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Resposta imuno-enddcrina associada a partida de futsal
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Resumo: O objetivo do estudo foi analisar o efeito de uma partida simulada de futsal sobre as
concentracdes salivares de cortisol (Cs) e imunoglobulina A (SIgA) em jogadores de elite. Amostras de
saliva foram coletadas antes e apds a partida e analisadas, posteriormente, pelo método de ELISA. A carga
interna de treinamento foi avaliada através do método da Percepcdo Subjetiva de Esforco da sesséao.
Através da analise do tamanho do efeito (TE), foi constatado aumento grande (TE=1,07) do Cs e diminuicao
grande (TE=-1,36) da SIgA do momento pré para o poés-partida. Foi observada correlacdo significante
(r=0,66) entre a carga interna de treinamento e a resposta do Cs. Os resultados do presente estudo indicam
que uma partida simulada de futsal pode modular a resposta imuno-endocrina. A ado¢é@o de estratégias
para monitorar as respostas imuno-enddécrinas, em associacao a utilizagdo de instrumentos psicométricos,
pode auxiliar o planejamento e o ajuste das cargas de treinamento.
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Immune-endocrine responses to a futsal match

Abstract: The aim of this study was to analyze the effect of a simulated futsal match on salivary cortisol (sC)
and immunoglobulin A (SIgA) concentrations in 10 male elite players. Saliva sampling was conducted before
and after the futsal match, and, subsequently, the samples were analyzed by ELISA. The internal training
load was evaluated by means of session rating of perceived exertion method. The effect size (ES) analysis
showed a large increase (ES=1.07) for Cs and a large decrease (ES=-1.36) for SIgA from pre to post-match.
There was a significant correlation (r=0.66) between internal training load and Cs response. The results of
the present study indicate that a simulated match can modulate immune-endocrine response. The adoption
of strategies to monitor salivary responses (Cs and SlgA) associated with psychometric tools could help the
planning and the adjustment of training loads.
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Introducao

A partida de futsal é composta por dois
periodos de 20 minutos, com um intervalo de 10
minutos. O crondmetro é parado sempre que O
jogo é interrompido, gerando um aumento de 75 a
80% no tempo total da partida (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008). Adicionalmente, as
substituicbes sdo ilimitadas, possibilitando a
manutencdo do elevado nivel de intensidade
durante toda a partida (ALVAREZ et al., 2002).

Esta significativa demanda do jogo foi
demonstrada em estudos recentes. Castagna et
al. (2009) observaram que jogadores profissionais
de futsal realizam ac¢bGes de alta intensidade,
notadamente aquelas que implicam em valores de
75% do consumo maximo de oxigénio e 90% da
frequéncia cardiaca durante 46 a 52% do tempo
total de jogo. Em outra investigacdo realizada com
jogadores profissionais, Barbero-Alvarez et al.

(2008) demonstraram que a porcentagem da
distancia total percorrida em alta e méaxima
velocidade durante uma partida oficial € maior do
que a verificada em outras modalidades
esportivas  coletivas, como por exemplo, o
basquetebol, handebol e futebol de campo.

A elevada magnitude de carga competitiva
impde ao jogador significativo nivel de estresse
(BROOKS; FAHEY; BALDWIN, 2005). O
organismo responde a esse estresse fisiol6gico
com uma reacdo homeostética, que, por sua vez,
resulta em alteragcbes metabdlicas e fisiolégicas
transitérias (COYLE, 2000), cuja magnitude
parece ser decorrente e dependente da
combinacdo entre demanda fisica e emocional
(GATTI; DE PALO, 2011; MOREIRA et al., 2009).
O conhecimento dessas respostas metabdlicas e
fisiolégicas para uma modalidade esportiva é
essencial para o incremento da efetividade do
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processo de treinamento (REILLY; MORRIS;
WHYTE, 2009).

Nesse sentido, diferentes marcadores tém sido
utilizados para investigar essas respostas agudas
em modalidades esportivas coletivas. Dentre eles,
o cortisol tem sido objeto de estudo em diversas
investigacdes. Por exemplo, Elloumi et al. (2003)
observaram que a resposta do cortisol salivar (Cs)
em jogadores de rlgbi apdés uma partida
competitiva € 2,5 vezes maior do que o valor
encontrado no dia de descanso. Em investigacao
realizada com jogadoras de futebol de campo,
verificou-se aumento no Cs em situacdo de
competicdo, entretanto, em resposta a uma
sessdo de treinamento, ndo houve aumento na
concentracdo desse hormdnio (HANEISHI et al.,
2007).

