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RESUMO

Um programa de treinamento adequado de acordo com as caracteristicas
especificas da modalidade e o monitoramento do processo adaptativo dos atletas é
fundamental para o sucesso esportivo, com isso, 0 presente estudo teve como
objetivo analisar o programa de treinamento, as concentracdes de testosterona,
cortisol e a razéo testosterona/cortisol de futebolistas profissionais durante o periodo
preparatorio de cinco semanas e correlaciona-las com o volume de treinamento e a
performance neuromuscular. Participaram do estudo 17 futebolistas profissionais,
incluindo goleiros, com 25,4 + 4,4 anos, 180,5 £ 7,8 cm de estatura e 79,8 £ 8,3 kg
de peso corporal. A normalidade da amostra foi verificada por meio do teste de
Shapiro Wilks, para analisar os niveis de significancia foi utilizado o teste t de
student para as amostras pareadas, foi realizado o Anova One Way para analise de
variancia das concentracdes hormonais e foi utilizada a correlacdo de Pearson para
analise de correlacdo entre a performance e as concentragcdes hormonais. Foi
adotado o nivel de significancia p<0,05. O conteudo do programa de treinamento
apresentou predominancia na capacidade de resisténcia e treinamento especial
(69,31% do total aplicado). A performance neuromuscular apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) na poténcia relativa, de 50,8 = 2,2 para 49,7 + 2,3 W/Kg,
altura do SCM de 41,5 + 3,2 para 39,0 £ 2,9 cm e no tempo de voo no SCM de 579,4
+ 22,2 para 564,0 + 21,6 ms. Foi observado variagao significativa has concentracdes
hormonais de cortisol entre a primeira e terceira semanas, de 5,8+2,5 para 9,6+4,5
pg/mL (p < 0,05), e na razao testosterona/cortisol entre a primeira e terceira semana,
de 34,1+£19,0 para 15,3+7,9 pg/mL (p < 0,05) e entre a terceira e quinta semana, de
15,317,9 para 28,0+11,5 pg/mL (p < 0,05). Foi observada correlacdo significativa
apenas entre as concentragdes de testosterona e o volume de treinamento, r = -
0,879 (p = 0,04). Os dados encontrados no presente estudo indicam que o programa
de treinamento aplicado nédo foi adequado para a melhora da performance
neuromuscular de futebolistas, e que a razdo T/C pode ser utilizada como um

indicador do estado de treinamento em futebolistas profissionais.

Palavras-chave: futebol, testosterona, cortisol.
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ABSTRACT

An appropriated training program in accordance to the specific skills of soccer and
monitoring of athletes adaptation to the training program is key to sporting success,
to this, the present study aimed to analyze the training program, the concentrations
of testosterone, cortisol and testosterone/cortisol ratio in professional soccer players
for five weeks of preparatory period and correlates them with the training volume and
neuromuscular performance. 17 professional soccer players were volunteers in the
study, including goalkeepers, with 25,4 + 4,4 years, 180,5 + 7,8cm height and 79,8 +
8,3Kg body weight. The normality of the sample was verified by the Shapiro Wilks, to
analyze the significance levels we used the Student t test for paired samples, One
Way Anova was performed for analysis of variance of hormone concentrations, and
Pearson’s correlation was performed for analysis of correlation between performance
and hormonal concentrations. It was adopted a significance level of p < 0,05. The
content of the training program was predominant in endurance and specific training
(69,31% of total performed). The neuromuscular performance, presented significant
difference (p<0,05) in relative power, 50,8+2,2 to 49,7+2,3 W/Kg, SCM height,
41,5+3,2 to 39,0£2,9 cm and the flight time on SCM, 579,4+22,2 to 564,0+21,6 ms.
Significant variation was observed in hormone concentrations of cortisol between the
first and third weeks, 5,8 £ 2,5 to 9,6 + 4,5 pg/mL (p<0,05), and testosterone/cortisol
ratio between the first and third weeks, 34,1 + 19,0 to 15,3 £ 7,9 pg/mL (p<0,05) and
between third and fifth weeks, 15,3 = 7,9 to 28,0 £ 11,5 pg/mL (p<0,05). Significant
correlation was observed only between testosterone concentrations and volume of
training, r = -0,879 (p=0,04). The data in the present study indicate that the training
program applied was not appropriate for the improvement of neuromuscular
performance of soccer players, and the testosterone/cortisol ratio can be used as an

indicator of training status in professional soccer players.

Keywords: soccer, testosterone, cortisol.
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1. INTRODUCAO

O processo de intensificagdo do treinamento, com aumento do volume e
intensidade de maneira planejada, representa uma metodologia para aumentar a
performance de atletas (SLIVKA et al. 2010). Porém quando utilizada de maneira
inadequada o atleta pode chegar ao estado de overtraining, tendo como
consequéncia a queda da performance (MASO et al. 2004).

No futebol devido ao calendario de competicdes os treinamentos e 0S jogos
acabam se sobrepondo, uma vez que se joga em nivel profissional de duas a trés
vezes na semana, podendo assim o tempo de recuperacdo ser insuficiente
(LAZARIN et al. 2009), sendo necessario para recuperacdo completa dos atletas de
trés a seis dias (ISPIRLIDIS et al. 2008), com isso se faz necessario o
acompanhamento do estado de treinamento dos atletas para que 0s mesmos nao
desenvolvam o overtraining.

Para diagnosticar o estado de treinamento, a literatura ainda n&o aponta um
consenso. Variaveis fisiologicas, psicoldgicas e bioquimicas parecem contribuir de
maneira significante no estado de overtraining, dificultando assim seu diagnostico
(HALSON, JEUKENDRUP 2004; MASO et al. 2004; COUTTS et al. 2007). Entre as
variaveis fisiolégicas, o comportamento de dois horménios tem sido estudado como
indicadores do overtraining, a Testosterona, o Cortisol bem como a razdo T/C
(HALSON, JEUKENDRUP 2004; MASO et al. 2004; COUTTS et al. 2007; SLIVKA et
al. 2010; MARTINEZ et al. 2010). A testosterona possui diversas fun¢ées em que se
destaca a acdo anabdlica, responsavel pelo aumento do tecido muscular e 0sseo
bem como a formacdo de glébulos vermelhos (BROWNLEE, MOORE, HACNEY
2005; TEO, MCGUIGAN, NEWTON 2011). O cortisol, considerado o principal
horménio catabdlico do organismo, apresenta funcdes na mobilizacdo das reservas
de energia, lipdlise, e catabolismo proteico (MARTINEZ et al. 2010; TEO,
MCGUIGAN, NEWTON 2011). Devido ao efeito antagbnico desses hormdnios, a
razao T/C é sugerida como um parametro de avaliacdo do estado de treinamento de
atletas, se o mesmo esta em anabolismo ou catabolismo, assim, podendo a queda
na razao T/C em 30% ou mais em relacao aos niveis de repouso corresponder a um

estado de catabolismo e consequentemente de queda da performance, podendo
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entdo ser um indicativo do estado de overtraining (MARTINEZ et al. 2010; SLIVKA et
al. 2010; KREAMER, RATAMESS 2005).

Alteracbes nas concentragfes de testosterona, cortisol e na razéo T/C podem
estar diretamente relacionadas com o programa de treinamento. Mas ainda nédo é
claro como essas concentragcdes hormonais se relacionam com o as variaveis do

treinamento.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo correlacionar as concentracdes de
testosterona, cortisol e a razdo testosterona/cortisol obtidas durante o periodo de
cinco semanas de treinamento correspondentes ao periodo preparatério de uma

equipe de futebol profissional, com a performance neuromuscular.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar o treinamento da equipe durante o periodo preparatério da
periodizagao.

- Avaliar a performance de atletas de futebol durante o periodo preparatorio por
meio de avaliagbes neuromusculares.

- Analisar a variacdo das concentracfes de testosterona, cortisol e da razéo
testosterona/cortisol durante o periodo preparatorio.

- Correlacionar as concentracdes de testosterona, cortisol e a razao

testosterona/cortisol com o volume de treino e com a performance neuromuscular.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Caracteristicas fisiolégicas do futebol profissional

O futebol é uma modalidade esportiva que em niveis profissionais exige de seus
atletas um alto nivel de performance, que determinam o desempenho de Vvarios
fatores dentro de uma partida, sejam esses, técnicos, taticos ou fisicos.

Em um jogo oficial os atletas percorrem distancias que variam entre 9 e 12 km,
com intensidades proximas ao limiar anaerobio, ou seja, entre 80/85 a 90/98% da
frequéncia cardiaca maxima , assim sendo, atletas profissionais que competem em
nivel nacional e internacional, apresentam consumo maximo de oxigénio (VO2max)
variando entre 50 — 75 mL/kg/min sendo que os goleiros pelas particularidades de
sua posicao apresentam VO2max entre 50 e 55 mL/kg/min (SHEPHARD, 1999;
STOLEN et al. 2005).

De acordo com Bangsbo, Norregaard, Thorsoe (1991), Mohr et al. (2003) e
Gomes e Souza (2008) os deslocamentos predominantes durante a partida sdo as
caminhadas e corridas de baixa intensidade, representando assim uma
caracteristica aerobia a modalidade, porém 12% do tempo total da partida ocorrem
atividades de alta intensidade onde as caracteristicas anaerobias prevalecem.

Apesar de cerca de 90% da energia utilizada ser fornecida pelo sistema aerobio,
decorrente do volume total de jogo, ocorrem muitas alteracbes de intensidade
durante a partida nas quais a energia utilizada provém predominantemente do
sistema anaerdbio. Fato observado pelas alteracbes na concentracdo de lactato
sanguineo durante o jogo que apresentam grandes variacdes, podendo ir de 2 a 14
mmol mostrando o quao intermitente o jogo €, tendo como exemplo a quantidade de
corridas (1350), corridas de alta intensidade (220) e as mudancas no padrdo de
movimento que ocorrem a cada 4-6 segundos (BANGSBO, NORREGAARD,
THORSOE 1991; ISPIRLIDIS et al. 2008).

Stolen et al. (2005) apresentam ainda outros niumeros para as atividades de alta
intensidade realizadas durante um jogo que sao, sprints que ocorrem a cada 90
segundos (aproximadamente entre 10-20 sprints), as corridas de alta intensidade
acontecendo a cada 70 segundos, aproximadamente 15 contatos de desarme, 10

cabeceios, 50 acdes com envolvimento da bola e aproximadamente 30 passes.
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Quando a distancia total percorrida é analisada comparando os periodos da
partida, observa-se que no segundo tempo de jogo ocorre uma diminuicdo de cerca
de 5 a 10 % das distancias percorridas, quando comparadas com o primeiro tempo.
E que, cerca de 1 a 11% dessas distancias apresentam-se em forma de sprints, com
duracao média de 2 a 4 segundos (STOLEN et. al. 2005).

Mesmo com a demanda do sistema aerébio sendo bastante destacada quando
levamos em consideracdo 0s percentuais em que as corridas, 0s sprints, chutes,
divididas representam do total da partida, a forca e a poténcia se destacam
igualmente em importancia a resisténcia aerdbia, sendo essa Ultima importante
também no processo de recuperacao dos sistemas anaerobios que sdo otimizadas

quando temos uma resisténcia aerébia melhor desenvolvida (STOLEN et al. 2005).

3.2 Capacidades fisicas no futebol.

3.2.1 Forga Muscular

A forca é determinante para o desempenho de futebolistas, pois durante a
partida as acdes de sprints, chutes, cabeceios, divididas, deslocamentos laterais e
deslocamentos com controle da bola sdo exigidas e tem como fator influenciador
para o desempenho dessas habilidades, a capacidade de producdo de forca
muscular (SPIGOLON, 2010).

A forca pode ser definida como a capacidade do muasculo em gerar tensao
contra uma resisténcia através da atividade muscular (PLATONOV, 2008). Podendo
essa atividade muscular vencer ou ndo a resisténcia encontrada através de acdes
concéntricas, excéntricas e isométricas.

A forca gerada pelo musculo é capaz de promover a aceleracdo, sustenta-la
ou frear o deslocamento do corpo. Essa capacidade fisica € essencial na realizacao
dos gestos especificos (técnicos) das modalidades esportivas e é uma capacidade
com grande importancia para as diversas modalidades esportivas (BADILLO,
AYESTARAM, 2001).

