos de jogadores de futebol nos periodos pré e pos-

competicédo, visando o melhor desempenho das atletas.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar indicadores do estado nutricional, marcadores do estresse
oxidativo e parametros fisiolégicos em jogadoras de futebol pré e pds o

periodo competitivo da temporada 2010.

Objetivos Especificos

o Avaliar o padrdo de ingestdo dietética relacionado ao consumo diario
de energia, macronutrientes e 0os micronutrientes: ferro, zinco, célcio e

vitamina C;

e Awvaliar os indicadores bioquimicos do soro sanguineo: proteinas totais,

albumina, triglicerideos, colesterol total, HDL-C, LDL-C e glicose;

e Analisar os marcadores do estresse oxidativo: peroxidacdo lipidica

(TBARS) e capacidade antioxidante (DPPH);

e Caracterizar os parametros fisiolégicos do desempenho relativo ao
futebol, como condicdo fisica aerdbia e anaerdbia e forca de membros

inferiores (impulsdo vertical);
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CAPITULO |

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Futebol Feminino

O futebol é considerado um dos esportes mais populares hoje em dia,
levando a um aumento do interesse das mulheres em se tornar atletas
profissionais neste esporte (MALLO et al, 2008). Segundo a FIFA (2006) o
futebol esta em crescente expansdo, sendo observado um aumento dos
registros de 50% entre os anos 2000 a 2006, o que faz crescer o numero de

pesquisas com esta populacéo.

Na Suécia, had por volta de 40.000 jogadoras de futebol feminino registradas
nas federacdes, o que corresponde a 20% de todos os jogadores de futebol
com registro no pais (SPORIS et al, 2007). Nos ultimos 10 anos o nimero de
mulheres que praticam futebol aumentou também entre as instituicdes
universitarias nos Estados Unidos (KRUSTRUP et al, 2005). Na atualidade as
competicdes mais expressivas e prestigiadas disputadas pela equipes
nacionais de muitos paises, sdo a Copa do Mundo Feminina de Futebol, Jogos
Olimpicos e da UEFA de Futebol Feminino (FIFA, 2007).

A préatica de futebol feminino no Brasil vem aumentando nos dltimos
anos e as mulheres estdo praticando cada vez mais o esporte fazendo com que
a modalidade ganhe mais espaco, apesar do pouco apoio de dirigentes,
imprensa e torcida. Atualmente estdo cadastradas na Confederacdo Brasileira

de Futebol (CBF) por volta de 80.000 atletas. A selecdo nacional é
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considerada uma das melhores equipes de futebol feminino do mundo. A
primeira competicdo que a selecdo nacional participou foi na Copa do Mundo
da China em 1991, e fez sua estréia nos Jogos Olimpicos de 1996 em Atlanta,
obtendo o quarto lugar. Nas outras participa¢cdes nos Jogos Olimpicos a
selecdo feminina do Brasil conquistou as seguintes colocagfes: 4° lugar em
Sydney (2000), 2° lugar em Atenas (2004) e 2° lugar em Pequim (2008). Ja
pelas competi¢cGes organizadas pela FIFA, a selecdo ficou em terceiro lugar
no mundial dos Estados Unidos de 1999, e foi vice-camped mundial na China

em 2007 (SILVA, 2012).

1.2. Aspectos Fisiolégicos e Metabdlicos do Futebol

Durante um jogo de futebol, que dura em média 90 minutos, os atletas
realizam diversas acfes de carater intermitente, de alta intensidade, tais
como: corridas, sprints, saltos, chutes, giros, paradas bruscas e mudancgas de
direcdo (HOFF, 2005; STOLEN et al, 2005; RAMPININI et al, 2007,
RAMPININI et al, 2009). Estes tipos de acdes possuem caracteristicas nas
quais a poténcia e a forca sdo fundamentais para a realizagdo destas
atividades de movimentacdo (REILLY, 2005).

O futebol € um esporte no qual ha uma consideravel solicitacao fisica
por parte de quem o pratica, sendo necessario que as mulheres apresentem
uma elevada resisténcia aerdbia, devido as caracteristicas e exigéncias fisicas
do jogo.

InUmeros estudos que combinam analises de movimentos e tempo tém

sido utilizados para avaliar os jogos de futebol (STOLEN et al, 2005;
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CASTAGNA et al, 2003). As jogadoras de futebol, percorrem em meédia 10km
durante o jogo (MOHR et al, 2008). A distancia que as jogadoras de elite
percorrem em alta intensidade durante um jogo de futebol (0,71-1,71 km) é
significativamente diferente dos jogadores do sexo masculino (1,9-2,4km)
(KRUSTRUP, BANGSBO, 2001; KRUSTRUP et al, 2005).

