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RESUMO

INTRODUCAO: O treinamento no futebol pode ser exigente para os jovens atletas devido
ao excesso de cobranca com relacdo ao seu desempenho fisico, técnico-tatico e
psicologico, o que influenciar o funcionamento dos seus sistemas organicos e interferir no
seu desempenho. Analisar e interpretar essas alteragdes pode auxiliar no planejamento e na
organizacdo adequada dos treinamentos atenuando o possivel declinio do rendimento dos
atletas.

OBJETIVO: Analisar a resposta da imunoglobulina salivar A (SIgA) e dos horménios
esteroides cortisol e testosterona em duas sessdes de treinamento diferentes de jovens
futebolistas semiprofissionais.

METODOLOGIA: A amostra foi composta por 12 atletas de futebol do sexo masculino e da
categoria sub19 de um time semiprofissional da cidade de Presidente Prudente (SP). Foram
realizadas avaliacdes antropométricas e de composicdo corporal e coletas salivares para
dosagem de cortisol (CS), testosterona (TS) e SIgA. Foram monitoras duas sessfes de
treinamento: jogo-treino (JT) e uma sessdo de treinamento usual da equipe (TT). Foi
realizado um JT respeitando as regras do futebol e contra uma equipe que disputaria o
mesmo campeonato da equipe avaliada no presente estudo. O TT foi composto por
atividades de condicionamento fisico, técnicas e taticas especificas do futebol. As coletas
salivares foram realizadas antes e apds as sessdes de treinamento. A saliva coletada foi
dosada por ensaio imunoenzimatico (ELISA) e Kits Salimetrics, seguindo instru¢des do
fabricante. Para o tratamento estatistico foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
e com base nos parametros fornecidos foi decidida pela estatistica ndo paramétrica. A
apresentacdo dos resultados referentes a caracterizacdo da amostra foi realizada pela
estatistica descritiva, com média e desvio padrdo. As comparac¢bes dos deltas absolutos
obtidos ap6s 0 JT e TT foram realizadas por meio da analise de covariancia (ANCOVA), as
covariaveis utilizadas no modelo foram pico de velocidade de crescimento e tempo total de
treinamento, a qual gerou médias estimadas. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa SPSS (versdo 22) e a significancia estatistica estabelecida
em 5%.

RESULTADOS: As concentracfes de TS foram maiores no JT (média = 32,0; IC= 11,3;
52,7), apesar de ndo haver diferenca significativa (p-valor = 0,157), o tamanho do efeito foi
considerado moderado (ES-r = 0,097). As concentra¢gdes de CS aumentaram no JT (0,8; IC
=0,5; 1,0) e diminuiram no TT (-0,3; IC = -0,5; 1,0) com significancia estatistica (p-valor =
0,000) e um tamanho de efeito elevado (ES-r = 0,612). A razao testosterona/cortisol (T/C)
diminuiu no JT (-1239,8; IC= -2869,3; 389,8) e no TT ela aumentou (1372,6; IC= -257,0;
3002,1), e apesar de ndo haver diferenca significativa (p-valor = 0,087), o tamanho do efeito
foi considerado moderado (ES-r = 0,139). As concentrac8es de SlgAabs foram maiores no
TT (3,8; IC = 0,5; 7,0), e apesar de nédo haver diferenca significativa (p-valor = 0,209), o
tamanho do efeito foi considerado moderado (ES-r =0,071).

CONCLUSOES: Um JT pode ser mais exigente para o organismo de atletas
semiprofissionais de futebol da categoria sub19, tendo em vista que promoveu elevacédo do
CS, quando comparado a uma sessédo de treinamento técnica-tatica e de condicionamento
fisico.

Palavras-chave: Futebol. Testosterona salivar. Cortisol salivar. Imunoglobulina Salivar A.
Treinamento Esportivo. Hormdnios esteroides salivares.



ABSTRACT

INTRODUCTION: Football training can be strenous for young athletes due to the demands in
relation to their physical, technical-tactical and psychological performance, which influences
the functioning of their organic systems and interferes in their performance. Analyzing and
interpreting these changes can optimize the planning and organization of training, improving
the performance of athletes.

OBJECTIVE: To analyze the response of salivary immunoglobulin A (SIgA) and steroid
hormones cortisol and testosterone in two different training sessions of young
semiprofessional soccer players.

METHODS: The sample consisted of 12 male soccer players and the sub 19 category of a
semiprofessional team from the city of Presidente Prudente (SP). Anthropometric and body
composition measurements were performed and salivary collection for analysis cortisol (CS),
testosterone (TS) and SIgA. Two training sessions were analyzed: game-training (JT) and a
usual training session of the team (TT). A JT was observed respecting the rules of the soccer
and against a team that would dispute the same championship of the evaluated team in the
present study. The TT was composed of specific physical conditioning activities, techniques
and tactics of soccer. Salivary collections were performed before and after the training
sessions. The collected saliva was analyzed by enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA) and Salimetrics kits, following the manufacturer's instructions. For the statistical
analysis, the normality test of Shapiro-Wilk was performed and based on the parameters
provided it was decided by non-parametric statistics. The presentation of the results
regarding the characterization of the sample was performed by descriptive statistics, with
mean and standard deviation. The comparisons of the absolute deltas obtained after the JT
and TT were performed through the covariance analysis (ANCOVA), the covariables used in
the model were growth peak and total training time, and generated estimated means. All
statistical analyzes were performed using the software SPSS (version 22) and the statistical
significance was 5%.