Diferentes manifestacfes de for¢ca sdo encontradas nos esportes, e isso é
determinado pela duragédo do exercicio, do tempo de contracdo e da resisténcia a
ser superada (GOMES, SOUZA, 2008). As diferentes manifestacdes de forca
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produzida pelo musculo sdo a forca méxima, a for¢ca explosiva (poténcia) e a
resisténcia de forca (WEINECK, 2003).

Essas manifestacOes da forca sdo expressas por duas vias diferentes, a via
neural, responsavel pela assimilacdo e determinacéo do nivel de tensao gerada pela
contracdo muscular e a via metabdlica, responsavel pela duracdo da contracédo
muscular através do fornecimento de energia para o musculo exercitado (BOSCO,
2007).

A forca maxima é definida como a capacidade maxima de producédo de forca
muscular ao realizar uma Unica contracdo voluntaria independente, essas se forem
contracfes estéticas ou dinamicas (HOFF, HELGUERUD, 2004; STOLEN, et al.
2005; PLATONOV, 2008; GOMES, SOUZA, 2008). Essa manifestagdo da forca
pode ocorrer atravées de dois mecanismos, o primeiro deles € através das
adaptacdes neurais relacionadas ao recrutamento das unidades motoras e fibras
musculares, o aumento da frequéncia de disparo dos impulsos nervosos e tambéem
pela coordenacao inter e intramuscular, enquanto que o segundo mecanismo para o
desenvolvimento da forca maxima é através da adaptacao da atividade enzimatica e
do aumento da area de seccdo transversa da fibra muscular, denominada de
hipertrofia muscular (WEINECK, 2003).

A forca maxima e a poténcia sdo duas manifestacbes da forca muito
importantes no desenvolvimento técnico especifico de diversas modalidades
esportivas, entre elas o futebol (BOSCO, 2007). A importancia da forca maxima é
justificada pela sua alta correlacdo com o desempenho de sprints e também da
poténcia muscular de membros inferiores (WISLOFF et al. 2004) que séo atividades
determinantes no futebol.

Ja a manifestacdo da poténcia é a capacidade do musculo em gerar a maior
fracdo de forca muscular em um menor espaco de tempo (HOFF, HELGUERUD,
2004; PLATANOV, 2008).

Ela também tem importancia para o futebol, pois durante o jogo muitas das
aclOes que ocorrem sdo de curta duracdo mostrando assim a necessidade de uma
maior producdo de forca em curtos periodos (REILLY, DRUST, CLARK 2008;
SPIGOLON, 2010).

Alguns aspectos que influenciam na performance da poténcia muscular séo,
as caracteristicas morfologicas da musculatura exercitada, o nivel de treinamento do

individuo (BOSCO, 2007), posicao inicial, nimero de unidades motoras ativadas ao
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mesmo tempo, frequéncia de impulsos, substrato energético disponivel para o
musculo exercitado (STOLEN et al. 2005) e a eficiéncia do ciclo alongamento
encurtamento durante a contragcdo muscular (NICCOL, KOMI, 2006).

A resisténcia de forca, conceituada como a capacidade do individuo em
manter altos niveis de forca durante periodos prolongados (PLATONOV, 2008) e
gue destacaremos posteriormente como resisténcia anaerGbia € importante no
futebol devido a quantidade de acbes de alta intensidade e curta duracdo em que a
forca e poténcia sdo exigidas em intervalos curtos de tempo, sem a recuperacao
completa do sistema, sendo a resisténcia de for¢ca determinante para a performance
do futebolista (BARROS, GUERRA, 2004).

3.2.2 Velocidade

A velocidade é um componente importante para 0 sucesso esportivo. Atletas
mais rapidos, sdo capazes de vencer disputas de corridas, sdo capazes de saltar o
mais distante possivel, arremessar a maiores distancias, alcancar primeiro a bola,
esquivar do adversario entre outros aspectos (CISSIK, J. M. 2004). Ela é
caracterizada como a capacidade de realizar uma acdo motora, com o maximo de
intensidade e eficiéncia, em uma menor unidade de tempo (ZATZIORSKY,
KRAEMER 2008), sendo a fase de aceleracdo um determinante para a performance
da velocidade em diversas modalidades esportivas, como no futebol (REBELO,
OLIVEIRA 2006; CRONIN, HANSEN 2006).

Existem alguns fatores que podem afetar a velocidade, entre eles a estrutura
e a composicao do musculo esquelético, os niveis de flexibilidade, indices de fadiga,
técnica de corrida além do comprimento e frequéncia da passada (CISSIK, J. M.
2004).

Durante o estimulo de velocidade, ou durante um sprint, encontramos trés
fases que influenciam sua performance, primeiro temos a aceleracdo, depois a
velocidade maxima alcancada no sprint e por fim a resisténcia de velocidade que € o
guanto a velocidade maxima sera mantida durante o sprint (MANSO, VALDIVIESO,
CABALLERO 1996; CRONIN, HANSEN, 2006).

Em uma partida de futebol, a velocidade se manifesta em a¢des com duracao

variando de dois a quatro segundos, sendo a distancia percorrida durante essa
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fracdo de tempo, abaixo de 30 metros, entorno de 96% dos deslocamentos,
encontrado maior volume com aproximadamente 49% na distancia de até 10 metros
(STOLEN et al. 2005).

Durante a execugdo de diversos movimentos a velocidade pode contribuir
para a melhoria das acdes técnicas e taticas da equipe (GOMES, SOUZA, 2008).
Ela apresenta algumas caracteristicas, que dependendo de sua manifestacdo, pode
melhorar a velocidade de reacado, antecipacao, decisao, movimentagcdo com e sem
bola além da habilidade (WEINECK, 2003).

A velocidade em conjunto com a poténcia tornam-se importantes para o
aumento da performance da velocidade nos primeiros 2 ou 3 metros. Como no
futebol alguns movimentos exigem acdes rapidas, com duracdo entre 1 a 3
segundos, o tempo de reacdo é um fator determinante para a performance do atleta
(SENEL, EROGLU, 2006).

Visto que a velocidade desempenha papel importante na performance de
futebolistas, se faz necessario o desenvolvimento adequado da for¢a e da poténcia,
pois ambos estdo diretamente relacionados a sua performance, uma vez que €
necessario produzir grande quantidade de forca em um curto periodo para se ter
uma maior aceleracdo e maior velocidade final (CRONIN, HANSEN, 2006;
KRISTENSEN, VAN DEN TILLAR, ETTEMA 2006).

3.2.3 Resisténcia Aerdbia e Anaer6bia

A resisténcia aerdbia, caracterizada como a capacidade do organismo em
suportar um exercicio dinamico por longos periodos utilizando-se de grandes grupos
musculares (WILMORE, COSTILL, KENNEY, 2010), tem importancia na
performance de futebolistas, uma vez que grande parte do fornecimento de energia
durante a partida provém do sistema aerébio (CHAMARI et al. 2005).

Os metabolismos aer6bio e anaerobio bem desenvolvido trazem aos
futebolistas condicdes de suportar as demandas fisiolégicas das partidas e
treinamentos, proporcionando ao sistema o fornecimento adequado de energia para
o exercicio (ANANIAS et al. 1998).

Helgerud et al. (2001) mostrou que o aumento em 7% da capacidade aerdbia
resultou em uma economia no gasto energético na corrida submaxima

proporcionando o aumento da distancia percorrida durante a partida além do
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aumento da intensidade de jogo. A resisténcia aerobia também € importante para a
recuperacdo apos um estimulo ou cargas de treinamento (WEINECK, 2000).
Atuando na remocdo do lactato e dos ions H* acumulado dos exercicios de alta
intensidade e curta duragcédo (TOMNIL, WENGER, 2001).

Outro fator que mostra a importancia do desenvolvimento da resisténcia
aerdbia no futebol, é que existem diferencas entre a resisténcia aerdbia dos atletas
gue jogam em diferentes posicbes no campo (defensores, laterais, meio campo e
atacantes), uma vez que cada posicdo apresenta uma caracteristica especifica
(SANTOS, SOARES, 2001). Balikian et al. (2002) verificou o0 consumo maximo de
oxigénio de atletas de futebol profissional (VO,max) e separou os resultados por
posicdo: goleiros, zagueiros, laterais, meio-campistas e atacantes. Foram
observadas diferencas entre essas posicdes, porém a Unica diferenca
estatisticamente significante encontrada nos resultados ocorreu entre os jogadores,
entre os goleiros e 0s meio-campistas.

Enquanto que a resisténcia anaerobia, caracterizada pela capacidade do
organismo em produzir niveis de forca submaximos em curtos periodos, tem seu
fornecimento de energia provendo do metabolismo anaerobio, podendo ser através
do sistema anaerobio alatico ou latico. Esse metabolismo trabalha através da quebra
da PCr e da glicose para o fornecimento de energia para o organismo, podendo
essa Ultima resultar ou ndo em um acumulo de lactato no organismo, dai a
diferenciacdo em metabolismo anaerobio latico e alatico (WILMORE, COSTILL,
KENNEY, 2010).

As aclOes musculares de alta intensidade com duracédo de dez segundos, no
caso sprints, tem seu fornecimento de energia distribuido através dos sistemas
aerobio e anaerobio, sendo 38% da energia sendo fornecida pelo sistema aerobio,
45% da energia fornecida pela glicolise anaerdbia e 17% da energia fornecida pelo
metabolismo anaerdbio alatico (SPENCER et al. 2005).

No futebol a capacidade de resisténcia anaerdbia tem papel fundamental no
fornecimento de energia para as acdes musculares especificas da modalidade.
(WEINECK, 2000), porém as acdes de sprints no futebol ndo chegam aos dez
segundos de duracdo citados anteriormente, no futebol temos as acdes de alta
intensidade durando entre dois e quatro segundos e com isso o fornecimento de
energia se da predominantemente através do metabolismo anaerdbio alatico,

podendo ser dividido em aproximadamente 10% da energia sendo fornecida através
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dos estoques de ATP no musculo, 55% da energia sendo fornecida pela degradacgéo
da PCr, 32% da energia sendo obtida através da glicolise anaerdbia e 3% da energia
sendo fornecida pelo metabolismo aerébio (SPENCER et al. 2005).

Esses dados podem ser confirmados quando observamos uma variagdo no
acumulo de lactato sanguineo durante a partida oficial em que as concentracfes de
lactato variam entre 2 e 14 mmol, resultantes da grande quantidade de acdes de
curta duragdo e alta intensidade realizadas durante o jogo (BANGSBO, 1991)
mostrando a necessidade de ter o sistema de fornecimento de energia anaerdbio

bem desenvolvido.

3.3 Periodo preparatério

O planejamento do programa de treinamento envolve objetivos e metas para
se alcancar o alto nivel de performance que é o desenvolvimento em niveis 6timos
das diferentes capacidades fisicas (NUNEZ et al. 2008). O planejamento do
programa de treinamento € conhecido como periodizacdo e tem como objetivo
estruturar o treinamento de acordo com o tempo disponivel para treinamento e de
acordo com os objetivos propostos (SEQUEIROS et al. 2005).

A periodizacdo do treinamento € dividida em trés partes principais, o periodo
preparatério, o periodo competitivo e o periodo de transi¢cdo. O periodo preparatério
no qual esta inserida essa pesquisa € a fase do treinamento em que é estabelecida
uma base solida para a melhoria da performance durante a temporada (BOMPA,
2002).

Teixeira et al. (1999) aponta que no periodo preparatério € 0 momento em
gue deve-se treinar as capacidades fisicas pertinentes a modalidade esportiva junto
com um monitoramento do desenvolvimento fisiolégico de sua performance. Uma
vez que os atletas iniciam essa fase de treinamentos apds terem passado por
algumas semanas de destreinamento, em que ocorre a queda da performance de
algumas capacidades fisicas, como a resisténcia aerdbia, a poténcia anaerébia e
performance de sprints, além do aumento do percentual de gordura corporal
(CALDWELL, PETER, 2009).

O desenvolvimento das capacidades fisicas pertinentes ao futebol poderéao

sofrer adaptacoes diferentes de acordo com a metodologia empregada, conteudo do
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programa de treinamento, do modelo de periodizagdo adotado e da dindmica das
capacidades fisicas trabalhadas (BORIN et al. 2011).

Caldwell, Peter (2009) apresenta a dinamica da performance de algumas
capacidades fisicas ap6s o periodo preparatério, mostrando sua importancia para a
performance dos futebolistas. A capacidade cardiorrespiratéria apresenta uma
melhora entre o periodo preparatério e a metade do periodo competitivo e apis esse
periodo comeca a apresentar uma queda, A poténcia anaerGbia se mantém
inalterada durante a temporada e a agilidade e a performance de sprints apresentam
melhoras apds o periodo preparatorio.