A intensidade de esforco em um jogo feminino € relativamente alta.
Segundo Anderson et al (2010) a frequéncia cardiaca (FC) media é por volta
de 85%, chegando em alguns momentos a 95% da FC maxima. Eniseler (2005)
avaliou a intensidade dos treinamentos pela frequéncia cardiaca e o lactato de
uma equipe de futebol, comparando estes resultados com a intensidade dos
jogos, e constatou que as intensidades dos treinamentos técnicos, taticos e
coletivos foi inferior ao encontrado nos jogos, sendo importante a
individualizacdo, bem como o monitoramento da intensidade durante os
treinamentos.

Embora o metabolismo aerdbio seja predominante durante um jogo de
futebol, as acdes mais decisivas acdes sdo oriundas do metabolismo
anaerobio. A realizacdo de sprints curtos, saltos, acdes de marcagdo, séo
dependentes do metabolismo anaerdbio, e na disputa do jogo em si, a
contribuicdo da energia anaerObia é determinante no que diz respeito a correr
mais rapido ou saltar mais alto. Estas acGes sdo muitas vezes cruciais no
resultado do jogo (WRAGG et al, 2000).

Pode-se observar em um jogo que as concentragcfes de lactato séo
reduzidas no segundo tempo de jogo, comparado ao primeiro tempo. Esta
alteracdo estd associada a diminuicao da distancia percorrida e diminuicao da

intensidade do jogo (MOHR et al, 2003). As concentracGes sanguineas medias
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de lactato observados nos jogos de futebol variam entre 2 a 10 mM, com
alguns atletas superando os 12 mM. Estes resultados das concentragdes de
lactato elevados indicam que a taxa de producdo de lactato muscular é elevada
durante o jogo (BANGSBO et al, 2007). Devido a alta intensidade nas acdes
realizadas por um jogador, seria fisiologicamente impossivel manter uma
maior intensidade média, durante um longo periodo de tempo devido a
acumulo de lactato sanguineo. Apo6s a realizacdo destas acbes intensas, 0S
jogadores necessitam de periodos de atividade de baixa intensidade para
remocdo de lactato dos musculos de trabalho (STOLEN et al, 2005).

A taxa de remocdo de lactato depende principalmente do periodo de
recuperacdo e capacidade aerdbia. E importante observar que os jogadores
com maior VO, max podem ter menores concentra¢cdes de lactato sanguineo
devido a uma melhor recuperacdo dos exercicios de alta intensidade
intermitente, através de uma boa condigdo fisica aerdbia, melhor remocdo de
lactato e maior regeneracdo da fosfocreatina muscular (TOMLIN, WENGER,
2001).

A avaliacdo do consumo de oxigénio (VO;), de um atleta durante um
jogo de futebol, constitui um importante pardmetro fisioldgico na avaliacao
da condicdo fisica aerObia e obtencdo do gasto energético do atleta, porém
este se limita a ser subestimado devido a impossibilidade de utilizacdo de um
ergoespirébmetro durante um jogo. Sendo assim, a relacdo linear entre o VO, e
a frequéncia cardiaca (FC), tem sido utilizada para estimar o VO,
consequentemente o gasto energético em jogadores (ASTRAND et al 2003).

Uma boa condicdo fisica aerobia no futebol é fator essencial, uma vez

que durante o jogo a intensidade media ¢ de 75% do consumo maximo de
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oxigénio (VO,méax), sendo o que o sistema aerdobio contribui com cerca de
90% do custo energético total (HELGERUD et al, 2001). Durante um jogo o
dispéndio energético de atletas profissionais, segundo de Coelho et al (2010),
pode chegar a 1540 kcal. Este estudo comprova que existe uma elevada
demanda energética e metabdlica no futebol, justificando uma necessidade da

adequada ingestdo energética.

1.3. Aspectos Nutricionais no Esporte

A nutricdo é um importante componente de qualquer programa de
condicionamento fisico. O principal objetivo da dieta de individuos ativos €
obter adequada nutricdo para otimizar a sua saude e fitness ou desempenho
esportivo. A nutricdo adequada pode reduzir a fadiga, permitindo que o atleta
aumente sua capacidade de treinar e competir ou recuperar-se mais réapido
entre sessdes de treinamento (BERNING, 2005).

A ingestdo dietética insuficiente em relacdo ao gasto energético
compromete negativamente o desempenho esportivo e pode levar a utilizagéo
de gordura corporal e de massa magra para obtencdo da energia necessaria. A
perda de massa magra resulta em perda de forca e resisténcia,
imunossupressdo e comprometimento da funcdo musculo-esquelética (BURKE
et al, 2006).

A necessidade energética pode variar para os diferentes tipos de
exercicio, dependendo da duracdo, frequéncia e intensidade, do género e,
sobretudo, do estado nutricional atual do atleta. A hereditariedade, idade,

peso corporal e a massa muscular podem também influenciar na necessidade
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energética (OTTEN et al, 2006). A caracterizacdo do estado nutricional
segundo alguns estudos devem levar em consideracdo o0s dados
antropométricos, bioquimicos, hematolégicos, bem como a medida ou o
calculo do dispéndio de energia diaria (MAGKOS, YANNAKOULIA, 2003;
SPEAR, 2002).