RESULTS: TS concentrations were higher in JT (mean = 32.0; Cl = 11.3; 52.7); there was
no significant difference (p-value = 0.157), and the effect size was considered moderate (
ES-r =0.097). The concentrations of CS increased in JT (0.8, Cl = 0.5, 1.0) and decreased in
TT (-0.3, ClI = -0.5, 1.0) with statistical significance (p-value = 0.000) and a high effect size
(ES-r = 0.612). The testosterone/cortisol ratio (T/C) decreased in JT (-1239.8; Cl = -2869.3;
389.8) and increased in TT (1372.6; Cl =-257.0; 3002.1 ), there was no significant difference
(p-value = 0.087), and the effect size was considered moderate (ES-r = 0.139). The
concentrations of SlgAabs were higher in TT (3.8, CI = 0.5, 7.0), there was no significant
difference (p-value = 0.209), and the effect size was considered moderate (ES-r = 0.071).

CONCLUSIONS: A JT may be more stressful for the body of semiprofessional athletes of the
sub 19 category, considering that it promoted elevation of CS when compared to a session of
technical-tactical training and physical conditioning.

Keywords: Football. Salivary Testosterone. Salivary Cortisol. Salivary Immunoglobulin A.
Sports Training. Salivary steroid hormones.
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1. INTRODUCAO

O futebol é considerado o esporte mais popular no mundo, sendo amplamente
conhecido e praticado (CAMPOS et al., 2013; HAMMAMI et al., 2018; MATOS et al., 2014).
Em uma pesquisa realizada pela Federacéao Internacional de Futebol (FIFA) no ano de 2006,
chamada “Big Count” foi estimado que um total de 270 milhdes de pessoas no mundo
praticavam o futebol (FIFA, 2006). No Brasil, os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio (PNAD) do ano de 2015 divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) mostraram que o futebol é a principal modalidade esportiva praticada no
Brasil, com 15,3 milhdes de adeptos, totalizando 39,3% dos 38,8 milh6es de brasileiros
praticantes de esportes (IBGE, 2017). Dentre os 15,3 milhGes de pessoas que praticavam o
futebol, 94,5% eram homens e 64,5% pessoas com idade entre 15 e 17 anos (MINISTERIO
DO ESPORTE, 2017).

Ao final do século XXI o futebol comecgou a ser altamente valorizado, deixando de ser
uma atividade de entretenimento sem fins lucrativos e passando a gerar bilhdes de ddlares
por ano (BENEDICTO, 2017). Com o inicio da gestdo empresarial na area, se deu uma
expanséo das receitas dos times de futebol, com a aproximagéo ao mercado de capitais, e
uma alternativa de capitalizacéo e de valorizagdo patrimonial dos clubes (PRONI, 2016). No
século XXI os negdcios no futebol continuaram prosperando, com as equipes e ligas da
Europa apresentando um aumento nas receitas advindas de transmissdes e ag¢les de
marketing. Em 2014 e 2015 a soma das receitas anuais das cinco maiores ligas da Europa
(Inglaterra, Alemanha, Espanha, Italia e Franca) alcancou o valor de 11 bilhdes de euros,
projetando-se para 0s anos subsequentes um faturamento aproximado de 25 bilhdes de
euros (SPORTS BUSINESS GROUP, 2015).

No caso do Brasil, as estruturas gerenciais demoraram a se profissionalizar com o
potencial de mercado ndo sendo aproveitado plenamente. Porém, nas Ultimas décadas,
houve significativo aumento das receitas dos clubes (PRONI, 2016). A estimativa de 2014 foi
de um faturamento bruto de 2,7 bilhBes de reais para os clubes de maior torcida aqui do
pais, salvo valores em relacdo a negociacédo de atletas (ITAU-BBA, 2015). Devido a esse
contexto ao qual o futebol esta inserido e ao aumento das praticas de alto rendimento no
decorrer dos Ultimos anos, observa-se crescente interesse cientifico em aprofundar
conhecimentos nas diversas areas de estudos desta modalidade (MATOS et al., 2014) para
entender melhor as exigéncias da sua pratica, aperfeicoar o desempenho de atletas e,
consequentemente, auxiliar as equipes a conquistarem melhores resultados em
competicdes (CAMPOS et al., 2013; DIAS et al., 2017).
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A préatica do futebol promove a interacdo de diversos sistemas corporais (GARCIA-
UNANUE et al., 2018; MATOS et al., 2014) uma vez que sua pratica exige a realizacédo de
acdes de alta intensidade e curta duracao, alternadas com ac8es de maior duracdo e menor
intensidade (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2007; ISPIRLIDS et al., 2008; MOREIRA et al.,
2009a; PENAILILLO et al., 2015), além de uma gama de capacidades e habilidades de seus
praticantes, sejam elas fisicas, técnicas ou taticas (BEZERRA et al., 2016; BORGES et al.,
2018; GARCIA-UNANUE et al., 2018; HAMMAMI et al., 2018; JOO; SEO, 2016; ROWAT;
FENNER; UNNITHAN, 2017). Todas essas questdes oferecem subsidios para o
planejamento e prescricdo adequados, tornando-se essenciais para elaboracéo precisa e
metodoldgica do treinamento (DIAS et al., 2017).