O periodo preparatorio como dito anteriormente tem a funcdo de preparar o
atleta para suportar as demandas anuais de treinamentos e competi¢des, uma vez
gue esses atletas sdo submetidos a duas ou trés partidas por semana, em que O
periodo de recuperacdo para a proxima partida pode ndo ser suficiente para a
completa recuperacéo do atleta (LAZARIN et al. 2009, LAGO-PENAS et al. 2011),
por isso uma periodo preparatorio adequado € fundamental para os futebolistas.

3.40vertraining

O principal objetivo de treinamento fisico € o aumento da performance
(HALSON, JEUKENDRUP, 2004; COUTTS et al. 2007; FILAIRE et al. 2001). Muitas
metodologias s&do aplicadas em busca do aumento da performance para a
modalidade praticada. Uma metodologia muito utilizada € o chamado overreaching
funcional (OR), que consiste em um periodo de treinos intensificados em que o
atleta necessita de um periodo de recuperacdo maior do que o normal, gerando uma
adaptacao e consequentemente o aumento na performance (MEEUSEN et al., 2006;
HALSON, JEUKENDRUP, 2004; URHAUSEN, KINDERMANN, 2002), Porém sem
um tempo de recuperacdo adequado, esse tipo de treinamento pode gerar uma
resposta negativa ao treinamento fisico, gerando respostas como diminuicdo do
rendimento, lesées ou mudanca do estado de humor alcancando assim um estado
conhecido como overtraining (OT) (HALSON, JEUKENDRUP, 2004).

De acordo com Halson, Jeukendrup (2004), a falta de um consenso sobre a
definicdo de OT e OR é um dos grandes problemas encontrados nas pesquisas
sobre OT. Porém autores como Urhausen, Kindermann (2002), Gleeson (2002),

Armstrong, VanHeest (2002) e Maso et al. (2004), definem o OT da mesma forma.
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Diferentemente de Coutss et al. (2007) que definem de uma forma um pouco
diferente chamando de OR o que Urhausen, Kindermann (2002), Gleeson (2002),
Armstrong, VanHeest (2002) e Maso et al. (2004), chamam de OT.

A diferenca entre OT e OR de acordo com Halson, Jeukendrup (2004) esta
apenas em relagcédo ao tempo de recuperacéo fornecido ao atleta. De acordo com 0s
autores acima um consenso pode ser encontrado em relagéo ao que causa o OT e 0
OR, que é o aumento no volume e na intensidade de treinamento de forma
excessiva com periodos de recuperacdo inadequados.

Levando em consideracao que a alteracdo excessiva no volume e intensidade
do treinamento é o ponto comum entre OT e OR, podemos dizer entdo que, o que
difere os dois estados € o periodo de recuperacdo oferecido para o atleta (HALSON,
JEUKENDRUP, 2004).

Coutts et al. (2007) dizem que a queda na performance e a mudanca do
estado de humor derivada de um treinamento excessivo sem periodos de
recuperacdo adequados é considerada OR porém o autor defende que podemos
dividir OR em dois tipos de OR, (1) o OR funcional que é utilizado conscientemente
pelo treinador como parte da periodizacéo a fim de gerar uma supercompensacao e
aumentar o desempenho atlético e (2) o OR néo funcional ou sindrome do OT é
guando o periodo de recuperacédo oferecido ndo € adequada para que o atleta tenha
uma supercompensacdo ou aumento da performance.

Maso et al. (2004) citam apenas o que ele considera a definicdo de OT,
dizendo que esse termo é utilizado para dizer quando um atleta passa por periodos
de treinamentos intensos no qual a recuperacdo inadequada pode interferir na sua
capacidade de dar continuidade aos treinamentos.

No presente estudo, seguiremos a definicdo de OR e OT apresentada por
Urhausen, Kindermann (2002), Gleeson (2002), Armstrong, VanHeest (2002) e
Halson, Jeukendrup (2004), que definem OR como um periodo de treinamento
intenso no qual resulta em um curto periodo de decréscimo no desempenho fisico,
com um periodo de recuperacao total que varia entre varios dias e varias semanas,
enquanto que OT difere no sentindo em que a recuperacao total varia entre varias
semanas e varios meses. Halson, Jeukendrup (2004) ainda acrescentam que ao
chegar a esse estado no treinamento, os atletas podem apresentar ou ndo sintomas

ou sinais fisiol6gicos e psicolégicos.
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Se resumidos, 0s sintomas comumente observados pelos autores sao
caracterizados por alteracdes fisicas, psicologicas, alteragBes fisiologicas e
mudancas hematoldgicas (GLEESON, 2002; ARMSTRONG, VANHEEST, 2002;
URHAUSEN, KINDERMANN, 2002; HALSO, JEUKENDRUP, 2004).

As alteracdes fisicas apresentadas pelos autores acima sao caracterizadas
basicamente por uma queda no desempenho e no rendimento dos atletas e uma
dificuldade de dar prosseguimento aos treinamentos. A mudanca de humor derivada
do estresse do treinamento e da falta de recuperacao, junto da depressdo séo as
caracteristicas das alteracdes psicoldgicas. Alteracbes hormonais e bioquimicas e
no sistema imune caracterizam as alteracdes fisiol6gicas e hematoldgicas.

De forma geral, a determinagéo do estado de OR e OT envolvem mais de 90
marcadores (GLEESON, 2002; ARMSTRONG, VANHEEST, 2002). Com esse
namero grande de marcadores surge um problema, que é a falta de dados
confiaveis para se fazer um diagnostico correto de OR e OT.

Outro grande problema para se definir ferramentas adequadas para o
diagnostico de OR e OT ¢é a falta de estudos sobre cada marcador em especifico,
poucos estudos sdo apresentados para cada marcador e esses estudos nem
sempre sado bem estruturados em relacdo ao controle dos individuos e em relagéo
ao acompanhamento das variagcdes que o marcador pode sofrer durante o dia
(HALSON, JEUKENDRUP, 2004).

Frente as tais dificuldades, Armstrong, VanHeest (2002) dizem que para se
fazer um diagnostico de OR e OT usa-se um critério de exclusdo, onde os
marcadores que ndo apresentem alteracdes sdo descartados e assim chegando ao
marcador no qual pode ser o causador desse estado.

De acordo com MASO et al. (2004), as alteracbes nas concentracdes de
testosterona, cortisol e a razdo testosterona/cortisol estdo bem relacionadas com a
resposta ao treinamento fisico, sendo a razdo Testosterona/Cortisol uma medida
mais interessante pois pode apresentar o estado de treinamento que o atleta se

encontra, se em anabolismo ou catabolismo.
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3.5Testosterona e exercicio

A testosterona € um hormoénio esteroide produzido e secretado pelas células
de leydig dos testiculos (CONSTANZO, 2007; CREWTHER et al. 2006, HEYES,
BICKERSTAFF, BAKER 2010). Sua secrecdo € controlada pelo eixo
Hipotalamo/Hipofise/Testicular (HHT) (HEYES, BICKERSTAFF, BAKER 2010)
(Figura 1).
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Figura 1: Diagrama ilustrativo da secrecdo da testosterona via eixo HHT. O Hipotédlamo produz e
secreta 0 hormdnio liberador de gonadotropina (GnRH) que atua na hipéfise anterior estimulando a produgéo dos
horménios luteinizante (LH) e foliculo estimulante (FSH), ambos sado transportados para as génadas onde o LH
estimula a producgéo de Testosterona através das células de Leydig enquanto que o FSH estimula a produgéo de
espermatozoides através das células de Sertoli (Adaptado de HAYES, BICKERSTAFF, BAKER 2010).

Existe uma segunda via para a producao de testosterona no organismo que

nao depende das células de Leydig, a testosterona € produzida pelos ovarios e pela
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glandula adrenal. Nos ovarios, o LH estimula a producédo de testosterona através
das células Theca (VINGREN et al. 2010). O cortex adrenal é responsavel por
sintetizar hormoénios esterdides derivados do colesterol, como o cortisol, a
aldosterona. Na zona reticular do cortex adrenal € sintetizado os andrégenos, entre
eles a testosterona (NAVEGANTES, 2010). Essa segunda via é utilizada como fonte
priméria de testosterona no organismo principalmente por mulheres e adolescentes
(VINGREN et al. 2010).

As concentracbes de testosterona variam durante o dia, sendo o pico de
concentragado encontrado pela manha, enquanto que ao final da tarde e ao anoitecer
apresenta concentracdes mais baixas. Suas principais agdes no organismo estao
relacionadas com o desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias
masculinas (crescimento de barba e pelos no corpo), sintese de proteinas para o
desenvolvimento e crescimento dos tecidos (efeito anabodlico) e inibicdo da
degradacédo de proteinas (efeito anti-catabolico) (HEYES, BICKERSTAFF, BAKER
2010, VINGREN et al. 2010).

No organismo, a testosterona é encontrada principalmente ligada a globulina
ligante ao horménio sexual (SHBG) e a albumina circulante, bom como na forma
livre no sangue (entre 0,5 e 2% da testosterona total). A testosterona é ligada a
essas proteinas, pois ela é hidrofobica consequentemente nédo é facilmente liberada
no sangue necessitando de um agente facilitador para sua liberagdo no sangue que
sdo as proteinas ligantes, como ndo € possivel armazenar a testosterona no
organismo as proteinas ligantes apresentam outra funcdo que é a de atuar como
uma reserva de testosterona na circulacéo, pois ela reduz a sua remoc¢éo quando no
sangue (VINGREN et al. 2010).

A fracdo livre de testosterona é a considerada a mais ativa biologicamente,
visto que a testosterona ligada as proteinas ligantes ndo conseguem atravessar a
membrana celular tornando dificil a interagcdo entre a testosterona e o receptor
androgeno (RA) no nucleo (VINGREN et al. 2010). A testosterona ligada ao SHBG
nao esta disponivel para utilizacdo na maioria dos tecidos e a testosterona ligada a
albumina é considerada como uma porcdo biodisponivel, porém, tem que ser
dissociada para exercer acdo no tecido alvo (CREWTHER et al. 2006; HEYES,
BICKERSTAFF, BAKER 2010).

Com relagéo ao seu efeito anabdlico a acao da testosterona nos tecidos esta

relacionada a sua ligacdo ao RA intracelular, que leva a testosterona até o ndcleo da
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célula, onde o complexo testosterona-RA estimula a transcricdo de genes
especificos. A testosterona estimula o aumento da quantidade de AR nas células
musculares aumentando também a quantidade de mionucleos e células satélite
(FOSCHINI et al. 2004; VINGREN et al. 2010; IDE et al. 2011). O mionucleo é
responsavel por aumentar a capacidade do muasculo de sintetizar proteinas,
incluindo as proteinas contrateis (HAYES, BICKERSTAFF, BAKER 2010). Enquanto
que o efeito anticatabdlico da testosterona acontece pelo fato dela agir como um
agente inibidor dos receptores de glicocorticoides, sendo muito importante na
protecdo e na recuperacao das proteinas (VINGREN et al. 2010).

Ap6s uma sessdo aguda de exercicio de forca ou de endurance, as
concentragbes de testosterona tendem a aumentar (JENSEN et al. 1991) e
apresentam respostas diferentes de acordo com o tipo de exercicio realizado, sendo
gue exercicios de resisténcia e forca, exercicios sub-maximos e exercicios de
endurance podem aumentar em até 37% as concentracdes de testosterona
sanguinea (CADORE et al. 2008) diferentemente do que ocorre em mulheres que
apos um treinamento resistido ndo foram encontradas alteracdes nas concentracdes
de testosterona (UCHIDA et al. 2004, KREAMER, RATAMESS, 2005). Apds o
aumento nas concentracdes de testosterona, os seus valores parecem retornar aos
valores de repouso apos duas horas da realizacdo da sesséo de treino, podendo
variar de acordo com a magnitude do exercicio realizado (JENSEN et al. 1991).

As respostas crbnicas nas concentracfes de testosterona ao exercicio
resistido ou de endurance ainda séo controversas, parte dos estudos apresentados
mostram aumento nas concentracdes de repouso da testosterona enquanto que
outra parte dos estudos mostrou pouca ou nenhuma alteracdo cronica nas
concentracfes de testosterona apos o exercicio (WINCHESTER 2008).