Em esportes coletivos podem ser encontradas necessidades fisiologicas
diferentes em funcdo das posicdes taticas dos atletas (JELICIC et al, 2002;
MCINTYRE, HALL, 2005; DUNCAN et al, 2006). No futebol, os jogadores
devido as suas posicOes apresentam diferentes perfis de movimentacédo, o que
determina uma predominancia de energia aerdbia (volantes, meio-campistas e
laterais) ou de energia predominantemente anaerdbia (goleiros, zagueiros e
atacantes) (MOHR et al, 2003; STROYER et al, 2004; METAXAS et al,
2006). Iglesias-gutiérrez et al (2012) estudaram a influencia da posicdo de
jogadores de futebol sobre a alimentacdo, concluindo que ingestdo energética
dos jogadores estava relacionada com a posicdo e suas diferentes necessidades
energéticas e nutricionais. No entanto, foi verificada inadequada ingestdo de
nutrientes na maior parte dos atletas.

No futebol, as elevadas demandas metabo6licas e energéticas, tanto no
treinamento, quanto nas competicbes devem ser atendidas por uma ingestao
nutricional adequada. Estudos anteriores de Clark et al (2003) e Scott et al
(2003) investigaram os habitos nutricionais de jogadoras de futebol feminino
relatando ingestdo energética diaria variando entre 1.800 a 2.300 kcal/dia,
com proporcdo de carboidratos, proteinas e lipideos de 47-55, 13-15 e 29-

33%, respectivamente. Estes resultados, segundo os autores indicaram que as
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atletas apresentavam ingestdo energética inferior as reais necessidades
nutricionais.

A restricdo alimentar parece ser um problema que afeta as mulheres
atletas, sendo que no estudo de Hinton et al (2004) que investigaram a
ingestdo de nutrientes e o comportamento alimentar em 142 atletas
universitarias dos EUA, incluindo 20 jogadoras de futebol feminino,
verificaram que cerca de 70% delas, com intuito de perder peso, restringiram
a ingestao energética.

Isto ocorre porque o futebol feminino €, em geral, menos desenvolvido
do que o futebol masculino na maioria dos paises. A pouca difusdo do futebol
feminino influencia negativamente o desempenho das atletas, porque ha pouco
investimento na nutricdo e no treinamento especifico voltado as atletas
(MAUGHAN, SHIRREFFS, 2007).

A avaliacdo da variacdo da massa corporal tem sido utilizada para
verificar a adequacdo da ingestdo de energia, mas este procedimento parece
ndo ser o melhor preditor do balanco energético. Tem-se verificado que a
resposta enddcrina é influenciada pela deficiéncia energética promovendo
amenorreia em mulheres atletas. Portanto, a avaliagcdo nutricional adequada
sobre o consumo de energia, gasto energético, composi¢do corporal e estado
hormonal poderia ajudar a estimar as necessidades energéticas em jogadoras
de futebol feminino (LOUCKS, 2004).

A dieta deve também oferecer quantidades adequadas de
micronutrientes que sao essenciais para o funcionamento do organismo. A
existéncia de deficiéncias de qualquer um ou de todos os micronutrientes sdo

possiveis, e pode ocorrer devido a ingestdo inadequada de alimentos, absorc¢éo
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prejudicada ou alteracdes metabdlicas. As deficiéncias sdo geralmente raras
em individuos que apresentam uma dieta variada que atenda as necessidades
energéticas, mas o risco é geralmente aumentado em uma situacdo de restricdo
alimentar, vegetarianismo e pouca ingestdo de laticinios, com restricdo mais
séria em célcio e ferro, sendo esta restricdo um problema muito comum em
mulheres atletas (MAUGHAN, SHIRREFFS, 2007).

A baixa ingestdo de calcio e vitaminas em atletas do sexo feminino esta
relacionada diretamente as desordens alimentares e a disfuncdo menstrual que
podem levar a um comprometimento da saude 6ssea em mulheres (MANORE,
2002).

Segundo alguns estudos, as deficiéncias de ferro e calcio sao
encontradas nas atletas do sexo feminino, em razdo da alta proporcdo de
mulheres com ingestdo inadequada do mineral ferro (SCOTT et al, 2003;
NISHIMORI et al, 2008). Segundo estudo de Landahl et al (2005) com 28
jogadores da equipe nacional sueca, 59% apresentavam deficiéncia de ferro,
sendo que 29% tinham anemia por deficiéncia de ferro. Segundo o mesmo
autor a deficiéncia de ferro pode levar a queda da concentragdo de
hemoglobina associada & diminuicdo da capacidade aerobica.