Apesar da importdncia do conhecimento
referente a resposta hormonal associada aos
momentos de treinamento e competicdo, poucos
estudos investigaram parémetros endécrinos em
jogadores de futsal. Entretanto, recentemente, a
resposta do principal marcador da imunidade da
mucosa oral, a imunoglobulina salivar A (SlgA), foi
investigada em jogadores profissionais de futsal
durante duas partidas simuladas (MOREIRA et
al., 2011). Os resultados mostraram diminuigéo
das respostas relacionadas a SIgA, tanto para a
concentracdo absoluta (SlgAabs), quanto para a
taxa de secrecdo de SIgA (SlgAtaxa). Essa
reducdo esté associada ao aumento do risco para
infeccbes do trato respiratdrio superior (ITRS)
(GLEESON et al. 2011).

Diante da necessidade do maior entendimento
das respostas fisioldgicas associadas ao futsal, o
presente estudo buscou analisar o efeito de uma
partida simulada sobre a resposta imuno-
enddcrina (Cs e SIgA) em jogadores de futsal. Foi
hipotetizado que  haveria aumento  na
concentracdo de Cs e decréscimo da SIgA em
resposta a elevada demanda fisica/fisiologica da
partida de futsal.

Metodologia

Sujeitos

A amostra foi composta por 10 atletas de futsal
(média e DP: idade, 19+1 anos, massa corporal,
73+7 kg e estatura, 180+4 cm), integrantes da
equipe camped paulista e brasileira da categoria
sub-20 no periodo da investigacdo. Os atletas
participavam do Campeonato Paulista durante a
realizacdo do presente estudo. A equipe realizava
em média 10 sessdes de treinamento semanais,
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de 80 a 120 minutos cada, incluindo as partidas
oficiais. Todos os participantes foram informados
dos riscos envolvidos no estudo e assinaram um
termo de consentimento aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da EEFE USP (2008/21).

Delineamento Experimental

A presente investigagéo avaliou as respostas
do Cs e SIgA, apés uma simulagdo de partida,
realizada durante uma sesséo de treinamento. Os
10 atletas participaram integralmente da
simulag&o, com cinco jogadores em cada equipe.
Diferentemente  do jogo oficial, nenhuma
substituicdo foi realizada, porém, todas as demais
regras oficiais foram mantidas. A sesséo teve
duracdo de 80 minutos, sendo 15 minutos de
treinamento  técnico/tatico,  utlizado  como
aguecimento, seguido de uma simulagéo de trés
tempos de 20 minutos, com dois minutos de
intervalo entre eles. O intervalo foi utilizado para
recuperacdo e hidratagdo ad libitum. Os atletas
participantes realizavam habitualmente sessfes
de simulagdo, como a utilizada no presente
estudo, como forma de treinamento especifico.

Os individuos forneceram amostras de saliva
imediatamente antes (15h45min) da sessdo de
treinamento e aproximadamente cinco a 10
minutos apds o encerramento desta e indicaram a
PSE da sesséo, utilizando-se da escala CR-10, 30
minutos apos o término da sessdo (NAKAMURA;
MOREIRA; AOKI, 2010). O preenchimento foi
feito de forma individualizada, sem contanto entre
0s jogadores. Todos os participantes estavam
amplamente familiarizados com o instrumento,
por utilizarem rotineiramente a escala para
controle da intensidade do treinamento.

Procedimentos de coleta e analise das
amostas de saliva

Os atletas foram instruidos a ndo consumir
alimentos ou cafeina por pelo menos duas horas
antes do inicio da sesséo de treinamento. A saliva
foi coletada, sem estimulagdo, em tubos pré-
pesados e esterilizados. Imediatamente apés as
coletas, os tubos foram armazenados em gelo
seco e transportados para o laboratério, aonde
foram estocados a -80°C até a andlise. As
analises do Cs e da SIgA foram realizadas com
utilizagdo de kits comerciais especificos (ELISA,
SIgA EIA kit e Salivary Cortisol EIA, ALPCO
Diagnostics, Salem, MA, USA), seguindo
instrucBes dos fabricantes. A andlise foi realizada
utilizando-se 0 método de ELISA (enzime linked
imunosorbant assay) de acordo com o0s
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procedimentos adotados por Moreira et al. (2009)
e Moreira et al. (2011). O fluxo salivar (FS) foi
determinado a partir do calculo do volume de
saliva para cada amostra, subtraindo o peso do
tubo pré-coleta do peso pos-coleta, realizado em
uma balanca de precisdo (0,001g) — assumiu-se
que ImL = 1g e FS = volume (mL) / tempo (min)
conforme procedimento realizado por Koch et al.
(2007) e Moreira et al. (2011). O coeficiente de
variagdo intra-analise foi de 4% e 6% para Cs e
SIgA, respectivamente.