Outros aspectos que também podem influenciar na resposta da testosterona
com o treinamento sdo as caracteristicas da sesséo de treinos, como intensidade,
volume, método, entre outros (CADORE et al. 2008).

Essa resposta de aumento da concentracdo de testosterona pode ser
explicada de acordo com KREAMER & RATAMESS (2005) por fatores como a
reducdo do volume plasmatico, aumento da estimulacdo adrenérgica e das
adaptacfes na sintese de testosterona e capacidade de secre¢do das células de

Leydig.
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Outros fatores podem influenciar além do aumento dos niveis de testosterona
secretados € a magnitude de testosterona secretada durante uma atividade fisica,
entre eles destaca o tamanho da massa muscular, em que quanto maior o tamanho
mais testosterona é secretada, a intensidade e volume de treinamento, além da
experiéncia do individuo em relagdo ao treinamento (KREAMER, RATAMESS,
2005).

3.6 Cortisol e exercicio

O cortisol €é liberado pelas glandulas adrenais através do eixo
Hipotalamo/Hipofise/Adrenal (HHA) controlado pelo hipotdlamo e pela hipofise, como

mostra a figura 2.
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Figura 2. Diagrama ilustrativo da secre¢éo do cortisol através do eixo HHA. O Hipotadlamo sob estimulo
de um agente estressor libera o horménio liberador de corticotropina (CRH) que age na hipdfise anterior

estimulando a sintese e liberagdo do hormdnio adrenocorticotropico (ACTH) que por sua vez estimula a zona
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fasciculada do cortex adrenal a sintetizar e secretar o cortisol na corrente sanguinea (Adaptado de HAYES,
BICKERSTAFF, BAKER 2010).

Suas concentracdes podem variar durante o dia, tendo o pico de
concentracdo no periodo da manhd, perto do inicio das atividades diurnas enquanto
gue durante o entardecer e noite apresenta as mais baixas concentragcdes no
organismo, este tem acao catabodlica sobre o tecido muscular e exerce também acgéo
sobre o metabolismo da glicose (carboidratos), proteinas e dos lipideos (acidos
graxos livres) (HAYES, BICKERSTAFF, BAKER 2010).

O cortisol é essencial para a vida devido a algumas acdes especificas, como,
por exemplo, promover a gliconeogénese e o armazenamento de glicogénio
(CONSTANZO, 2007) na tentativa de manter as concentra¢cdes sanguineas de
glicose durante a atividade fisica. A acdo no musculo esquelético e no tecido
adiposo também aumenta a mobilizacdo dos aminoacidos e lipideos para sua
utilizacdo como substrato energético para a realizagdo do exercicio fisico
(BROWNLEE, MOORE, HACNEY 2005; CONSTANZO, 2007; KREAMER,
RATAMESS, 2005). O cortisol atua no processo da gliconeogénese estimulando o
figado a produzir enzimas que estdo envolvidas nas vias de sinalizacao
gliconeogénica e glicogenética, que permite a conversao de aminoacidos e glicerol
em glicose e glicogénio (BROWNLEE, MOORE, HACNEY 2005).

Sobre o metabolismo dos carboidratos o cortisol age na estimulacdo da
gliconéogenese. Essa estimulacdo ocorre devido ao aumento da mobilizacdo de
aminoacidos e enzimas conversoras de aminoacidos em glicogénio. Com isso
podemos perceber outras respostas como a diminuicdo da utilizacdo de glicose
como combustivel energético gerando assim um estado de hiperglicemia também
conhecido como diabete adrenal (CONSTANZO, 2007; BROWNLEE, MOORE,
HACNEY 2005).

Em resposta as acdes do cortisol sobre o metabolismo dos carboidratos a
mobilizacdo das proteinas apresentam algumas modificacdes, isso, em resposta a
maior mobilizacdo de aminoacidos para o glicogénio, que gera um déficit na sintese
de proteinas, uma vez que os aminoacidos formam as proteinas (FOSS, KETEYIAN,
2000), e junto dessa resposta acompanham outras respostas como a diminuicdo das
reservas de proteina celular e diminuicdo no transporte de aminoacidos para as
células extra-hepaticas (BERNE et al. 2004).
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J& em relacdo ao metabolismo das gorduras o cortisol age de maneira a
estimular a mobilizacdo de &cidos graxos como fonte de energia utilizando-se do
glicerol que é liberado para a sintese de glicogénio, aumentando assim a
gliconeogénese (CONSTANZO, 2007), mesmo tendo essa acao lipolitica, o cortisol é
necessario para que outras substéncias estimulem a hidrdlise dos triglicerideos
armazenados no organismo (BERNE et al. 2004).

Vale destacar outras duas importantes acdes do cortisol, primeiro € a sua
acao de supressao sobre o sistema imune, devido a inibicdo da producdo de
interleucina 2 (IL-2) e proliferacdo dos linfocitos T, fundamentais para o bom
funcionamento do sistema imunolégico (CONSTANZO, 2007) e o segundo é o efeito
antiinflamatério que ele possui inibindo os mediadores das respostas inflamatérias
(CONSTANZO, 2007; BERNE et al. 2004).

Durante a realizacdo do exercicio fisico o cortisol pode responder de
maneiras diferentes de acordo com o tipo de exercicio realizado, ou seja, de acordo
com o tipo de estresse a que o0 organismo € exposto. Exercicios de intensidades
baixas e moderadas onde ndo apresenta um grande estresse ao organismo a
resposta do cortisol € pequena ou quase nula enquanto que durante o exercicio de
intensidades altas as concentragcbes de cortisol tendem a aumentar (FOSS,
KETEYIAN 2000; WINCHESTER 2008; CANALI, KRUEL, 2001), essas respostas
parecem ser semelhantes também para mulheres (UCHIDA et al. 2004).

Cronicamente Kreamer, Ratamess (2005) mostram que uma reducdo nas
concentracfes de cortisol em repouso pode ocorrer, porém ndo € uma regra uma
vez que outros estudos apresentados pelos mesmos autores apresentam nenhuma
ou pouca mudanca nas concentracdes de cortisol apés um periodo de treinamentos
(CADORE et al. 2008).

3.7 Razao testosterona/cortisol

O desequilibrio entre o balanco das concentracdes dos hormdnios anabdlicos
e catabdlicos geram uma alteracdo na quantidade das reservas de proteinas nos
tecidos. A diminuicdo nas concentracdes do cortisol pode representar um aumento
da sintese proteica e aumento da massa muscular, no caso, ocorre a hipertrofia

muscular e quando o inverso ocorre, 0 aumento das concentracdes de cortisol leva
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ao aumento da degradacdo de proteinas podendo gerar uma diminuicdo da massa
muscular (HAYES, BICKERSTAFF, BAKER 2010).

A razdo testosterona/cortisol, que faz o controle do balanco
anabolico/catabdlico, vem sendo utilizada por muitos pesquisadores como marcador
de anabolismo e catabolismo muscular e consequentemente vem sendo utilizado
como mecanismo para o diagnostico de OR e OT (SIMOES et al. 2004; UCHIDA,
2004; BANFI, DOLCI, 2006). A relacdo encontrada por KREAMER, RATAMESS
(2005) para a razédo T/C ser importante marcador de OR e OT esta no aumento da
concentragdo de testosterona ou na diminuicdo das concentracdes de cortisol que
pode indicar o estado de anabolismo muscular ou catabolismo muscular
respectivamente (MARSIT et al. 1998; URHAUSEN, KINDERMANN 2002;
WINCHESTER 2008).

Pode se dizer que o aumento na razdo T/C pode estar relacionado com o
aumento na atividade anabdlica (HAKKINEN et al. 1985; MARSIT et al. 1998)
enquanto que decréscimos na razao T/C maiores do que 30 % demonstram sinais
de recuperacéo incompleta do estresse imposto pelo exercicio (SIMOES et al. 2004;
BANFI, DOLCI, 2006).

Simbes et al. (2004) demonstraram que o fator determinante para as
alteracoes na razéo T/C seria o volume de treinamento, uma vez que quando foi
analisado dois grupos, um de corredores de velocidade e outro de corredores
fundistas, os atletas do grupo de corredores fundistas apresentaram maior queda na
razdo T/C do que os corredores velocistas, que participaram de sessdes de treinos
mais intensas porém com volumes menores.

Outro fator importante apresentado por Simdes et al. (2004) foi em relagédo a
como fazer a analise dos resultados de ambos os grupos, mostrando que a
avaliacdo geral com os resultados do grupo todo podem nos induzir a dados
equivocos uma vez que cada atleta pode responder de maneira diferente para cada
estimulo ou sessado de treinamento, além do fator recuperacéo ser diferente do que
seus companheiros, sendo destacada a importancia da avaliacdo individual e
também periddica da razdo T/C uma vez que também nao existe dados bases para
uma comparacao (WINCHESTER 2008).

Em estudo realizado com mulheres, Uchida et al. (2004) encontraram dados
semelhantes aos de Simdes et al. (2004) para a resposta da razdo T/C apds uma

sessdo exercicios resistidos, mostrando quedas de 35 % na razdo T/C, e ap6s um
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periodo adequado de recuperacdo a razdo T/C retornou a valores de repouso,

indicando que houve uma supercompensagao.

3.8 Analises hormonais via amostras salivares

As amostras salivares tém sido utilizadas como um método de avaliagdo ndo
invasivo das concentracbes hormonais tanto para investigacfes clinicas como na
ciéncia do esporte (CADORE, 2008; THOMASSON et al. 2010; PAPACOSTA,
NASSIS, 2011; GATTI, PALO, 2011).

A saliva é um liquido incolor composto por 98% de agua, é secretada por
diversas glandulas salivares, mucosas e sulco gengival, e é composta por
hormonios, peptideos, muco, eletrélitos, componentes bacterianos e varias enzimas
(PAPACOSTA, NASSIS, 2011). Os hormonios comumente analisados no plasma
sanguineo como o0s esteroides, ndo esteroides, peptideos e hormonios proteicos
podem ser também analisados via saliva, pois eles podem alcancar os fluidos bucais
através da circulacao pela difusdo passiva ou do transporte ativo ou ambos (GATTI,
PALO, 2011).

Os horménios detectaveis na saliva s8o o cortisol, a testosterona,
dehidroepiandrosterona, estrégenos, progesterona e aldosterona. O cortisol passa
livremente pelas glandulas salivares, e pode ser analisado através da saliva, pois se
correlaciona com as concentracdes de cortisol encontradas no sangue em repouso r
= 0.52, p = 0.05 e pos-exercicio r = 0.62, p = 0.01 com protocolo de treinamento
resistido e também se correlaciona em repouso r = 0.89, p < 0.01, durante o
exercicio, r = 0.72, p < 0.01 e pés-exercicio, r = 0.93, p < 0.01 com protocolo de
treinamento aerdbio (CADORE, 2008; PAPACOSTA, NASSIS, 2011).

A testosterona salivar também se correlaciona significantemente com as
concentragfes sanguineas em repouso, r = 0.70 — 0.90, p < 0.05, (PAPACOSTA,
NASSIS, 2011) e r = 0.78 (GATTI, PALO, 2011). Devido a essas correlacfes, as
analises deste horménio a partir da saliva mostraram ser tdo eficazes quanto as
amostras sanguineas para determinacdo das concentracfes hormonais e

acompanhamento do estado de treinamento de atletas.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Casuistica

Participaram do estudo 17 futebolistas profissionais, incluindo goleiros, com
média de 25,4 + 4,4 anos, 180,5 + 7,8 cm de estatura, 79,8 + 8,3 kg de peso
corporal, 6,6 + 3,2 % de gordura, aptos a pratica de exercicio fisico, com um
histérico de, no minimo, cinco anos de treinamento, que ndo apresentavam nenhum
tipo de doenga, lesbes. Os atletas declararam n&o fazerem uso de medicamento e
nenhum esteroide anabolizante durante o periodo da pesquisa. Os participantes
foram informados sobre o desenvolvimento da pesquisa e aceitaram submeterem-se
voluntariamente aos testes, assinando o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Metodista de Piracicaba sob o protocolo n.° 81/11 (Anexo A).

4.2 Desenho experimental

A pesquisa ocorreu durante cinco semanas correspondentes ao periodo
preparatério para o campeonato paulista da primeira divisdo do ano de 2012. Os
treinos ocorreram em duas sessfes diarias e foram programados pela comissao
técnica do clube e posteriormente disponibilizados para analise (Anexo B). Nao
houve interferéncia no programa de treino adotado pela comisséo técnica.