A ingestdo inadequada de calcio durante o treinamento e competicao
esta correlacionada com fraturas por estresse em jovens atletas (PETRIE et al,
2004). Segundo achados de estudos anteriores, a deficiéncia de calcio ja tem
sido encontrada em atletas de diferentes esportes, como: esportes de
resisténcia, ginastica, especialmente se as restricbes de calorias estdo
presentes nestes esportes (KIRCHNER et al, 1995; CONSTANTINI et al,

2000). Nestes atletas, por causa do seu inadequado estado nutricional, podem
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ter um risco aumentado para diminuicdo da densidade mineral 6ssea (DMO), e
um risco aumentado para fraturas e diminuicdo do desempenho (THOMPSON,
1998).

Uma ingestdo regular e nutricional equilibrada é essencial para o
sucesso no esporte de alto rendimento, por promover melhora significativa da
qualidade do treinamento, manutencdo da massa magra e otimizacdo do
desempenho, contribuindo desta forma no processo de recuperacdo de um
atleta. Durante um treinamento intenso, a energia despendida por um atleta
pode ser de até duas a trés vezes maiores do que individuos ndo treinados

(MAUGHAN, 2006; ADA, 2009).

1.4. Aspectos Bioquimicos, Estresse Oxidativo e Exercicio

Os indicadores bioquimicos de atletas constituem-se elementos
importantes dentro da investigacdo esportiva de alto rendimento. Estes
indicadores nos permitem analisar ndo somente a influencia do estado
nutricional sobre os indicadores de desempenho, mas o impacto da
alimentacdo sobre o risco de lesGes e infecgdes (ADA, 2009). Um estudo de
Zalcman et al (2007), verificou que mulheres praticantes de corrida de
aventura apresentavam perfil de ingestdo dietética inadequada para o esporte,
sendo verificados elevados niveis de colesterol total e LDL-C.

Segundo Kelley e Kelley, 2009; Altena et al., 2006, as concentracdes
elevadas de colesterol no plasma estdo associadas ao desenvolvimento da
doenca da artéria coronaria (DAC). A modificacdo dos habitos nutricionais é

condicdo essencial para diminuicdo das concentracdes de colesterol total e
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LDL-C em atletas, sendo este fato observado em fundistas ap6s uma
intervencdo nutricional (SILVA et al. 2006).

Outros indicadores bioquimicos como as proteinas totais e a albumina
nos permitem verificar o estado proteico em atletas, sendo a avaliagdo destes
indicadores importante, uma vez as proteinas estdo relacionadas a regulacao
de processos metab6licos e a imunidade (MARINO e MARINO, 2007).
Podemos também ressaltar que a deficiéncia de ferro em atletas tem sido
investigada por diversos estudos, sendo encontrado um elevado numero de
atletas do sexo feminino com deficiéncia de ferritina (NISHIMORI et al 2008;
AHMADI et al 2010)

O estresse oxidativo, uma condicdo definida como desequilibrio entre a
producdo de radicais livres e os antioxidantes, é um indice importante do
estado de saude para monitorar bem-estar e desempenho esportivo. O estresse
fisico e psicologico leva a uma ativagdo da hipdéfise-adrenal, causando danos
oxidativos (MANCINI et al, 2010). Segundo Rousseau et al (2004), atletas de
alto rendimento apresentam um elevado estresse oxidativo. O estresse
oxidativo €é aumentado durante o exercicio em consequéncia de um
metabolismo oxidativo excessivo induzido pelo exercicio exaustivo ou de
deficiéncia dietética de antioxidantes para o organismo (AMORIN,
TIRAPEGUI, 2008).

Por outro lado, varios alimentos de origem vegetal contem compostos
de baixo peso molecular com alta capacidade antioxidante capazes de
neutralizar diretamente as espécies reativas de oxigénio (ERO) causadas pelo
estresse oxidativo. S&8o eles, os tocoferois, ascorbato, carotendides, tiois,

polifendis e outros micronutrientes (SIES et al, 2005). Os ERO indicam as
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espécies derivadas do oxigénio, que incluem radicais de oxigénio e compostos
ndo-radicalares, que sdo agentes oxidantes ou facilmente podem ser
convertidos a radicais livres (TIRAPEGUI, 2005).

O treinamento fisico provoca uma elevada atividade metabdlica celular,
fazendo com que em algumas situagcGes a atividade antioxidante fique
comprometida. Os exercicios aerobios como anaerdbios induzem a processos
metabdlicos que favorecem a producdo de radicais livres e a fadiga muscular
(COOPER et al, 2002). Outros mecanismos também estdo envolvidos com a
producdo das espécies reativas de oxigénio como a ativacdo de processos
inflamatdrios, a peroxidacdo lipidica com consequente dano na fibra muscular
e a oxidacdo de proteinas, mecanismos estes que podem contribuir para a
queda na performance muscular dos atletas (HESSEL et at, 2000; BLOOMER,
2007).