Carga interna de treinamento

Para a determinacdo da carga interna de
treinamento foi utilizado o método da PSE da
sessdo. Assim, a carga interna de treinamento foi
quantificada através do calculo do produto da
duracéo da sessdo, em minutos, pela pontuagéo
na escala CR-10, registrada 30 minutos apds o
término da sessdo. A carga interna de
treinamento foi apresentada em unidades
arbitrarias (UA). Esse método foi proposto por
Foster (1998) e mais recentemente revisado e
discutido por Nakamura, Moreira e Aoki (2010).

Andlise Estatistica

Os dados foram apresentados como média,
desvio padréo (DP) e percentual de alteragao.
Inicialmente foi realizado o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. Todos os dados contemplaram
0s pressupostos de distribuicdo normal (p > 0,05).
Em seguida, o percentual de alteracdo foi
analisado para cada varidvel dependente (SIgA,
Cs e fluxo salivar) como proposto por Batterham e
Hopkins (2006) . Para avaliar a magnitude das
alteracbes pré e pos-simulacdo, utilizou-se do
tamanho do efeito (TE), sendo considerado < 0,2
= trivial, entre 0,2 e 0,5 = pequeno, entre 0,5 e 0,8
= moderado e > 0,8 = grande, como proposto por
Cohen (1988).

Para analisar a correlacdo entre as variaveis,
foi utilizado o coeficiente de correlagdo de
Pearson. Foi considerado entre 0 e 0,1 = trivial,
entre 0,1 e 0,3 = pequena, entre 0,3 e 0,5 =
moderada, entre 0,5 e 0,7 = grande, entre 0,7 e
0,9 = muito grande e entre 0,9 e 1 = quase
perfeito (HOPKINS, 2002)

Resultados
A carga interna de treinamento apresentou
média + DP de 400 + 37,71 UA. Oito atletas
apontaram a sessao como “dificil” (escore 5), um
atleta apontou como “um pouco dificil” (escore 4)
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e um atleta classificou a sessao entre “dificil” e
“muito dificil” (escore 6).

Tabela 1. Valores pré e pds-simulagdo (média +
desvio-padréo).

Pré Pés Taman'ho

do efeito
Cortisol (nmol-L™) 48434 7,952 1,071
SlgAabs (ugemL™) 715,6+214,8 463,9+154,6 -1,36t

Slgabs: Concentragéo absoluta de imunoglobulina salivar A; 1
= Tamanho do efeito grande
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Figura 1. Percentual de variagdo individual da
concentracdo de imunoglobulina salivar A entre os
momentos pré e pos-simulacao.

Cortisol
500+

4004
3004
2004
100+

% de variagao

04

10041 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atletas

Figura 2. Percentual de variacdo individual da
concentracdo de cortisol salivar entre o0s
momentos pré e pés-simulacao.

Os resultados referentes ao Cs e a SIgA séo
apresentados em forma de média e DP para os
momentos pré e pos-simulacdo na tabela 1. O
percentual de alteracdo individual, para SIgA e
Cs, pode ser observado nas figuras 1 e 2,
respectivamente. A concentracdo de Cs
aumentou consideravelmente do momento pré
para 0 momento pés (TE = 1,07). Além disso, foi
encontrada correlacdo significante (r = 0,66) entre
o percentual de alteragdo do Cs e a carga interna
de treinamento. A concentracdo de SlgAabs
apresentou queda substancial no momento pos-
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partida em comparacdo com O momento pré-
partida (TE = -1,36). O fluxo salivar nédo foi
afetado pela partida de futsal (TE = 0,43).

Discusséo

O objetivo do presente estudo foi investigar a
resposta imuno-enddcrina associada a partida de
futsal. Os principais resultados foram: 1) a
classificacdo da intensidade da partida, como
“dificil” ou “muito dificil” por 9 dos 10 atletas
analisados; 2) o aumento na concentracdo de Cs
e a diminuicdo na concentracdo de SIgA em
resposta a partida e 3) a correlagdo significante
entre a carga interna e 0 aumento da
concentracao de Cs.

Os valores de PSE da sessao indicam que a
simulacédo foi realizada com intensidade elevada,
compativel com a intensidade do jogo de futsal
reportada anteriormente. Castagna et al. (2009),
por exemplo, demonstraram que jogadores de
futsal alcancam valores médios de 75% do
consumo maximo de oxigénio e 90% da
frequéncia cardiaca maxima durante as partidas.
O aumento substancial da concentracdo de Cs do
momento pré para 0 momento poés-simulacéo
corrobora estes resultados e indica que a
demanda fisica/fisiolégica da simulagdo foi
elevada.