O clube se responsabilizou pelo exame médico para liberacdo a pratica de
exercicio fisico de cada um dos atletas, exames realizados no inicio da fase
preparatéria. Todos os atletas foram atestados como aptos a pratica de exercicio
fisico, podendo fazer parte do programa de treinamento proposto e também do
estudo. O exame médico € um pré-requisito exigido pela Federacdo Paulista de
Futebol para a inscricdo do atleta nos campeonatos por ela organizados.

Todos os atletas foram informados previamente dos procedimentos adotados
em cada teste, com o objetivo de familiarizacdo os protocolos aplicados e para
minimizar os possiveis erros as avaliacfes. As avaliacfes foram aplicadas apés uma
sessdo de descanso, para evitar influéncia da carga do treinamento anterior nos

resultados obtidos.
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Os avaliadores e os procedimentos foram os mesmos durante o periodo em
que o estudo foi realizado. No quadro abaixo tem-se descrito o periodo preparatorio,
0s momentos das avaliagBes das capacidades fisicas e das coletas das amostras

salivares.

Quadro 1: Macrociclo de treinamento no periodo preparatorio.

Periodo Preparatdrio
Fase Geral
Més 12/11 01/12
Semanas 01 02 03 04 05
Testes de Performance T1 - - - T2
Coletas de Saliva S1 S2 S3 S4 S5

Legenda: T1 — testes de performance realizados na primeira semana; T2 — testes de
performance realizados na ultima semana do periodo preparatorio; S1 — amostras
salivares na semana 1; S2 — amostras salivares na semana 2; S3 — amostras
salivares na semana 3; S4 — amostras salivares na semana 4; S5 — amostras
salivares na semana 5;

4.3 Avaliacbes

4.3.1 Medidas Antropométricas

Para a medida do peso corporal, foi utilizada uma balanca de plataforma, da
marca Filizola® (Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil), com capacidade
maxima de 120kg e escala de precisdo de 0,1kg. Para a estatura, um estadibmetro
vertical de madeira, com 210 cm de comprimento e escala de 0,1 cm. Para
determinacdo da composicdo corporal foi utilizado o protocolo de sete dobras
cutaneas (Tricipital, Subescapular, Abdominal, Supra-iliaca, Bicipital, Coxa e
Panturrilhna) desenvolvidas por Jackson e Pollock (1978). Para as medidas das
dobras cutaneas foi utilizado um adipdmetro cientifico da marca Sanny® (S&o

Bernardo do Campo, Sao Paulo, Brasil).
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4.3.2 Determinagdo da Poténcia Muscular de Membros Inferiores

A poténcia muscular de membros inferiores foi avaliada através do salto
contra movimento (SCM) de acordo com o protocolo desenvolvido por Bosco (1994).
O teste foi realizado em uma plataforma de contato da empresa Cefise® (Nova
Odessa, Séo Paulo, Brasil) e os dados de poténcia relativa (W/Kg), tempo de voo
(ms) e altura do salto (cm) foram analisados através do software Jump System® 1.0
conforme especificacdo do fabricante. Durante o salto, o tronco permaneceu sem
movimento, a fim de evitar influéncias negativas nos resultados. Cada atleta realizou
trés tentativas, com intervalos de 10 segundos, sendo considerado como resultado

final o melhor de trés saltos.

Figura 3 — Imagem adaptada de Bosco (1994). Salto contra movimento (SCM).
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4.3.3 Sprint de 10 metros Langados.

A velocidade foi medida por meio do teste de velocidade de corrida de 10m
lancado adaptado de Little, Willians (2005). Esta avaliagdo foi realizada com a
utilizacdo de um sistema de fotocélulas da marca Cefise® (Nova Odessa, Sao
Paulo, Brasil), que permite a medicdo com precisdo do tempo gasto pelo atleta
durante o percurso.

O teste foi realizado no campo onde os atletas realizavam os treinamentos
devido a especificidade do solo onde ocorrem os jogos. A distancia total do percurso
foi de 15m onde os primeiros cinco metros eram fornecidos para a fase de
aceleracéo do atleta, ndo sendo computados no resultado final.

A primeira fotocélula foi posicionada a 5m da linha de largada e a segunda
fotocélula foi posicionada a 15m da linha de largada. Foi orientado aos atletas que
Nnos primeiros cinco metros tentassem alcancar a aceleracdo maxima e a partir da
primeira fotocélula tentassem manter a velocidade maxima alcangcada durante todo o
percurso.

Cada atleta realizou trés tentativas, com intervalos entre trés e cinco minutos.

O menor tempo entre as trés tentativas foi utilizado como melhor resultado.

Figura 4 — Fotografia digital de um voluntario durante a realizacdo do teste de
Velocidade 10 metros langados (V10ml).
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4.3.4 Anédlises Hormonais

Amostras de saliva foram coletadas para analise das concentracbes de
testosterona e cortisol, as amostras foram coletadas toda terca-feira durante as
cinco semanas do periodo preparatorio e foram coletadas sempre no mesmo
periodo do dia, entre 8h00 e 9h30 (HEYES, BICKERSTAFF, BAKER 2010).

As amostras foram coletadas ao menos 30 minutos ap6s os individuos
comerem, beberem ou escovarem seus dentes, com objetivo de evitar possiveis
alteracbes na composicdo salivar e também possiveis contaminacfes sanguineas
na saliva (GATTI, DE PALO, 2011; PAPACOSTA, NASSIS, 2011).

Ao chegarem ao local de treino, os individuos foram instruidos a lavarem a
boca com agua ao menos 10 minutos antes da coleta. Para a coleta da saliva uma
goma de mascar sem acucar foi concedida a cada individuo com o objetivo de
estimular a salivagdo durante um minuto, apO0s esse periodo os individuos
depositavam a saliva acumulada dentro de tubos graduados e esterilizados que
foram armazenados sob refrigeracao e transportados para o laboratorio.

Na sequencia as amostras foram centrifugadas a 3.000g durante 15 min para
separar as mucinas da saliva, foi aliquotado 500uL de cada amostra e entdo
congeladas a -70°C para futuras andlises, de acordo com Thomasson et al. (2010).

O método imunoenzimatico (ELISA) foi utilizado para as analises hormonais,
através dos kits de testosterona e cortisol da DRG diagnostics (Springfield, New
Jersey, USA), seguindo o protocolo determinados pelo proprio kit. As analises foram

realizadas em duplicatas para todos os parametros.

4.3.5 Programade Treinamento no Periodo Preparatorio.

O programa de treinamento teve como objetivo o aprimoramento das
capacidades fisicas de velocidade, forca e resisténcia aerObia e anaerdbia. O
treinamento teve duracdo de cinco semanas e consistiu em duas sessfes diarias
com duragao variando entre 60’ a 110’ por sessao.

Para o desenvolvimento da velocidade foram utilizados exercicios de

poténcia, com sprints curtos com e sem dominio de bola, corrida tracionada e
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trabalho de pliometria. O desenvolvimento da forga muscular ocorreu através do
treinamento resistido, com foco em hipertrofia muscular, forca maxima e resisténcia
de forca, além de exercicios de propriocep¢ao e core training.

A resisténcia aerdbia foi trabalhada utilizando corridas intervaladas, continuas
e corridas com variacdo de velocidade enquanto que a resisténcia anaerébia foi
trabalhada através de circuito de alta intensidade e curta duracéo e também através
de sprints repetitivos com variacao de distancia (20m, 30m, 40m, 50m).

A resisténcia especial ou especifica foi desenvolvida nas sessdes de
treinamento em exercicios técnicos/taticos, nos exercicios de jogo simulado, em
situacdes de superioridade numérica e jogo em campo reduzido. Outras
capacidades como flexibilidade e coordenagdo também foram trabalhadas no
programa de treinamento, porém né&o tiveram a mesma énfase das capacidades de
forca, velocidade e resisténcia aerdbia/anaerodbia.

No quadro 1 observa-se as capacidades fisicas e o0s treinamentos

especificos trabalhados em cada uma das cinco semanas do periodo preparatorio.

Quadro 2: capacidades fisicas treinadas e treinamento especifico realizado no

periodo preparatorio.

Fase Geral
Semanas 01 02 03 04 05
Capacidades Fisicas
Aerobio X - X X X
Anaerdébio Latico (AL) X X - - -
Resisténcia de Forca X X X X X
Forca Maxima X - - - -
Forca Explosiva X X X X X
Velocidade - X X X X
Coordenacéo X X X X -
Flexibilidade X X X X -
Treinamento Especifico
Resisténcia Especial (RE) X X X X X

Legenda: X — Indica as capacidades e o treinamento que foi aplicado durante o
periodo preparatorio.
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4.3.6 Tratamento Estatistico

Para a andlise dos resultados, foi utilizado o programa GraphPad Prism
versdo 5.01. Para a verificacdo da normalidade, foi utilizado o teste de Shapiro
Wilks. Para as caracteristicas do grupo foi utilizada a média e desvio padrdo. Foi
aplicado o teste t de student para amostras pareadas de performance, o teste Anova
One Way para verificar as diferengas entre as concentragdes hormonais, o
percentual foi realizado para analise qualitativa das variacdes hormonais e por fim foi
utilizada a Correlacdo de Pearson para verificar a correlagcdo entre as concentragdes
hormonais e o volume total de treino e as variaveis de performance. O nivel de

significancia adotado foi p<0,05.

5. RESULTADOS

Na tabela 1 encontra-se descrita a média da duracédo das sessdes de treino, 0
volume total de treino em minutos de cada semana e o numero de sessdes de
treinamento por semana. Pode ser observado um aumento gradativo no volume total
de treino nas quatro primeiras semanas, e uma queda na ultima semana quando se

tem o inicio do periodo competitivo.

Tabela 1 — Tempo médio das sessdes de treino semanal, volume total de treino por
semana e numero sessodes de treino durante o periodo preparatorio.

Semana Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 5
Média da duracao 81,25+ 76,11 80,55 85,55 80
das sessdes de 14,08 +13,18 =+ 16,29 +24,04 + 23,18
treino em min.
Volume total de 650 685 725 770 400
treino em min.
Sessdes de 8 9 9 9 5

treino/semana

Legenda: Resultados expressos em média e desvio padrao.
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Esta descrito na figura 5 a dindmica de como foram alteradas semana a
semana o volume especifico de cada capacidade fisica e o volume de treinamento
especifico durante o periodo preparatério de treinamento sendo observado que o
treinamento especifico teve aumento gradativo no percentual de volume, passando
de 20% para 50% no final do periodo preparatério, enquanto que a forca e a

velocidade apresentaram variacdo no decorrer das semanas de treino.
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Figura 5 — Variacbes em percentual do volume de treinamento aplicado por
capacidade fisica e do volume de treinamento especifico realizado durante o
periodo preparatério.



45

O volume em percentual de estimulos aplicados no treinamento total,
divididos em velocidade, forca e treinamento especifico e outras capacidades
(anaerdbio latico, aerdbio, coordenacédo e flexibilidade) sdo apresentados na figura
6. Os dados observados apontam que o programa de treinamento foi executado
incluindo esforcos de baixa intensidade, caracterizando-se como aerdbio, quando

comparado com o volume de estimulos neuromuscular, de velocidade e de forca.
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Figura 6 — Comparacdo do volume de treinamento aplicado no periodo

preparatério entre a velocidade, forca e outras capacidades.
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Na figura 7 tém-se a dindmica da variagdo do volume de estimulos aplicados,
divididos em velocidade, forca e treinamento especifico e outras capacidades
(anaerdbio latico, aerdbio, coordenacédo e flexibilidade). Em que pode se observar
um decréscimo na aplicacdo de treinamento especifico e treinamento em outras
capacidades enquanto que a velocidade e forca apresentam um aumento na sua

aplicacdo no decorrer das cinco semanas do periodo preparatério.
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Figura 7 — Dinamica da aplicacdo dos estimulos em percentual de treinamento
de forca, velocidade e outras capacidades fisicas durante a fase preparatoria.
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A tabela 2 representa os resultados encontrados no teste pré (T1) e pos (T2)
o periodo preparatério para a poténcia muscular de membros inferiores. Apds o teste
de salto contra movimento (SCM), foi observado que a altura do salto, o tempo de
Voo e a poténcia relativa sofreram alteracfes significativas (p<0,05), porém, essas

alteracdes foram negativas, mostrando queda da performance.

Tabela 2 — Resultados das avaliagbes de performance de forcaem Tl e T2.