O estresse oxidativo em atletas é evidenciado quando estes sdo
submetidos a programas de treinamento nos quais ha um desequilibrio entre
treinamento e recuperacdo, ficando mais suscetiveis a processos inflamatorios
sistémicos e estados de imunossupressdao (KONIG et al, 2001; SMITH et al,
2000). Entretanto, sabe-se que o exercicio fisico moderado provoca alteracdes
positivas sobre a capacidade antioxidante do organismo, como por exemplo,
aumentar a atividade de enzimas antioxidantes (COOPER et al, 2002).

O sistema de defesa antioxidante tem sido estudado no esporte, sendo
seus resultados condicionados a fatores como intensidade e duracdo do
exercicio. Um estudo de Brites (1999) verificou aumento da atividade da
enzima superoxido dismutase em individuos que praticavam exercicio

moderado e regular, confirmando um efeito protetor sobre as EROS. Por outro
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lado, quando o esporte é de alto rendimento, a producdo de radicais livres
estd associada a intensidade de esforco, que leva o atleta ao esgotamento
fisico, resultando em diversas alteracGes bioquimicas e fisiolégicas, como
diminuicdo dos niveis de antioxidantes e aumento dos marcadores de
peroxidacdo lipidica em tecidos-alvo e no sangue (TIRAPEGUI, 2005). Um

estudo de Ayres et al (1998) demonstrou que o treinamento fisico intenso em
atletas do sexo feminino, estd associado a disfun¢gdes menstruais que alteram
a concentracdo de estrogenos e aumentam a peroxidacdo lipidica. Esta
alteracdo hormonal pode também alterar a acdo antioxidante enddgena.

A avaliacdo da atividade antioxidante tem sido estudada em diferentes
esportes como o rubgy, sendo que em estudo de Finaud et al (2006)
concluiram que periodos de treinamento intenso sdo acompanhados por
significativo aumento no estresse oxidativo associado a diminui¢do na
eficiéncia do sistema de defesa antioxidante. Silva et al (2009) verificaram a
resposta aguda de treino sobre os pardmetros do estresse oxidativo em
nadadores e concluiram que duas sessdes de natagdo sem um tempo de recu-
peracdo adequado induzem ao dano muscular e estresse oxidativo.

No futebol, o aumento do estresse oxidativo provocado pelo
treinamento e jogos pode comprometer o desempenho dos jogadores durante
um longo periodo competitivo e, especialmente, durante muitos momentos da
temporada esportiva, nos quais sdo disputados o0s jogos mais decisivos e
intensos (ASCENSAO et al, 2008). Estes autores encontraram aumento tanto
da capacidade antioxidante total, quanto do acido Urico imediatamente ap6s o
jogo, com concomitante aumento da perioxidacao lipidica. Observaram

também normalizacdo da capacidade antioxidante total ap6s 24h e uma
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manutencdo das concentracfes do acido Grico ap6s 72h, sugerindo, portanto
que o jogo de futebol estd associado a um aumento do estresse oxidativo e a
deterioracdo do desempenho muscular ao longo de um periodo de 72h de
recuperacao.

As substancias antioxidantes desempenham importante papel como
sistema de defesa, atenuando modificacdes oxidativas induzidas pelo
treinamento intenso ou favorecendo uma recuperacdo mais rapida
(BLOOMER, 2007). O estudo de Ispirlidis et al (2008), que avaliou jogadores
de futebol no estado de recuperacdo po6s-jogo, verificou que as citocinas IL-6
e IL-1 e as substancias que reagem ao acido tiobarbitarico (TBARS)
constituem-se em marcadores de reposta inflamatéria e dano muscular,
podendo ser utilizados para estimar o tempo necessario para recuperacdo

destes atletas.

1.5. Avaliagdo Nutricional no Esporte

O conhecimento das necessidades nutricionais individuais ¢é de
fundamental importadncia no planejamento nutricional de atletas. Sob este
aspecto, o balanco energético, que resulta do equilibrio entre a ingestdo e o
gasto energético deve ser suficiente para atender a demanda metabdlica
imposta pelos treinamentos e competi¢cdes. Burke et al (2006), ressaltam que
a deficiéncia energética pode levar a perda de massa magra, comprometendo a
forca e resisténcia, suprimir a resposta imune e enddcrina. A necessidade

energética pode ser influenciada pelos diferentes tipos de exercicio, duracao,
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frequéncia e intensidade do mesmo, género e, sobretudo, do estado nutricional
atual do atleta (ADA, 2009).

A avaliacdo nutricional é fator importante na aderéncia e elaboragdo da
dieta, sendo que uma detalhada analise da historia alimentar permite o
estabelecimento de estratégias para introduzir as modificacdes dietéticas
necessarias, devendo ser as prescricdes nutricionais flexiveis e capazes de
modificar o habito alimentar (GILBERT, 2009).