Este esporte é caracterizado como uma atividade intermitente com elevado dispéndio
energético (ROSTGAARD et al., 2008) no qual sdo exigidos, concomitantemente durante
uma partida, os metabolismos aerébio e anaerdbio (RAMPININI et al., 2009). Durante um
jogo oficial de futebol um atleta realiza cerca de 1350 ac¢8es que incluem uma média de 220
corridas de alta intensidade e 15 saltos (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003). A carga
metabodlica média de um jogo é de aproximadamente 70-75% do consumo maximo de
oxigénio (VO,nay) € a frequéncia cardiaca média é de 85% da frequéncia cardiaca maxima
(BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP, 2006). No decorrer da partida, mais de 90% da energia
despendida é suprida predominantemente pelo metabolismo aerébio, pois aproximadamente
70% da partida € realizada em intensidade baixa a moderada com periodos de recuperacao
entre as acdes de alta intensidade (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2007).

Assim a alta demanda aerébia de uma partida faz com que o treinamento aerébio
seja uma condi¢cdo fundamental (JOO; SEO, 2016), pois além de propiciar a rapida
recuperacdo ap6s uma atividade intensa, o desenvolvimento da aptiddo aerdbia pode elevar
0 desempenho técnico e proporcionar maior contato com a bola durante uma partida
(GARCIA-UNANUE et al., 2018; MOREIRA et al., 2017; ROWAT; FENNER; UNNITHAN,
2017). Os jogadores realizam movimentos durante os 90 minutos de jogo, percorrendo em
média de oito a 12 km, e somado a isso, uma grande parte das acdes realizadas sao
passes, dribles, cabeceios, mudancas de direcdo e corridas de curta duracdo e essas acdes
possuem carater predominantemente anaerébio (RAMPININI et al., 2009). Lago-Pefias et al.
(2010) analisaram os jogos durante a fase de grupos, das sele¢des que disputaram a Copa
do Mundo de 2006 e encontraram que as variaveis: chutes ao gol, chutes, cruzamentos,
cruzamentos contra e posse de bola sao determinantes para a obtencgédo da vitoria.

Entdo, um bom condicionamento anaerébio pode ser decisivo durante a partida
(ROSTGAARD et al., 2008; STGLEN et al.,, 2005), uma vez que essas ag¢des de curta
duragcdo podem ser determinantes e levar a vitdria da equipe (BORGES et al., 2018). Em

estudo desenvolvido por Moura, Martins e Cunha (2014), foi analisado o desempenho
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técnico de selecdes da elite do futebol mundial durante a fase de grupos da Copa do Mundo
de 2006, e foi observado que as variaveis chutes, chutes ao gol, tempo com posse de bola e
porcentagem de posse de bola foram consideradas determinantes para discriminar as
equipes vencedoras.

Adicionalmente, jogadores de modalidades esportivas coletivas, como o futebol,
geralmente estdo envolvidos em equipes que disputam competicbes que podem ser
compostas por jogos diarios ou consecutivos (mais de uma partida por dia) (MOREIRA et
al., 2014). A organizacdo e o planejamento do treinamento devem ser realizados de forma
que ocorra a distribuicdo adequada das cargas de treinamento para que o atleta atinja o seu
apice fisico no periodo do campeonato (JOO; SEO, 2016; SARI-SARRAF et al., 2007). O
periodo anterior ao campeonato € o momento dedicado a aprimorar as principais
capacidades fisicas exigidas pela modalidade, possibilitando suporte para o periodo da
temporada e muitas vezes pode possuir um elevado nimero de jogos, sessfes intensas de
treinamento e periodos de recuperacéo insuficientes (MATOS et al., 2014; MORTATTI et al.,
2012; NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).

O estresse de treinamento e a exigéncia competitiva possuem elevadas demandas
fisicas e psicolégicas para os atletas podendo gerar estresses que desencadeiam respostas
dos varios sistemas corporais (ARRUDA et al., 2013; SILVA et al., 2009). Essas respostas
podem se manifestar de forma positiva ou negativa na vida do atleta (MATOS et al., 2014).
Para tanto, a avaliagdo de parametros do sistema imunoldgico (SI) € uma abordagem que
vem ganhando espaco na literatura cientifica (BISHOP; GLEESON, 2009; MOREIRA et al.,
2014; MOREIRA et al., 2009b) e exibe fundamental papel na manutencdo e melhora do
desempenho em atletas (DIAS et al., 2017). O S| é suscetivel a existéncia de agentes
infecciosos e aos estresses ocasionados por alteragcdes organicas (NIEMAN; WENTZ,
2018).