Tl T2
Alt.SV (cm) 41,5+ 3,2 39,0+ 2,9**
T. de v6o (ms) 579,4+ 22,2 564,0+21,6*
Pot/Kg (W/KQ) 50,8+ 2,2 49,7+ 2,3*

Legenda: Altura do salto vertical (cm); Tempo de voo do salto vertical(ml/s);
Potencia maxima de membros inferiores e Watts (Pot.); Poténcia por Kg de peso
corporal em Watts (Pot/Kg). (* p<0,05 ; ** p<0,01).

Na capacidade de velocidade n&o foi observada nenhuma diferenca
significativa para as duas variaveis analisadas, no tempo do sprint de 10m lancado e
na velocidade do sprint de 10m lancados. Os resultados do teste de sprint de 10m

lancados sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados das avaliacGes de performance da velocidade em T1 e
T2.

T1 T2
T10ml (s) 1,37 £ 0,04 1,37 +£0,04
V10ml (m/s) 7,29 £0,20 7,26 £0,21

Legenda: Tempo do deslocamento em 10m em segundos (T 10m); Velocidade
do deslocamento de 10m em m/s (V10m); (* p<0,05 ; ** p<0,01).
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A dindmica da variacdo das concentracfes de testosterona durante o periodo
preparatorio é apresentada na figura 8, em que ndo foi observado nenhuma

alteracao significante ao longo das semanas avaliadas.
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Figura 8 — Variacdo nas concentracfes de testosterona durante as cinco
semanas do periodo preparatorio de treinamento.
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A dindmica da variacao nas concentracdes de cortisol € apresentada na figura
9 em que foi observado aumento de 5,81 + 2,55 pg/mL na primeira semana para
7,63 £ 1,99 pg/mL na segunda semana, e 9,63 * 4,52 na terceira semana sendo este
aumento significativo em relagdo aos valores na primeira semana. Apés a terceira
semana a concentracao de cortisol apresentou uma queda néo significativa, sendo

8,09 + 2,59 pg/mL na quarta semana e 7,53 + 2,88 na quinta semana.

Cortisol

pg/mL
N

o

1 2 3 4 5
Semanas

Figura 9 - Variacdo nas concentracdes de cortisol semana a semana durante
as cinco semanas do periodo preparatério de treinamento. Asterisco: significante
(p=<0,05) entre a terceira semana e primeira semana
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A dinamica da variacéo da razdo T/C é apresentada na figura 10. A razdo T/C
apresentou queda em suas concentragfes entre a primeira e terceira semana, 34,19
+ 19,07 pg/mL na primeira semana, 21,96 + 10,78 na segunda semana e 16,03 *
7,96 na terceira semana, sendo esta Ultima significativa em relacdo a primeira
semana. ApOs a terceira semana a razao T/C apresentou um aumento, 21,41 + 9,74
na quarta semana e 28,01 £ 11,59 na quinta semana, sendo significante os valores

entre a quinta e terceira semana de treinamento.

Razao T/C

a,b

pg/mL
S
1

o

1 2 3 4 5
Semanas

Figura 10 - Variacdo nas concentracfes da razdo T/C semana a semana
durante as cinco semanas do periodo preparatdrio de treinamento. a: representa a
gueda significante (p<0,05) entre a terceira e primeira semana. b: representa o
aumento significativo (p<0,05) entre a quinta e terceira semana.
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A figura 11 apresenta a dindmica da variagdo da razdo T/C em valores
percentuais, considerando como dados de repouso o0s valores encontrados na
primeira semana, foi observado uma queda de 35,77% na segunda semana, 55,10%
na terceira semana, 37,37% na quarta semana e 18,07% na quinta semana do
periodo preparatorio em relacéo aos valores iniciais.

A partir da terceira semana de treinamento que corresponde a maior queda
na razdo T/C foi observado aumento de 39,49% na quarta semana e 82,51% na

quinta semana em relacdo a terceira semana.

Variacédo da Razéao T/C

105+

Percentual

Semanas

Figura 11 - Dinamica da variacdo na razdo T/C em percentual durante o
periodo preparatoério
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A figura 12 apresenta a variagao na razéo T/C entre os valores iniciais e a
tltima semana do periodo preparatério, indicando uma queda na razao T/C de 34,19
pg/mL para 28,01 pg/mL o que representa uma queda de 18,07% na razéo T/C ao
final do periodo preparatorio.

Razao T/C

pg/mL

28+

24

20 T

Semanas

Figura 12 - Variacdo na razdo T/C entre a primeira e ultima semana do

periodo preparatorio.
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Na tabela 4 s&o apresentadas as correlacbes entre as variagdes nas
concentragdes de cortisol, testosterona e da razdo T/C com a variagdo no volume
total de treinamento em minutos aplicado durante o periodo preparatorio, onde foi
encontrada correlacao significante apenas entre as concentragcdes de testosterona e
0 volume de treino comr = - 0.879 e p = 0.04.

Tabela 4 - Correlagbes existentes entre a média da variagcdo nas
concentragbes de Testosterona, Cortisol e da Raz&o T/C com o volume total de

treinamento em minutos durante o periodo preparatério.

Dados Correlacionados

Cortisol vs Volume de treino r=0.299
p=0.62
Testosterona vs Volume de treino r=-0.879
p =0.04*

Razao T/C vs Volume de treino r=0.489
p=0.40

Legenda: *P<0,05

A tabela 5 apresenta a correlacdo entre a razdo T/C e as variaveis de
performance. N&o foi observado correlacdo significativa entre as variaveis de
performance e a testosterona, o cortisol e a razdo T/C apds as cinco semanas do

periodo preparatorio.

Tabela 5 — Correlacbes entre a média das variaveis de performance em T2
com as concentracdes de testosterona, cortisol e razdo testosterona/cortisol em S5,

ao final periodo preparatorio.

Razéo T/C Cortisol Testosterona
Tempo de Sprint r=0,051 r=-0,179 r=-0,073
(10m lancado) p =0,843 p = 0,489 p=0,779
Altura do CMJ r=-0,074 r =-0,005 r=0,086
p=0,777 p = 0,983 p=0.742
Poténcia/quilo de r=-0,063 r=20,298 r=0,474

peso corporal p = 0,809 p = 0,244 p = 0,054
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6. DISCUSSAO

A utilizacdo do programa de treinamento periodizado, de maneira sistematica,
sequencial e progressiva € constantemente utilizado para melhora da performance
de atletas de alto rendimento (ISSURIN, 2010; ROSCHEL et al., 2011).

No presente estudo o programa de treinamento (progressdo de volume e
intensidade, exercicios selecionados, quantidade de jogo-treino e intervalos de
descanso) foi planejado e estruturado pela comissdo técnica da equipe avaliada,
sem a interferéncia dos pesquisadores.

Durante as cinco semanas do periodo preparatério o volume total de
treinamento apresentou um aumento de 650 min na primeira semana para 770 min
na quarta semana, enquanto que na quinta semana, que antecedeu em dois dias o
periodo competitivo, apresentou reducao consideravel para 400 min de treinamento.

Essa variagdo no volume de treinamento condiz com o ciclo da
supercompensacao em que o objetivo é aplicar estimulo necessario para quebrar a
homeostase do organismo e, posteriormente, com a reducdo no volume de treino ao
final do periodo, proporcionar o aumento na performance por meio da
supercompensacao (ISSURIN, 2010). Porém, mais importante do que o modelo de
periodizacdo adotado pela equipe durante o periodo preparatério é a determinagao
do conteudo de treinamento aplicado durante esse periodo, com a escolha correta
das capacidades fisicas trabalhadas e dos exercicios utilizados durante os treinos
(ROSCHEL et al. 2011). No futebol, o programa de treinamento deve contemplar as
capacidades de resisténcia (aerObia/anaerdbia), forca e poténcia, que sao
igualmente determinantes para a performance na modalidade (STOLEN et al. 2005).

Durante o periodo de treinamento, as capacidades fisicas contempladas foram
as capacidades aerobia, anaerobia, forca, velocidade, coordenacédo e flexibilidade.
Os exercicios selecionados para o desenvolvimento da capacidade aerObia e
anaerobia foram corridas continuas e intervaladas com variacdo de velocidade, e
treinamentos técnicos e taticos, utilizando-se de metragens reduzidas tendo a
formacdo por meio de superioridade e inferioridade numérica de jogadores. Para o
desenvolvimento da velocidade, foi utilizada corrida com tracdo e trabalho

pliométrico, no desenvolvimento da forca foi utilizado exercicios resistidos
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(musculag&o) com variacdes de intensidades de 50% a 75% de 1RM com o objetivo
de estimular a resisténcia muscular e hipertrofia.

Apesar de contemplar as capacidades fisicas determinantes para o futebol
durante o periodo preparatério, 0 programa de treinamento teve como énfase o
trabalho das capacidades de resisténcia além de ter grande parte do treinamento
sendo desenvolvida com a utlizagdo de treinamentos especificos, que
representaram 69,31% do total do programa de treinamento. Por outro lado a forca
muscular teve 22,47% na participagcao total de treino, enquanto que o percentual
destinado para capacidade velocidade representou apenas 8,22% do programa de
treinamento como apresentado na figura 6.

Ao analisar a dinamica das capacidades trabalhadas no decorrer do periodo
preparatorio, pode-se observar queda na énfase do desenvolvimento das
capacidades de resisténcia de 86,67% na primeira semana para 62,5% na ultima
semana. A forga e a velocidade apresentaram dinamica inversa, tendo um aumento
na sua aplicacéo de 13,33% e nenhuma aplicacéo na primeira semana para 25% e
12,5% na ultima semana respectivamente. Mesmo com essa tendéncia de inversao
na énfase das capacidades de resisténcia para a énfase nas capacidades de forca e
velocidade o programa de treinamento ndo obedeceu uma divisdo igualitaria no
desenvolvimento das capacidades determinantes para a modalidade como proposto
por Stolen et al. (2005) ao defender que as capacidades de resisténcia, forca e
poténcia deveriam ter énfase semelhante no programa de treinamento.

Foi observado que a énfase no desenvolvimento da capacidade de resisténcia
refletiu negativamente na performance neuromuscular. No presente estudo, a forca,
avaliada por meio do teste de salto contra movimento apresentou queda significativa
na altura do salto vertical, no tempo de voo e na poténcia relativa, semelhante aos
dados apresentados no trabalho de Borin et al. (2009) em que ndo houve alteracéo
significativa no salto vertical nos jogadores de meio campo (41,8 + 3,88 para 40,8 +
4,21cm) e ataque (41,7 = 7,9 para 38,9 £ 6,88) apOs cinco semanas do periodo
preparatério em que a énfase do treinamento estava nas capacidades de
resisténcia. Em outro trabalho, Borin et al. (2011) apresenta dados diferentes dos
encontrados no presente estudo, em que foi observado melhora significativa no SCM
em atletas profissionais apds um periodo de sete semanas de periodo preparatério,
de 44,0 + 2,15 cm para 48,8 = 2,26 cm, em que 0 programa de treinamento teve

predominancia nos trabalhos neuromusculares, mostrando assim a importancia de
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um programa de treinamento adequado de acordo com as necessidades da
modalidade.

No presente estudo, a performance de velocidade também n&o apresentou
alteracédo significativa pos periodo preparatoério, porém foi observado uma alteracéo
sensivel na velocidade do sprint de 10m, 7,29 + 0,20 para 7,26 = 0,21m/s. Esses
dados sdo semelhantes aos encontrado no trabalho de Borin et al. (2011) em que
sete semanas de periodo preparatério ndo apresentou alteracdo significativa na
performance de velocidade, 7,11 + 0,16 para 7,08 £ 0,85 m/s, mesmo tendo como
énfase o trabalho neuromuscular.

O que pode explicar a queda na performance significativa da forca e nenhuma
alteracédo significativa na performance de velocidade € o programa de treinamento
adotado que além de ter énfase nas capacidades de resisténcia como visto
anteriormente, teve caracteristica concorrente, com as capacidades de resisténcia e
forca sendo trabalhadas na mesma sesséo de treino.