Dentre os diferentes métodos existentes para se estimar o gasto
energético em individuos ativos, destacam-se o0s métodos diretos (agua
duplamente marcada e a calorimetria) que apresentam alto custo, sendo
portanto utilizados principalmente em pesquisas cientificas. J& o método
indireto (equacdes preditivas) que levam em consideracdo algumas
caracteristicas, como: idade, sexo, estatura, peso e massa magra, Ssdo
amplamente utilizados na pratica clinica em nutricdo esportiva, devido a sua
facilidade e baixo custo (PINHEIRO VOLP et al, 2001).

Contudo, deve ser ressaltada a necessidade de se calcular os
componentes do gasto energético total (GET): gasto energeético basal (GEB) e
0 gasto da atividade fisica (GAF). O GEB é a quantidade de calorias gasta por
minuto ou por hora, que pode ser extrapolada para 24 horas. E considerada o
minimo de energia necessaria para a manutencdo das funcgbes vitais do
organismo (GUYTON e HALL, 2002). O GEB é uma das mais importantes
informacdes fisiologicas tanto clinica, como epidemiol6gica utilizada nos
estudos nutricionais, uma vez que é utilizado para calcular a necessidade

energética de um individuo ou populacdo (WAHRLICH, ANJOS, 2002).
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A atividade fisica pode ser definida por um movimento que promove
uma elevacdo do gasto energético acima do GEB, podendo representar cerca
de 20-30% do GET diario (RODRIGUES et al, 2008). Segundo MATSUURA
et al (2006) o exercicio fisico, seja predominantemente aerébio ou de forca
(contra-resiténcia) pode contribuir para o maior dispéndio energético durante
e ap6s sua interrupcdo, devendo seu gasto caldrico ser considerado na
elaboracdo de uma estratégia de intervencdo nutricional.

Para estimativa do gasto energético da atividade fisica, sdo utilizados
0s registros de todas as atividades fisicas diarias. A partir destes registros,
sdo analisados o0s gastos energético segundo o Compendium de Atividade
Fisica, que estabelece os respectivos niveis de intensidade em unidades
metabdlicas (METs) (AINSWORTH et al 2011). Dessa maneira, € possivel
estimar o gasto da atividade fisica (kcal), multiplicando o peso corporal (kg)
pela duracdo da atividade fisica (minutos) e pelo valor do MET proposto pelo
Compendium (AINSWORTH et al, 2011). No entanto, uma limitacdo deste
método é que o mesmo ndo considera as diferencas individuais como: sexo,
idade, condigdo fisica e composicdo corporal (RODRIGUES et al, 2008).

Tem-se sido utilizado instrumentos nos quais o0s individuos relatam
sua ingestdo alimentar ao longo do dia (Recordatério de 24h e Questionario
de Frequéncia Alimentar) e a partir destes relatos é calculada a ingestdo
nutricional. Contudo, a utilizacdo destes questionarios de consumo alimentar
pode induzir a erros, uma vez que os individuos avaliados podem geralmente
sub ou super-relatar sua ingestdao alimentar (BELLISLE, 2001). Em alguns
estudos, foram encontrados valores subestimados de ingestdo alimentar,

quando comparado a outros de meétodos de investigacdo que quantificam o
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dispéndio de energia, como 4&gua duplamente marcada, acelerometria e
calorimetria indireta (TOOZE et al, 2004; GORIS et al, 2001).

Um estudo realizado por Caccialanza et al (2007) com jovens
jogadores que procurou avaliar o perfil nutricional dos jogadores ao longo da
semana (em dias de treinamento, competi¢cdo e final de semana) enfatizaram
que o sub-relato é uma questdo critica na avaliagcdo do consumo alimentar de
jovens atletas, sendo inclusive necessario ser considerado na interpretacao
dos dados, particularmente quando inadequacdes de energia sdo relatadas.

Outro método mais recentemente utilizado na avaliacdo dietética é o
Health Eating Index (HEI), que é um instrumento desenvolvido pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA) para
avaliar qualidade global da dieta de maneira individualizada. Este indice foi
criado em 1995 para avaliar o quanto as dietas dos americanos estavam de
acordo com as recomendacgdes das orientacdes dietéticas para americanos e da
Pirdmide Alimentar (DIXON, 2008).

Em 2005, as novas orientacfes dietéticas para americanos, levaram a
uma revisdo do HEI original que resultou no HEI-2005. Este indice avalia a
ingestdo de dez componentes da dieta que resulta escore de maximo de 100
pontos. O novo HEI-2005 é uma ferramenta padronizada que pode ser usado
no monitoramento da nutricdo, intervencOGes dietéticas e pesquisa. A
atualizacdo do HEI tornou possivel sua utilizacdo por todos os profissionais
de nutricdo, permitindo sua aplicacdo e adaptacdo para diferentes populacées,
conforme necessario (GUENTHER et al, 2008). No entanto, a utilizacdo do
HEI-2005 em atletas e, particularmente, sua aplicacdo na avaliacdo de

jogadoras de futebol ainda ndo foi investigada em estudos anteriores.
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Portanto, sabe-se que a dieta tem um impacto importante sobre a saude,
sendo um dos fatores ambientais que tém a capacidade para interferir sobre a
prevaléncia de morbidade e perfil de mortalidade (FISBERG et al, 2006).
Certos padrdes dietéticos e alguns indicadores de salde estdo ligados ao
aumento nos riscos de saude para doengas cronicas, sendo que, em atletas, a
nutricdo inadequada estd intimamente relacionada a perda de perfomance.