Considerando-se o exercicio fisico como um agente estressor para o corpo humano,
a sua realizacdo pode induzir respostas relacionadas tanto a sinalizacdo neuroenddécrina
quanto a respostas inflamatorias e imunolégicas (ALVES; PALERMO-NETO, 2007
MORTATTI; COELHO; COSTA, 2014; PENAILILLO et al., 2015; SARI-SARRAF; REILLY;
DORAN, 2006). Os vérios sistemas organicos interagem entre si para responder a esse
estresse fisico e tais respostas sdo dependentes da intensidade e do volume do exercicio, e
podem ser benéficas ou ndo (BISHOP; GLEESON, 2009; NIEMAN; WENTZ, 2018). O
treinamento do futebol caracteriza-se muitas vezes por possuir exercicios prolongados e de
alta intensidade e estes tipos de exercicio parecem enfraquecer a resposta imune (KEANEY
et al.,, 2018; MINUZZI et al., 2018), inibindo a defesa do organismo e prejudicando a
atividade de células fagocitarias e a producdo de anticorpos (CAVAGLIERI; BORIN;
RODRIGUES, 2012; PEDERSEN; HOFFMAN-GOETZ, 2000).
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Sessdes agudas de exercicio prolongado (>90 minutos) e intenso (>75% do VO max)
promovem o evento denominado “janela aberta”, no qual o S| se encontra debilitado
afetando a resposta imunolégica e a susceptibilidade do organismo frente a infecgBes
(GLEESON, 2007; PEDERSEN; HOFFMAN-GOETZ, 2000; PENAILILLO et al., 2015; SARI-
SARRAF et al.,, 2007). Este evento também é chamado de “imunossupressao” e dura
aproximadamente de trés a 24 horas apo6s o término do exercicio, podendo atingir até de
uma a duas semanas apods eventos extremos, como uma maratona, por exemplo
(AGOSTINHO et al., 2017; DIAS et al.,, 2017; MORTATTI; COELHO; COSTA, 2014). No
caso de atletas envolvidos em longos periodos de treinamento intenso, pode ser observada
reducdo nas concentracdes da Imunoglobulina Salivar de Classe A (SIgA) (BISHOP;
GLEESON, 2009; COAD et al., 2015; GLEESON, 2007; MOREIRA et al., 2014; NIEMAN;
WENTZ, 2018).

A SIgA representa aproximadamente 15 a 20% de todos os anticorpos presentes no
corpo humano e esta se encontra em elevadas concentragcdes nas secre¢cfes produzidas na
mucosa oral, com baixa expressdo plasmética (MINUZZI et al., 2018; MORGANS et al.,
2015). A imunoglobulina A (IgA) apos ser produzida pelos plasmocitos (linfocitos B
diferenciados) no epitélio das glandulas salivares, se liga a um receptor polimérico de
imunoglobulina (plgR) na base da célula epitelial de onde é transportada e liberada para
compor o muco salivar (BEZERRA et al., 2016; BISHOP; GLEESON, 2009; SARI-SARRAF;
REILLY; DORAN, 2006; SILVA et al., 2009). Este anticorpo é considerado o principal agente
efetor do S| da mucosa oral, qgue em conjunto com outros componentes como alfa amilase,
lactoferrina, lisozima e demais imunoglobulinas formam a primeira linha de defesa do
organismo contra os patégenos presentes na superficie da mucosa oral (KEANEY et al.,
2018; MOREIRA et al., 2014).

A principal funcdo da SIgA é impedir a penetracdo e aderéncia de patdgenos
advindos da inalacdo e/ou ingestao no epitélio de todo o trato respiratério superior onde faz
a neutralizagdo de virus e bactérias dentro das células ali presentes (BISHOP; GLEESON,
2009; FREITAS et al., 2016; PENAILILLO et al., 2015; SARI-SARRAF; REILLY; DORAN,
2006). Por ser um anticorpo presente na mucosa oral, a diminuicdo das concentracfes de
SIgA pode aumentar a incidéncia de infeccbes do trato respiratério superior (ITRS)
(AGOSTINHO et al., 2017; GLEESON, 2007; MORGANS et al., 2015), com sintomas como
inflamagéo de garganta e febre que podem vir a reduzir o desempenho de atletas durante
treinamento e competicdo (CAVAGLIERI; BORIN; RODRIGUES, 2012; MOREIRA et al.,
2009b) pois a imunidade da mucosa oral ficaria comprometida (COAD et al., 2015; DIAS et
al., 2017; SARI-SARRAF et al., 2007).

As respostas da SIgA frente ao exercicio agudo intenso ainda sado inconsistentes
(PENAILILLO et al., 2015), com alguns estudos relatando reducées (ARRUDA et al., 2013;



14

COAD et al., 2015; MOREIRA et al., 2016; MORGANS et al., 2015; MORTATTI et al., 2012),
alguns estudos relatando aumentos (MOREIRA et al., 2014; SARI-SARRAF et al., 2007) e
outros estudos relatando nenhuma alteracdo das suas concentracdes (MOREIRA et al.,
2009a; SARI-SARRAF; REILLY; DORAN, 2006). Concomitante a isso, outros fatores podem
influenciar a fungdo da imunidade da mucosa durante o exercicio tais como: alimentacao,
fatores fisioldgicos, estilo de vida, condicionamento fisico do individuo, qualidade de sono,
condicBes ambientais e contato com patégenos (GLEESON, 2007; KEANEY et al., 2018;
SILVA et al., 2009). Além do que os diferentes métodos de estudos e coletas de dados
produzem resultados contraditérios que dificultam um consenso sobre o assunto
(AGOSTINHO et al., 2017).