Na literatura ainda ndo é claro os efeitos do treinamento concorrente na
capacidade de forca, alguns estudos apontam para uma influéncia negativa no
desenvolvimento da endurance e forca quando trabalhados na mesma sessao de
treino (BUCCI et al. 2005), enquanto que outros estudos apontam que essa
metodologia pode levar a ganhos similares na resisténcia e forca, quando
trabalhados na mesma semana de treino, porém em sessdes diferentes (BELL et al.
1997; 1IZQUIERDO et al. 2005). Paulo et al. (2005) e Wilson et al. (2012) apontam
alguns mecanismos pelos quais o treinamento concorrente pode interferir no
desenvolvimento da forca, o primeiro € em relacdo as adaptacdes que sao opostas
entre o treinamento de endurance e for¢ca, o segundo mecanismo € o do excesso de
volume de treinamento aplicado para desenvolver as duas capacidades e o terceiro
mecanismo é referente a fadiga aguda decorrente do treino de endurance né&o
permitindo uma condicdo adequada para as adaptacdes decorrentes do treinamento
de forca.

Entre os mecanismo que explicam os efeitos do treinamento concorrente, o que
melhor pode explicar os achados no presente estudo € o da adaptacdo oposta
(concorrente) que ocorre entre o treinamento de resisténcia e o treinamento de
forca, enquanto o treinamento de resisténcia promove adaptacdes ao sistema

oxidativo e melhora no desempenho das fibras musculares de contracdo lenta, o
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treinamento de forca promove adaptacdes ao sistema glicolitico e melhora no
desempenho das fibras musculares de contracao rapida.

Outro objetivo do estudo foi acompanhar as possiveis variagbes nas
concentragdes da testosterona, do cortisol e na razao Testosterona/Cortisol durante
0 periodo preparatorio. Foi encontrada dificuldade em comparar os dados do
presente estudo com os apresentados em outros estudos, pois grande parte dos
estudos avalia as respostas agudas a uma sesséao de treinamento (ISPIRLIDIS et al.
2008) e quando avaliado as respostas cronicas a uma temporada os intervalos entre
as coletas acabam sendo maiores do que as realizadas no presente estudo
(FILAIRE et al. 2001, ELLOUMI et al, 2003).

A testosterona ndo apresentou alteracao significativa durante as cinco semanas
do periodo preparatério, esses dados sdo semelhantes aos encontrados por Bell et
al. (1997) que nado encontrou variagdo cronica significativa nas concentragdes de
testosterona e Jensen et al. (1991) em que apesar de apresentar aumento
significativo nas concentracdes de testosterona logo apés uma sessao de treino de
endurance e forca, mostrou que nao houve variacdo crénica nas concentracdes de
testosterona. Apontando que, ap0s 0 aumento agudo em reposta ao exercicio as
concentragdes de testosterona retornam aos valores de repouso em poucas horas.

Crewther et al. (2008) mostraram em seu estudo sobre a diferenca nas
respostas das concentracfes de testosterona entre trés modelos diferentes de
exercicio de forca que foi observado alteracao crénica significativa apenas quando
executado um trabalho com énfase em hipertrofia, por outro lado, Handziski (2006)
apresentou em seu estudo com futebolistas profissionais que as concentracdes de
testosterona aumentaram significativamente ap0s o periodo preparatorio, tendo
reducéo significativa apds o periodo competitivo, entretanto néo foi especificado no
estudo o programa de treinamento executado. No presente estudo o programa de
treinamento pode explicar as respostas de testosterona, em que o treinamento
utilizado teve como objetivo a resisténcia enquanto que o treinamento de forca,
mesmo quando com caracteristica hipertréfica, ndo alcancou estimulo suficiente
para causar alteragdes nas concentra¢gées hormonais.

Quanto ao cortisol, as variagbes nas concentracdes durante o periodo
preparatorio apresentaram uma caracteristica crescente/decrescente, com um
aumento significativo de 5,81 + 2,55 para 9,63 = 4,52 pg/mL entre a terceira e

primeira semana, e depois uma redugédo néo significativa, 9,63 + 4,52 para 7,53 *
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2,88 pg/mL entre a quinta e terceira semana. Kreamer, Ratamess (2005) apontam
gue o aumento nas concentracdes de cortisol ocorre logo apdés uma sessdo de
treinamento, tanto para o treinamento de forca como para o treinamento de
endurance, e a magnitude do aumento nas concentracdes € dependente do volume
e intensidade do treinamento aplicado, porém, Ispirlidis et al. (2008) apresentam que
apos uma partida oficial de futebol os valores de cortisol retornam aos valores de
repouso apos 24h de descanso, mas como o0s atletas profissionais ndo tem um
periodo longo para recuperacdo entre 0 jogo e treino as respostas nas
concentragbes de cortisol podem ser diferentes. Isso pode ser observado no
pressente estudo em que o intervalo entre as sessOes de treinamento foram
menores do que 24 horas e as variagbes nas concentracbes de cortisol
apresentaram um aumento cumulativo, que foi correspondente ao aumento no
volume de treinamento, apesar do aumento nas concentracbes de cortisol
acompanhar o aumento no volume de treino nas primeiras trés semanas, a partir da
guarta semana as concentracbes de cortisol comecam a apresentar quedas,
enquanto que o volume de treinamento foi diminuido somente na ultima semana do
periodo preparatorio. Isso pode ser explicado de acordo com Moreira et al. (2009)
gue mesmo com o aumento do volume de treino e do estresse imposto pelo
treinamento 0 organismo comeca a se adaptar tornando-se menos responsivo aos
efeitos das variacdes hormonais.

A variacdo nas concentracfes da razao testosterona/cortisol € muito utilizada
para avaliar se os atletas estdo em anabolismo ou catabolismo, o percentual de
gueda na razdo T/C é apresentado na literatura como um indicador de recuperacao
incompleta do treinamento e estado catabdlico quando maiores ou iguais a 30%
(HAKKINEN et al. 1985; MARSIT et al. 1998; FILAIRE et al. 2001; SIMOES et al.
2004; BANFI, DOLCI, 2006),

Durante o periodo preparatério a razdo T/C apresentou caracteristica
decrescente/crescente, tendo uma queda de 34,19 + 19,07 para 16,03 + 7,96 pg/mL
nas primeiras semanas, sendo significativa entre a terceira e primeira semanas
correspondendo a 55,1% de queda, enquanto que nas ultimas semanas apresentou
um aumento de 16,03 + 7,96 para 28,01 + 11,55 pg/mL, sendo significativo entre a
guinta e terceira semanas, correspondendo ao aumento de 82,5%, porém quando

levado em consideracdo o inicio e término do periodo preparatério, a razdo T/C
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apresentou queda nao significativa, de 34,19 + 19,07 para 28,01 + 11,55 pg/mL, o
gue corresponde a 18% de queda.

A reducdo significativa na concentracdo da razao testosterona/cortisol na
terceira semana é resultado do aumento das concentragdes do cortisol no mesmo
periodo e a ndo variacdo nas concentracbes de testosterona, apresentando um
ambiente catabdlico no organismo. Apés a terceira semana as concentracfes da
razao testosterona/cortisol apresentaram aumento significativo indicando o processo
de adaptacao e um ambiente anabdlico.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Filaire et al. (2001)
gue avaliaram as alteragdes nas concentracdes da razdo T/C um dia antes do inicio
da temporada, no inicio e fim de um periodo de sete semanas de treinamento
intenso e quatro meses apos as sete semanas de treinamento intenso. Foi visto
nesse estudo reducao significativa, de 24,3 + 1,1 para 19,9 + 2,0 na razdo T/C
correspondente a 18,1% de queda ap0s as sete semanas de treinamento intensivo e
um aumento nao significativo, chegando a 22,4 + 5,0, na razédo T/C correspondente
a 12,5% de aumento quatro meses apoés o periodo de sete semanas de treinamento,
gue pode ser explicado pelo fato de nesses quatro meses os atletas ainda estarem
em periodo competitivo.

No presente estudo as variacdes percentuais na razdo T/C mostram que
durante as primeiras trés semanas de treinamento os individuos estavam em estado
catabodlico devido a queda na razdo T/C superior a 55%, sendo induzido pelo
estresse do treinamento, em seguida o aumento na razado T/C correspondente a
82% mostra que os atletas estdo em processo adaptativo, indicando assim, como 0s
dados de Filaire et al. (2001), Elloumi et al. (2003) e Banfi, Dolci (2006) que a razao
T/C pode ser um bom indicador do estado de treinamento. Mesmo com esse
aumento na razdo T/C nas semanas quatro e cinco, quando comparamos os valores
encontrados na quinta semana com o0s valores encontrados na primeira semana, a
razao T/C apresenta uma queda de 18%, indicando que apds o periodo preparatorio
os atletas estariam ainda em estado catabdlico, ndo € possivel afirmar que os dois
dias de transicdo entre o periodo preparatorio e competitivo que foi disponibilizado
para os atletas seria suficiente para o aumento na razédo T/C ultrapassar os valores
iniciais, indicando anabolismo e consequentemente adaptagao positiva.

Apesar das concentracdes hormonais apresentarem uma variagdo que

aparentemente sejam compativeis com as altera¢cdes no volume de treinamento, foi
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encontrado no presente estudo, correlagdo significativa apenas entre as
concentragdes de testosterona e o volume de treinamento (r = - 0.879

p = 0.04), essa correlacéo foi negativa, sendo apontado que quanto maior o volume
de treinamento menor as concentragdes de testosterona.

Para as concentracbes de cortisol e da razédo T/C ndo houve correlagao
significativa no presente estudo. Simfes et al. (2004) apresentam estudo com
corredores em que foram acompanhadas as respostas hormonais de testosterona,
cortisol e da razdo T/C ao treinamento e s6 encontraram nas concentracfes de
cortisol correlagéo significativa (r = 0,614 p = 0,03) ao volume total de treinamento. A
testosterona e a razdo T/C nao apresentaram correlagdo com o volume de
treinamento.

Apesar da correlagcdo entre as concentracdes hormonais e o volume de
treinamento no presente estudo serem opostas as encontradas por Simdes et al.
(2004), a razédo T/C apresentou resposta semelhante a do presente estudo em que
também néo foi encontrada correlacdo entre a razdo T/C com o volume total de
treinamento.

A correlagédo negativa encontrada no presente estudo entre a testosterona e o
volume de treinamento pode ser explicada por meio das respostas da testosterona
ao exercicio com alto volume e intensidade, porém tem que se levar em
consideracdo que apesar da correlacdo ser significativa as variagbes nas
concentracfes de testosterona ndo foram significativas durante o periodo estudado.
Ja o fato do cortisol e da razdo T/C nao ter se correlacionado significativamente com
o volume de treino pode ser explicada por meio das respostas individuais ao
treinamento, uma vez que o estimulo aplicado pode ser adequado para alguns
atletas enquanto que para outros pode ser um estimulo inadequado ou mesmo
excessivo (PASSELERGUE, LAC 2012).

Nenhuma correlacdo significativa entre as concentracdes de testosterona,
cortisol e da razdo T/C e as variaveis de performance foi observada no presente
estudo. Diferente dos dados apresentados por Hakkinen et al. (1985) que
encontraram correlacdo significativa entre a forca isométrica maxima e as
concentragcfes de testosterona, cortisol e da razdo T/C e Passelergue, Lac (2012)
que também encontraram correlacdo significativa entre as concentracdes de
testosterona, cortisol e razdo T/C com a poténcia relativa, r = 0,76 (p < 0,01); r = -
0,58 (p <0,05) er =0,70 (p < 0,01) respectivamente.
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As correlagcbes significativas encontradas por Hakkinen et al. (1985) e
Passelergue, Lac (2012) entre as concentragbes hormonais e a performance pode
ser explicada por meio do programa de treinamento aplicado em ambos os estudos,
no primeiro, o programa de treinamento aplicado teve como objetivo o
desenvolvimento da forca e da poténcia. No segundo estudo, apesar de ser
realizado um programa de treinamento misto, entre as capacidades de resisténcia e
forgca, ele ndo se mostrou ser concorrente como o programa de treinamento do
presente estudo, indicando que o treinamento concorrente ndo apenas influencia o
desenvolvimento da forca e potencia, mais também a correlacdo entre as

concentragdes hormonais e a performance.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os dados apresentados no estudo pode-se concluir que:

- O programa de treinamento utilizado, apresentou concorréncia entre as
capacidades de forca e endurance, mesmo tendo como objetivo o desenvolvimento
da endurance.

- O programa de treinamento utilizado durante o periodo preparatério ndo se
mostrou eficiente para melhoria na performance de forca e velocidade, que sao
determinantes para o futebol.

- As concentracdes de testosterona ndo se mostrou ser influenciada por um
programa de treino de alto volume com caracteristica de endurance, enquanto que o
cortisol se mostrou um bom indicador do estresse induzido pelo treino.