Baseados nestes dados, esta pesquisa teve como foco de investigacéo,
estudar a relagdo da alimentagcdo sobre o perfil bioquimico e estresse

oxidativo de jogadoras de futebol.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade nutricional e total da ingestao
dietética de jogadoras de futebol. O consumo alimentar foi obtido por
recordatério de 24 horas e questionario de frequéncia alimentar semanal.
Foram avaliadas 21 jogadoras, com idade média de 20,8 anos, que estavam em
periodo de treinamento para competicdo. Os resultados mostraram que as
atletas apresentavam uma dieta inadequada em relacdo as diretrizes
nutricionais, mostrando principalmente deficiéncia de energia, o que pode
prejudicar o desempenho atlético. Esta deficiéncia se deveu em grande parte a
ingestdo insuficiente de carboidratos, embora a ingestdo de proteinas e
gorduras estivessem adequadas. A avaliacdo da qualidade total da dieta
mostrou a necessidade de melhorar varios itens, como incluir produtos
alimenticios de grdos integrais, aumentar o consumo de frutas e hortaligas,
leite e derivados e ainda reduzir a ingestdo de gorduras saturadas, sodio e
acucar adicionado. Para tanto, é recomendavel a intervencdo nutricional junto
as jogadoras visando a correcdo dos desequilibrios alimentares antes do

periodo competitivo.

Palavras-chave: Dieta, qualidade nutricional, consumo de alimentos,

jogadoras de futebol, periodo competitivo.
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ABSTRACT

This study evaluated the nutritional quality and total dietary intake of female
soccer players. Dietary intake was obtained by 24-hour recall and food
frequency questionnaire. We evaluated 21 females, 20.8 years, who were in
training period for competition. The results showed that the athletes had an
inadequate diet in relation to nutritional guidelines, showing mainly energy
deficiency, which can impair athletic performance. This deficiency was due
largely to insufficient intake of carbohydrates, while the intake of proteins
and fats were appropriate. Assessing the quality of the diet showed the need
to improve various food items, like products include whole grains, increase
the consumption of fruits and vegetables, dairy products and also reduce the
intake of saturated fats, sodium and added sugar. Therefore, it is
recommended a nutritional intervention with the players to lower the food

imbalance before competitive period.

Keywords: Diet, nutritional quality, food consumption, soccer players,

competitive period.
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INTRODUCAO

O numero de mulheres que praticam o futebol tem aumentado consideravelmente nos
altimos anos, e alguns dados estimam que mais de 40 milhGes de mulheres estejam jogando
futebol em diferentes categorias™ O futebol é caracterizado como um esporte que alterna
exercicios intermitentes com mudancas de direcdo, no qual a intensidade média de jogo é 85%
da frequéncia cardiaca maxima. A distancia percorrida por jogadoras de elite durante uma
partida de futebol é de aproximadamente 9 a 11 km, sendo que de 10 a 15% desta distancia é
percorrida em alta intensidade®>. A avaliacdo da demanda energética e metabélica no futebol
constitui um aspecto importante para uma adequada ingestdo energética dos jogadores. Um
estudo que avaliou jogadores de nivel nacional no Brasil da categoria sub 20, encontrou um
dispéndio energético de 1540 + 130 kcal durante um jogo oficial®. A quantificacdo do gasto
energético constitui um importante diagnostico para que ocorra um adequado aporte
nutricional e consequentemente a melhora da recuperagéo entre 0s jogos®.

Poucos estudos tém investigado os habitos alimentares de jogadoras de futebol e sua
relacdo com o rendimento neste esporte. Em atletas femininas, a baixa ingestdo energeética € o
fator nutricional principal que resulta em um balanco energético negativo, o qual foi
relacionado & diminuic&o do peso corpéreo e distdrbio na funcéo endécrina®. A baixa ingestao
de energia tem sido apontada ainda como causa da reducdo de célcio e ferro na dieta’. Neste
sentido, ressalta-se a importancia de uma ingestdo adequada de nutrientes, principalmente da
energia advinda do carboidrato, para a manutencdo das reservas de glicogénio muscular e
otimizacdo do desempenho no futebol. Desta forma, a avaliacdo do estado nutricional € de
fundamental importancia no esporte de rendimento para se estabelecer padrdes adequados de
ingestdo. Contudo, a avaliagdo bem como as necessidades nutricionais deve levar em

consideracdo as especificidades do grupo, tais como idade, sexo, composicdo corporal, gasto
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energético nos treinamentos e competicdes e a presenca de deficiéncias dietéticas para
melhorar o desempenho e estabelecer guias dietéticos especificos para esta modalidade®.