Além disso, algumas evidéncias indicam que certos hormonios liberados em
consequéncia ao exercicio fisico prolongado, como as catecolaminas e o cortisol parecem
estar relacionados a diminuicdo das concentracdes de SIgA (BEZERRA et al., 2016;
BISHOP; GLEESON, 2009; DIAS et al., 2017; GLEESON, 2007; MINUZZ| et al., 2018;
MORTATTI, 2011; PEDDERSEN; HOFFMAN-GOETZ, 2000). Exercicios fisicos agudos e
intensos elevam as concentracfes plasmaticas desses hormoénios estressores e podem
influenciar a resposta imune (SILVA et al., 2009). Shimizu et al. (2007) explicam que
estimulos hormonais via exercicio fisico influenciam as glandulas salivares, o que de alguma
forma poderia alterar a composicdo de IgA da saliva. Porém os demais mecanismos
associados a isso permanecem incertos (COAD et al., 2015).

O cortisol é liberado em resposta ao estresse fisico decorrente do exercicio intenso
através do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HHA) (ALVES; PALERMO-NETO, 2007;
MOREIRA et al., 2016; MORTATTI, 2011). Essa via é utilizada sempre que a homeostase
do organismo € alterada em respostas a algum agente estressor (FREITAS, 2013)
desempenhando um papel essencial na adaptacdo aos estresses de treinamento
(PENAILILLO et al., 2015; VIRU; VIRU, 2014). A ativacio desse mecanismo acontece da
seguinte maneira: o hipotalamo é ativado liberando o horménio liberador de corticotrofina
(CRH), isso sinaliza a hipdfise a sintetizar e liberar adrenocorticotrofina (ACTH) e a liberagéo
de ACTH na corrente sanguinea ir4 estimular a sintese e liberacdo dos glicocorticoides
(cortisol e corticosterona) pelo cértex das glandulas adrenais, situadas acima de cada rim
(DIAS et al., 2017).

Concentragdes elevadas de cortisol em resposta ao exercicio intenso e de longa
duracdo podem interromper a sintese proteica, incluindo a sintese de imunoglobulinas
(PEDDERSEN; HOFFMAN-GOETZ, 2000) e essas concentracdes aumentadas de cortisol
também podem estar envolvidas com a morte de células T e B imaturas (ALVES;
PALERMO-NETO, 2007; SILVA et al., 2009). E sugerido que ambos os casos estdo

relacionados com a diminuicédo na producéo de SIgA. Fleshner (2000) sugere que o cortisol
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elevado pode suprimir a expresséo de anticorpos, mas nao é por si sé o Unico responsavel
por isso. O cortisol pode apresentar propriedade imunomodulatéria, porém foi demonstrado
que as alteracBes da SIgA podem ndo ser mediadas necessariamente, por esse horménio
esteroide (AGOSTINHO et al.,, 2017; ARRUDA et al.,, 2013; MOREIRA et al.,, 2010;
MORTATTI et al., 2012; SARI-SARRAF et al., 2007).

Cunniffe et al. (2011) com a proposta de examinar a relagdo entre altera¢des na
imunidade da mucosa e lisozima salivar (LS) com a carga de treinamento de jogadores
profissionais de rigbi do sexo masculino demonstraram que o estresse induzido pelo
aumento de cortisol pode contribuir para a reducdo da imunidade da mucosa. Nessa
pesquisa as diminuicbes nas concentracdes absolutas de SIgA e LS foram associadas a um
aumento correspondente no CS. O estudo supracitado teve duracdo de 11 meses, com
amostras salivares para andlise das concentracdes de SIgA, LS e CS sendo coletadas pela
manha durante a temporada competitiva, em todos os dias pré-determinados com os atletas
em jejum. A carga de treinamento foi obtida por auto-relato dos jogadores e registro da
intensidade e volume das sessfes de treinamento.

Nesse caso do estudo de Cunniffe et al. (2011), o treinamento de alta intensidade e
volume elevados no ragbi juntamente com a alta demanda psicoldgica do esporte, e os
periodos de recuperacdo insuficientes, induziram aumento da liberagcdo de cortisol e
consequente reducdo da imunidade da mucosa, que, pode predispor os jogadores a um
risco maior de adoecer e prejudicar o desempenho. Porém ha estudos que indicam que o
cortisol pode nao ser indutor de imunossupressdo em atletas de elite, pois suas
concentracdes ndo se relacionaram com as alteragcbes de SIgA (SARI-SARRAF et al.,
2007). Mortatti et al. (2012) monitoraram 14 jogadores profissionais de futebol do sexo
masculino que disputaram sete partidas em 20 dias, sendo um jogo realizado a cada trés
dias. As amostras salivares foram coletadas com os atletas em repouso e em jejum, no
periodo da manhd antes de cada jogo.

No estudo de Mortatti et al. (2012) apesar de as concentracfes salivares de SIgA
terem diminuido, ndo foram encontradas altera¢cdes nas concentra¢cdes salivares de cortisol
em todo o periodo analisado. Arruda et al. (2013) analisaram 10 atletas de elite de futsal e
do sexo masculino com o objetivo de avaliar o efeito de uma partida simulada de futsal
sobre as concentragBes salivares de cortisol e SIgA. As amostras de saliva foram coletadas
antes e ap0s a partida e analisadas posteriormente. Foi constatado aumento do CS e
diminuicdo da SIgA do momento pré para o pés-partida, indicando que uma partida simulada
de futsal pode modular a resposta imuno-enddécrina do organismo. Apesar da queda da SIgA
e do aumento da concentracdo de CS nao foi verificada relacdo significante entre as
respostas desses marcadores, reforcando a ideia de que diferentes mecanismos podem