- A razdo T/C nao apresentou nenhuma correlacio com o volume de
treinamento e com as variaveis de performance, mesmo assim mostrou ser um
indicador do estado de treinamento e de overtraining auxiliando técnicos e

preparadores fisicos no controle e prescri¢cao do treinamento.
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Anexos — B: Resumo do treinamento na fase preparatéria.

Fase preparatoria
Microciclo 01 de 19/12/2011 a 25/12/2011.

Dia e Data

Periodo

Horério

Conteudo do treinamento

Segunda Feira
19/12/2011

Manha

10hs

Apresentagéao do elenco;
Composicao corporal.

Tarde

16hs30

Coordenacgéo de movimentos de corrida e
exercicios de propriocepc¢ao, 20’;
Treinamento aerdbio, método fartlek, 60’;
Exercicios abdominais e propriocepcao, 20’;
Volume total: 110’

Terca Feira
20/12/2011

Manha

09hs30

Aquecimento geral, 10’
Teste de 1RM, 50’
Treinamento aerébio, 15’
Volume total: 75’

Tarde

16hs30

Treinamento do core abdominal e quadril e
coordenacao de movimentos de corrida,
20’;

Campo reduzido (quadrado) 4 contra 2, 25’;
Campo reduzido (quadrado) 4 contra 2 com
3 gols, 25’;

Exercicios abdominais, 10’

Volume total: 80’

Quarta Feira
21/12/2011

Manha

08hs30

Alongamento, 5’;

Aquecimento geral, 5’

Teste de forca explosiva CMJ, 3 tentativas;
Teste de velocidade 10 metros, 3 tentativas;
Teste de resisténcia intermitente Yo Yo
intermitente, nivel I;

Treinamento aerdbio leve, 15’;

Volume total: 80’

Tarde

16hs30

Aquecimento geral, 5’

Alongamento, 5’;

Treinamento do core funcional, 10’;

Campo reduzido (quadrado) 4 contra 2, 10’;
Treinamento alemao, 3 equipes, 45’;
Alongamento e relaxamento, 10’;

Volume total: 85’

Quinta Feira
22/12/2011

Manha

09hs30

Exercicios de propriocepgao, 10’;
Musculagao a 60% RM, 30’;

Exercicios de transferéncia de forca,
circuito de 5 estacdes, com 3 séries de 2
repeticoes, 15’;

Volume total: 75’

Tarde

16hs30

Treinamento do core abdominal e quadril e
coordenacao de movimentos de corrida,
25,
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Campo reduzido (quadrado) 4 contra 2, 15;
Treinamento de posse de bola, 11 conta 6
(em dois campos para duas equipes), 35’;
Alongamento e relaxamento, 10’

Volume total: 85’

Sexta feira
23/12/2012

Manha

09hs30

Coordenacgéo de movimentos de corrida,
157

Treinamento em método de circuito, 10
estacdes, 3 passagens de 30" por 1’ de
recuperacao, 45’

Volume total: 60’

Tarde

Descanso

Fase preparatoria
Microciclo 02 de 26/12/2011 a 01/01/2012.

Dia e Data

Periodo

Horario

Conteudo do treinamento

Segunda Feira
26/12/2011

Manha

Descanso

Tarde

16hs30

Coordenacéo de movimentos de corrida e
exercicios de propriocepgao, 15’;
Treinamento aerdbio, método corrida com
variacao de velocidade, 50’;

Volume total: 65’

Terca Feira
27/12/2012

Manha

09hs

Aquecimento geral, 10’

Exercicios de propriocepgao, 30’;
Musculagao a 60% RM, 30’;

Exercicios de transferéncia de forca,
circuito de 5 estacdes, com 3 séries de 2
repeticdes, 15’;

Volume total: 85’

Tarde

16hs30

Treinamento do core abdominal e quadril e
coordenacao de movimentos de corrida,
25’;

Treinamento de cruzamentos com
finalizacbes com contra ataque, 3 contra 1,
40’;

Campo reduzido, 10 contra 10, 20’;
Alongamento e relaxamento, 10’;

Volume total: 95’

Quarta Feira
28/12/2012

Manha

09hs

Aquecimento geral, 20’;

Treinamento em método de circuito, 8
estacoes, 8 passagens de repetigdes, 40’;
Volume total: 60’

Tarde

16hs30

Aquecimento geral, 5’;

Campo reduzido, 4 contra 4, com
aceleracoes, 20’;

Treinamento Coletivo, 50’;
Treinamento aerdbio leve, 10’;
Volume total: 85’

Quinta feira

Manha

09hs30

Aquecimento geral, 5’
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29/12/2012

Exercicios de propriocepgao, 30’;
Musculagao a 60% RM, 30’;

Exercicios de transferéncia de forca com
educativos de pliometria, 15’;

Volume total: 80’

Tarde

16hs30

Aquecimento geral, 5’

Treinamento do core abdominal e quadril e
coordenacao de movimentos de corrida,
20’;

Treinamento tatico, 15’;

Treinamento coletivo, 40’;

Volume total: 80’

Sexta feira
30/12/2012

Manha

09hs30

Coordenacgéo de movimentos de corrida,
15’;

Treinamento em método de circuito, 13
estacoes, 2 passagens de 30" por 1’ de
recuperacao, 40’;

Volume total: 55’

Tarde

Descanso

Fase preparatoria
Microciclo 03 de 02/01/2012 a 08/01/2012.

Dia e Data

Periodo

Horario

Conteudo do treinamento

Segunda Feira
02/01/2012

Manha

Descanso

Tarde

16hs30

Coordenacéo de movimentos de corrida,
15’;

Treinamento anaerobio, 4 séries de 40” por
40” de recuperagao em distancias de 10,
20, 30 40 e 50 metros, 45’;

Exercicios abdominais, 4 séries 30;
repeticdes, 5’;

Alongamento e relaxamento, 10’;

Volume total: 75’

Terca Feira
03/01/2012

Manha

09hs

Aquecimento geral, 10’;

Exercicios de propriocepcéo, 10’;
Musculagao a 70% RM, 35’;
Exercicios de transferéncia de forca
especial e saltabilidade, 15’;
Volume total: 70’

Tarde

16hs30

Treinamento do core abdominal e quadril e
coordenacao de movimentos de corrida,
20’;

Campo reduzido, 4 contra 2, 15’;

Campo reduzido, 5 contra 5, 30’;
Alongamento e relaxamento, 10’

Volume total: 75’

Quarta feira
04/01/2012

Manha

09hs

Coordenagéo de movimentos de corrida,
10;
Treinamento de forca especial em método




79

de circuito, 8 estagdes, 2 passagens de 30"
por 30” de recuperacgao, 20’;

Treinamento especifico de defensores e
atacantes, cruzamentos e finalizagdes, 25’;
Treinamento coletivo, 25’;

Treinamento aerdbio leve, 10’;

Volume total: 90’

Tarde

16hs

Alongamento, 5’;

Aula de spinning, 45’

Exercicios abdominais, 4 séries 30;
Alongamento e relaxamento, 10’
Volume total: 65’

Quinta feira
05/01/2012

Manha

09hs

Aquecimento geral, 10’;

Exercicios de propriocepgao, 10’;
Musculagao a 70% RM, 40’;
Exercicios de transferéncia de forca
especial e saltabilidade, 15’;
Volume total: 70’

Tarde

16hs30

Aquecimento geral, 10’;

Treinamento de velocidade com bola, 15;
Treinamento especifico, ataque contra
defesa, 15’;

Treinamento coletivo, 45’;

Alongamento e relaxamento, 10’

Volume total: 95’

Sexta feira
06/01/2012

Manha

09hs

Treinamento do core abdominal e quadril,
com estimulos de velocidade, 15’;
Campo reduzido, 4 contra 2, 10’;
Treinamento tatico, 45’;

Treinamento bola parada, 25’;

Volume total: 95’

Tarde

16hs30

Alongamento, 5’;

Aula de spinning, 30’;

Musculacéo a 50% RM, 8 exercicios, 3
séries de 207, 35’;

Volume total: 70’

Sabado
07/01/2012

Manha

Descanso

Tarde

15hs30

Aquecimento com bola, 5’;
Estimulos de forca, 10’;

Jogo Treino contra Guarani MG, 90’;
Treinamento aerobio leve, 10’;
Volume total: 115’

Fase preparatoria
Microciclo 04 de 09/01/2012 a 15/01/2012.

Dia e Data

Periodo

Horéario

Conteudo do treinamento

Segunda Feira
09/01/2012

Manha

09hs

Aquecimento geral, 5’;
Treinamento de velocidade, 10’;
Treinamento técnico, 80’ (quadra society);
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Exercicios abdominais, 4 séries 30; 10’;
Volume total:105’

Tarde

16hs30

Aquecimento geral, 10’;

Exercicios de propriocepgao, 10’;
Musculagao a 70% RM, 40’;
Exercicios de transferéncia de forca
especial e saltabilidade, 20’;
Volume total: 80’

Terca Feira
10/01/2012

Manha

09hs

Aquecimento com bola, 5’;

Coordenacgéo de movimentos de corrida
com estimulos de velocidade, 15’;
Treinamento coletivo, 25’;

Treinamento tatico de posicionamento, 35’;
Volume total: 75’

Tarde

16hs30

Coordenacgéo de movimentos de corrida,
15’;

Campo reduzido, 50’;

Volume total: 65’

Quarta feira
11/01/2012

Manha

Descanso

Tarde

16hs30

Aquecimento com bola, 5’;
Estimulos de forga e velocidade, 10’;
Jogo Treino contra Taubaté SP, 90’;
Volume total: 105’

Quinta Feira
12/01/2012

Manha

09hs30

Exercicios de propriocepgao, 10’;
Musculagao a 70% RM, 40’;
Volume total: 50’

Tarde

16hs30

Aquecimento geral, 10’;

Treinamento de corrida tracionada, 20’;
Treinamento técnico especifico de ataque e
defesa, 20’;

Treinamento técnico, 13 contra 13, 30’;
Volume total: 80’

Sexta Feira
13/01/2012

Manha

09hs30

Coordenacédo de movimentos de corrida,
com estimulos de velocidade, 15’;
Treinamento tatico, 20’;

Treinamento coletivo, 45’;

Volume total: 80’

Tarde

Descanso

Sabado
14/01/2012

Manha

10hs

Aquecimento com propriocepgao, 5’;
Estimulos de forca e velocidade, 10’;
Jogo Treino contra Guarani MG, 90’;
Treinamento de corrida tracionada, 25’;
Volume total: 130’

Tarde

Descanso

Fase preparatoria
Microciclo 05 de 16/01/2012 a 22/01/2012.

Dia e Data

Periodo

Horéario

Conteudo do treinamento

Segunda Feira

Manha

09hs

Treinamento aerobio leve, 5’;
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09/01/2012

Alongamento dinamico, 5’;

Treinamento de corrida tracionada, 10’;
Treinamento fisico especifico por posi¢ao:
Zagueiro e Atacante, circuito de velocidade,
35’;

Volantes e meio campistas, corrida com
variacao de velocidade, 35’;

Laterais, resisténcia de velocidade, 35’;
Treinamento tatico, 25’;

Treinamento coletivo, 15’;

Volume total:95’

Tarde

16hs30

Aquecimento com bola, 5’;
Alongamento dinémico, 5’;
Treinamento técnico, 13 contra 13, 25’;
Treinamento tatico, 20’;

Treinamento coletivo, 20’;

Volume total: 75’

Terca Feira
17/01/2012

Manha

09hs

Aquecimento geral, 10’;

Exercicios de propriocepcao e core
abdominal e quadril, 10’;
Musculagao a 70% RM, 40’;
Volume total: 50’

Tarde

16hs30

Alongamento dinémico, 5’;

Campo reduzido, 4 contra 2, 10’;
Treinamento de velocidade, 5’;
Treinamento tatico com finalizagdes, 10’;
Treinamento coletivo, 40’;

Volume total: 70’

Quarta Feira
18/01/2012

Manha

Descanso

Tarde

16hs30

Alongamento, 5’;

Aquecimento geral, 5’

Teste de forca explosiva CMJ, 3 tentativas;
Teste de velocidade 10 metros, 3 tentativas;
Aquecimento com bola, 5’;

Estimulos de forca e velocidade, 5’;

Jogo Treino contra Sdo Bento SP, 90’;
Volume total: 110’