Estudos recentes de avaliagdo nutricional de atletas femininas de futebol utilizaram
métodos quantitativos para verificar a adequacdo do consumo individual ou do grupo frente as
recomendacBes nutricionais para mulheres saudéaveis e/ou atletas® **°. Contudo, a qualidade
da dieta das jogadoras de futebol ndo tem sido avaliada de maneira global**™2. No presente
estudo foram utilizados dois instrumentos metodologicos para avaliar a dieta das jogadoras:
(1) avaliagdo quantitativa nutricional baseada na ingestdo individual e do grupo em
comparagdo com a necessidade de energia e de nutrientes de acordo com as recomendacdes
do Colégio Americano de Medicina do Esporte e da Associacdo Dietética Americana™, e (2)
avaliacdo da qualidade global da dieta, denominado indice de Alimentacdo Saudavel (Healthy
Eating Index, HEI)** **>, com o objetivo de fornecer um resumo dnico da qualidade da dieta
com base em diferentes aspectos de uma dieta saudavel.

O HEI tem sido usado para avaliar a dieta de populagdes, intervencdes nutricionais e
monitorar a dieta de uma populacéo alvo. O método consiste em avaliar o consumo alimentar
frente as recomedacBes principais do Guia Dietético para os Americanos da USDA-2005,
que é baseado nas RecomendagOes Dietéticas de Referéncia (DRI — Dietary Reference
Intakes)*’. A qualidade da dieta é caracterizada por uma quantidade definida de um grupo de
alimentos por 1000 kcal (porcédo), enfatizando o consumo por densidade energética. Tambem
sdo verificados os alimentos e ingredientes pobres em nutrientes, enfatizando aspectos da
dieta que podem se tornar futuras recomendacOes nutricionais. Portanto, a abordagem do
método é relativa a ingestdo de energia e ndo a quantidades absolutas de alimentos
consumidos, identificando assim a qualidade e ndo apenas a quantidade de alimentos

consumidos®.
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O objetivo deste estudo foi descrever a qualidade nutricional da dieta de uma
equipe profissional de futebol feminino antes do periodo competitivo para avaliar se as
jogadoras apresentavam um padrdo nutricional adequado para as atividades envolvidas no
periodo competitivo. Foram pesquisados a ingestdo de energia, dos macronutrientes, grupos
alimentares e a qualidade global da dieta pela HEI-2005. Pretendeu-se também identificar
possiveis deficiéncias ou excessos no padrdo alimentar e estabelecer recomendacdes dietéticas
especificas nesta fase do treinamento visando aumentar o desempenho atlético e a saude em

geral das jogadoras de futebol feminino.

CASUISTICA E METODOLOGIA

Delineamento da Pesquisa
Estudo transversal descritivo com énfase em nutrigdo esportiva, realizado no inicio do
periodo competitivo de 2010, periodo coincidente ao Campeonato Paulista Feminino

organizado pela Federacdo Paulista de Futebol, SP, Brasil.

Individuos

Uma amostra conveniente de jogadoras de futebol (n=21), com 20,8 £ 4,5 anos, que
pertenciam a um clube de futebol feminino da cidade de Franca, SP, no ano de 2010, foram
selecionadas para participar deste estudo. Todas as atletas apresentavam um histérico de
treinamento no futebol de pelo menos dois anos. Das 30 voluntérias que se apresentaram,
foram excluidas as atletas que utilizavam regularmente suplemento alimentar e que treinavam
por periodo inferior a dois anos, restanto 21 mulheres que atendiam os critérios de inclusao da
amostra. A equipe selecionada foi constituida por laterais (n=5), meio-campistas (n=7),
atacantes (n=3) zagueiras (n=5) e goleira (n=1) (Tabela 2). Das 21 jogadoras, dezessete delas

(80%) moravam em residéncia do clube, onde realizavam as principais refei¢cbes preparadas
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por uma cozinheira da equipe. Foram explicados as voluntarias selecionados os objetivos e o
protocolo de pesquisa, previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade de Franca, CEP/UNIFRAN n°0074/10.

Desenho experimental

No periodo do estudo, a rotina de treinamentos das atletas ocorreu de segunda a sexta-
feira, com dois periodos de treino de 3h por dia (manha e tarde), exceto as quartas-feiras nas
quais as jogadoras treinavam apenas pela manhd, proporcionando assim um periodo de
recuperacdo no meio da semana. As competicbes ocorriam aos sadbados ou domingos de
acordo com o calendario da Federacdo Paulis