modular as altera¢cBes de SIgA e CS.
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Agostinho et al. (2017) examinaram a carga de treinamento interna, a SIgA e as
respostas de horménios esteroides salivares em 10 atletas de judd de elite do sexo
masculino em uma periodizacdo anual de treinamento. A temporada foi dividida em trés
macrociclos denominados periodo preparatério, periodo competitivo e periodo de transicao.
Ao término do periodo preparatério e do competitivo, foram coletadas amostras salivares
para determinar as concentracdes de cortisol, testosterona e SIgA. No decorrer de ambos o0s
periodos foram monitoradas a avaliacdo da sesséo de esfor¢o percebido e a duracgéo total
de cada sessdo para o calculo da carga de treinamento. As variacbes na carga de
treinamento ao longo da periodizacdo anual nao influenciaram as respostas imuno-
enddécrinas da mucosa em repouso nos jovens judocas, sugerindo que os atletas avaliados
lidaram bem com o estresse psicofisiolégico inerente ao treinamento e a carga competitiva.

Outra explicagdo considerada para as respostas salivares ao exercicio intenso esta
na estimulagdo dos nervos autonémicos que inervam diretamente as glandulas salivares e
0s vasos sanguineos que as suprem. Isso pode desencadear variacées no volume e nas
proteinas salivares (BISHOP; GLEESON, 2009). As glandulas salivares séo inervadas por
ramos do sistema nervoso autbnomo simpético (SNAS) e parassimpatico (SNAP) (SARI-
SARRAF; REILLY; DORAN, 2006). O SNAP quando estimulado provocaria uma
vasodilatacao e a secre¢éo de uma saliva mais aquosa e pobre em proteinas. Em contraste
a estimulacdo simpética reduz o fluxo de saliva devido a vasoconstricdo o que promoveria a
secrecao de uma saliva baixa em volume e com alto teor de proteinas, com o0 aumento da
exocitose das proteinas das células glandulas salivares (FREITAS, 2013; MORTATTI, 2011;
SILVA et al., 2009).

Com a realizacao de exercicios extenuantes a ativacéo do sistema nervoso simpatico
fica aumentada, o que pode modificar a secre¢cdo de saliva e suas proteinas constituintes
(BEZERRA et al.,, 2016). Geralmente, o exercicio fisico esta relacionado com uma
diminuicdo no volume de saliva e com isso, as alteracbes na taxa de fluxo durante o
exercicio devem ser levadas em conta. Reducfes na expressao de SIgA podem estar
associadas a diminuicdes do fluxo salivar (MORTATTI, 2011). Porém nesse caso, uma
elevada concentracdo de SIgA pode ser apenas aparente, pois reflete um efeito
concentrador na concentracdo absoluta de SIgA, pela diminuicdo do fluxo e do volume
salivar (BISHOP; GLEESON, 2009; SARI-SARRAF; REILLY; DORAN, 2006).

Por isso, € importante que os atletas se mantenham hidratados durante toda a
realizacdo da sesséo de exercicio, para evitar o ressecamento da boca, com diminuicdo da
taxa de fluxo salivar e mascarar a real alteracdo da SIgA (BISHOP et al., 2000). Assim, a
expressdo de SIgA como uma taxa de secrecdo que considera quaisquer alteracdes no
volume de saliva e na taxa de fluxo de saliva pode ser mais apropriada (BISHOP;

GLEESON, 2009). A taxa secrecdo de SIgA, representa a concentracdo de SIgA absoluta
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corrigida pela taxa de fluxo salivar, o que indica a quantidade real de SIgA disponivel nas
superficies mucosas (MOREIRA et al., 2014).

Tendo em vista todas essas interferéncias do exercicio exaustivo e de longa duracédo
no Sl de atletas, monitorar e avaliar essas variaveis proporcionara melhor compreensao das
exigéncias fisicas e fisiolégicas dos jogos de futebol fornecendo informacdes Uteis a
treinadores e contribuindo para adequacdo do treinamento (MORTATTI et al.,, 2012;
NIEMAN; WENTZ, 2018). Complementarmente, o estresse promovido muitas vezes pelo
excesso de treinamento no futebol amador pode ser avaliado por meio de marcadores
bioquimicos como o cortisol e a testosterona (ARRUDA et al., 2016; SILVA et al., 2014). O
cortisol € um horménio catabdlico que apresenta concentracdo alterada perante fatores
estressantes e exercicios de longa duragdo (PEDERSEN; HOFFMAN-GOETZ, 2000) e com
isso pode representar a magnitude do estresse fisiolégico em sessdes de treinamento
(MOREIRA et al., 2009a).

O cortisol possui o papel de facilitar a conversdo de proteinas em glicogénio,
causando degradacdo e inibicdo da sintese proteica, o que pode afetar as proteinas
musculares, além de inibir o processo inflamatério afetando a imunidade do organismo
(AGOSTINHO et al., 2017; ARRUDA et al., 2016; PENAILILLO et al., 2015). Tem sido
relatado que o cortisol é elevado em jogadores durante uma partida de futebol (MOREIRA et
al.,, 2009a). Estudos tém mostrado alteracbes do comportamento hormonal catabdlico e
anabdlico em atletas de futebol, apés serem expostos a longos periodos de treinamento e
competicdes (BEZERRA et al., 2016; EDWARDS; CASTO, 2015; SILVA et al., 2014).

A testosterona possui agdo contraria a do cortisol, pois apresenta caracteristicas
anabdlicas e suas concentracbes podem ser aumentadas em resposta a alguns tipos de
exercicio (PENAILILLO et al., 2015). A testosterona € considerada um hormonio esteroide
anabdlico por possuir acdo de estimulo a fixacdo de nitrogénio e de sintese proteica em
varios tecidos estando relacionada principalmente ao ganho de massa muscular e a
diminuicdo da gordura corporal (CREWTHER et al, 2011; PAPACOSTA; GLEESON;
NASSIS, 2013). Concentracdes elevadas de testosterona livre podem indicar um melhor
“status de bioatividade” em atletas, enquanto que, baixas doses deste hormdnio sao
indicadores de fadiga e de recuperacdo incompleta (AGOSTINHO et al., 2017;
CHICHINADZE; CHICHINADZE, 2008; MINUZZI et al., 2018).

A relacdo entre esses dois biomarcadores vem sendo muito utilizada para indicar o
nivel de estresse imposto pelo treinamento e competicdes e também a recuperagcdo do
organismo pos-treinamento (CREWTHER et al, 2011; ISPIRLIDIS et al., 2008;
PAPACOSTA; GLEESON; NASSIS, 2013). A relacdo entre a testosterona e o cortisol pode
ser utilizada em contextos esportivos, como uma indicagao do equilibrio anabdlico/catabdlico

e também como um marcador de recuperagdo incompleta e sobrecarga (NAKAMURA;
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MOREIRA; AOKI, 2010; PENAILILLO et al., 2015). Quando ha aumento na razéo
testosterona/cortisol (T/C) o estado anabdlico fica favoravel, podendo ser essencial para o
desempenho esportivo (VIRU; VIRU, 2004), e indicando uma resposta positiva ao
treinamento. A reducdo nessa razdo pode sugerir que o treinamento ou a competicdo
exerceu um efeito estressor intenso e possivelmente catabdlico para o organismo (MATOS
et al., 2014).

O cortisol e a testosterona podem estar presentes tanto em por¢des plasmaticas
como salivares. As porgdes salivares desses hormonios esteroides séo independentes da
taxa de fluxo salivar e se equilibram com as porcdes sanguineas (FREITAS, 2013;
MOREIRA et al., 2009a). Os horménios esteroides salivares representam a porcéo livre e
ativa do horménio que estaria pronta para agir em suas células alvo (FREITAS et al., 2016).
Amostras salivares sdo métodos néo invasivos e mais faceis de serem coletados, além do
que evitam o estresse causado pela puncdo venosa, e dispensam a necessidade de um
profissional especializado da area da salide para fazer a coleta (PENAILILLO et al., 2015).
Esses fatos tornam a coleta de saliva um método mais acessivel e reforcam o0 uso desse
fluido corporal como uma alternativa ao soro (MOREIRA et al., 2009b; SARI-SARRAF;
REILLY; DORAN, 2006; SILVA et al., 2009).

A coleta de saliva tem sido utilizada para a analise de véarios biomarcadores, como
horménios esteroides e nao esteroidais, proteinas e peptideos (KEANEY et al., 2018;
MORGANS et al.,, 2015; SARI-SARRAF; REILLY; DORAN, 2006). Portanto, analisar os
valores de cortisol e testosterona, principalmente as suas concentracfes salivares, pode
auxiliar na compreenséo das demandas fisiologicas do futebol amador. Além disso, atletas
amadores apresentam grande quantidade de jogos e competicbes entdo, entender o
impacto bioquimico do treinamento e dos jogos pode auxiliar no desenvolvimento de
estratégias mais eficazes para acelerar a recuperacdo e ajudar a evitar situacdes de
estresse acumulado em contextos esportivos (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010;
PENAILILLO et al., 2015).

O estudo com 21 atletas de futsal do sexo masculino (média de idade, 19,3 + 0,7
anos) de Arruda et al. (2016) monitorou duas equipes durante duas partidas oficiais, e
demonstrou que ambos os jogos analisados provocaram um aumento significativo nas
concentracdes de TS e CS de pré para pds-jogos. Ispirlidis et al. (2008) investigaram em
seu estudo, o efeito de um Unico jogo de futebol na concentracdo sanguinea de cortisol.
Participaram do estudo 24 atletas do sexo masculino (média de idade 20,1 + 0,8 anos) que
foram divididos em grupo controle (n= 10) e grupo experimental (n= 14). Apenas o grupo
experimental participou do jogo e foi constatado nesse grupo aumento na concentracdo do

cortisol imediatamente apés o jogo com normalizacdo dos valores p6s 24 horas.
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Em pesquisa que investigou o efeito de uma partida de futebol nas concentracdes de
CS, testosterona salivar (TS) e SIgA em nove futebolistas de elite do sexo masculino (média
de idade 26 + 3,5 anos) foi constatado que o CS ndo mudou apds a partida. As
concentracdes de TS e de SIgA diminuiram 30,6% e 74,5%, respectivamente, e a relacao
T/C apresentou diminuicdo de 64,2% ap6s a partida (PENAILILLO et al., 2015). Reducdes
na razao T/C em torno de 30% ou mais podem ser indicativas de recuperagéo incompleta
(MINUZZI et al., 2018; VIRU; VIRU, 2004).

Coad et al. (2015) com o objetivo de avaliar a resposta da SIgA de pré para pds jogo
em trés partidas durante a pré temporada de 13 atletas de elite de futebol, do sexo
masculino (média de idade 21,8 £+ 2,4 anos), observaram que o aumento da dificuldade no
decorrer de trés jogos coincidiu com a supressao significativa de SIgA, com duracao de até
36 horas poés-jogo. Similarmente, Morgans et al. (2015) ao monitorarem os niveis de SIgA
em 13 jogadores de futebol do sexo masculino (média de idade de 25 + 3,0 anos) durante
um treinamento de futebol de quatro dias, em preparacdo para a Copa do Mundo da FIFA
de 2014 verificaram altera¢cdes na imunidade da mucosa, com declinio progressivo da SIgA
durante os quatro dias que antecederam a competicao.

Owen et al. (2016) investigaram o efeito da intensidade (alta intensidade e baixa
intensidade) de treinamento de futebol nas respostas SIgA e evidenciaram uma reducéo na
secrecao de SIgA apés a realizacdo de sessdes alta intensidade. Os autores compararam
quatro sessodes de treinamento que foram realizadas por 10 jogadores de futebol profissional
e do sexo masculino (média de idade 26,8 + 4,1 anos). As amostras salivares foram
coletadas antes e apds cada sessao de treinamento. A partir dos resultados encontrados foi
possivel demonstrar que a variacdo percentual da concentracdo pré de SIgA para pos-
treinamento diferiu significativamente entre alta e baixa intensidade, com uma diminuicéo
significativa na SIgA na sesséo de alta intensidade. Os resultados deste estudo de Owen et
al. (2016) sugerem que a intensidade do treinamento desempenha importante papel nas
alteracdes da SIgA.

No estudo de Moreira et al. (2009a) foi hipotetizado que a SIgA teria seus valores
diminuidos ap6s partida de futebol profissional com duracdo de 70 minutos. Amostras de
saliva de 24 jogadores profissionais de futebol, do sexo masculino (média de idade 23 + 4,0
anos) foram coletadas antes e depois da partida. A concentracdo de SIgA foi expressa como
concentracao absoluta, em relacdo a concentracao total de proteinas e a taxa de secrecéo.
Somente a SIgA com relagéo a proteina total sofreu alteragdo do momento pré para pos
partida. Houve aumento significativo na concentragcdo de proteina total e uma diminuigéo na
SIgA para proteina. Devido a variabilidade de resposta entre os jogadores analisados, o

estudo sugere a necessidade de analise individual dos resultados com os esportes coletivos.
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Programas de treinamento esportivo devem promover melhorias no desempenho
atlético, o que pode determinar o sucesso da equipe (ARRUDA et al., 2013). Devido as altas
demandas impostas pelo treinamento e competicdes os jogadores podem apresentar
reducdo de desempenho e comprometer os resultados das partidas (ISPIRLIDIS et al.,
2008; SILVA et al., 2014). A magnitude de carga competitiva é significativa e pode promover
alteracdes fisicas, metabdlicas, fisiolégicas e emocionais transitorias nos atletas (KATIS et
al., 2013; MOREIRA et al., 2016). Essas alteracdes devem ser analisadas e interpretadas
para propiciar informacdes sobre as reais condicdes dos jogadores e elucidar possiveis
solucbes e estratégias de recuperacdo assim como 0 aprimoramento de quesitos que
poderdo auxiliar o desempenho do jogador e da equipe como um todo, com a obtencéo de
melhores resultados dos jogos (KEANEY et al., 2018; MINUZZI et al., 2018; PENAILILLO et
al., 2015).

O treinamento no futebol pode ser extenuante para os jovens atletas devido ao
excesso de cobranca com relacdo ao seu desempenho fisico e técnico-tatico, além da carga
psicolégica advinda da pressdo para manter um desempenho 6timo e poder avancar para as
categorias subsequentes e se tornar um atleta profissional (BRINK et al., 2010; MORTATTI,
2012). Esses fatos em conjunto podem influenciar o funcionamento dos seus sistemas
orgénicos e interferir no seu desempenho. Analisar as respostas de marcadores bioquimicos
de estresse e de um marcador de imunidade da mucosa frente a diferentes sessdes de
treinamento de futebol pode auxiliar no entendimento entre as suas relagbes e a sua
interferéncia na vida dos atletas. Com isso, o planejamento e a organizacdo dos
treinamentos podem ser aperfeicoados, atenuando o possivel declinio do rendimento de
atletas.

Complementarmente, pelo fato das pesquisas com relacdo as respostas da SIgA
frente ao exercicio fisico ainda apresentarem conclusfes discrepantes, o presente estudo
pode vir a auxiliar os resultados existentes na literatura. Assim, com base na literatura
consultada, foram estabelecidas como hipéteses do presente estudo que duas sessfes
diferentes de treinamento de futebol (i) diminuiriam as concentracdes de TS, SIgA e arazéo
T/C e aumentariam as concentracdes de CS e (ii) esperava-se que um jogo treino (JT)
apresentaria carater mais estressante, com maiores alteracfes da TS, do CS e da SIgA,

guando comparado a uma sessao de treinamento usual da equipe (TT).
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6. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que um jogo treino pode ser
mais exigente para o organismo de atletas semiprofissionais de futebol da categoria sub19,
tendo em vista que promoveu elevacao do cortisol salivar, quando comparado a uma sesséo

de treinamento técnica-tatica e de condicionamento fisico.
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