Interessantemente, o] incremento da
concentracdo de Cs decorrente da partida
simulada diverge dos resultados apresentados em
estudos anteriores com outras modalidades
coletivas, os quais também utilizaram simulagfes
de jogo oficial ou sessbes de treinamento para
analisar a resposta do cortisol. Moreira et al.
(2009) investigaram jogadores profissionais de
futebol de campo em uma partida simulada com
duracdo de 70 minutos (dois periodos de 35
minutos), realizada durante a temporada
competitiva. Embora os autores tenham reportado
incremento individual no nivel de Cs, ndo foi
constatada variagdo estatisticamente significante
(p = 0,06) desse parametro quando comparados
0s momentos pré e poés-simulagdo. Esse
comportamento do Cs também foi observado em
jogadoras de futebol ap6s uma sessdo de
treinamento (HANEISHI et al., 2007). A sesséo de
treinamento ndo foi capaz de gerar estresse
suficiente para resultar em aumento do Cs, que
passou de 17,7 para 22,4 nmol-L™ do momento
pré para 0 momento pos-treinamento. Por outro
lado, foi reportado incremento para este mesmo
grupo em resposta a uma partida oficial, com a

Motriz, Rio Claro, v.19, n.2, p.460-466, abr./jun. 2013

meédia da concentracdo de Cs passando de 18,0
(pré-jogo) para 53,1 nmol-L"* no momento pés-
jogo.

Os resultados desses dois estudos sugerem a
importancia do fator psicolégico como um agente
estressor adicional, que por sua vez, levaria a um
incremento do estresse imposto ao organismo
dos atletas. Entretanto, no presente estudo foi
detectado aumento da resposta do Cs para uma
simulacdo de partida de futsal, o que reforca a
hipotese inicial de que esse esporte impde uma
demanda fisiolégica ampliada, quando comparado
a outras modalidades esportivas coletivas
(BARBERO-ALVAREZ et al.,, 2008). Esse maior
estresse fisioldgico imposto ao organismo poderia
explicar a elevada magnitude de resposta do Cs
mesmo na auséncia do componente real de
competicdo. A hip6tese de que o futsal apresenta
elevada demanda fisiolégica € reforcada pela
magnitude de carga interna de treinamento (400
UA). Além disso, é importante ressaltar que a
carga interna apresentou correlagéo positiva com
o percentual de variagdo do Cs (r = 0,66).

Além do aumento do Cs, a partida simulada
induziu uma diminuicdo do nivel de SIgA. A queda
da concentracdo de SIgA tem sido associada ao
aumento do risco de infeccbes do trato
respiratério superior (ITRS) (BISHOP; GLEESON,
2009; GLEESON et al., 2011). Neville, Gleeson e
Folland (2008), em investigagdo durante 50
semanas em atletas participantes da America’s
Cup Yacht Racing, mostraram reducgdo
significante da SIgA durante as trés semanas que
precederam episodios de ITRS e retorno ao valor
da linha de base duas semanas apds os
episodios.

Os resultados do presente estudo (queda da
SlgA) reforcam os achados reportados por
Moreira et al. (2011), com jogadores profissionais
de futsal. No estudo de Moreira et al. (2011), foi
detectada queda significante (p < 0,05) na
concentracdo de SIgA (175 vs 99 pg-mL'l , pré e
poés-simulacdo, respectivamente), apds partidas
simuladas com duracdo de 40 minutos (4
periodos de 10 minutos). Em conjunto, o0s
resultados do presente estudo e os apresentados
por Moreira et al (2011), indicam que a partida
simulada de futsal poderia aumentar o risco para
ITRS.

Recentemente, Gleeson et al. (2011)
mostraram que o baixo nivel de SIgA estava
relacionado ao numero de semanas com
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episodios de ITRS em atletas de diferentes
modalidades esportivas e distintos niveis de
qualificacdo. Diante dessas evidéncias, seria
plausivel assumir que a reducéo repetida da SIgA,
decorrente da sequéncia de sessBes de
treinamento e competicdo no futsal, poderia
aumentar o risco de ITRS e comprometer o
processo de treinamento ou mesmo a
participagdo efetiva na competicdo. Essa
observacdo deveria ser levada em consideracéo
por técnicos e preparadores fisicos, no tocante a
organizacdo e monitoramento das cargas de
treinamento, a fim de minimizar o risco de ITRS e
otimizar o processo de preparagao.

Apesar da concordancia entre os resultados do
presente estudo e a investigacdo prévia de
Moreira et al. (2011) no que concerne as
respostas de SIgA as partidas simuladas de
futsal, resultados distintos foram apresentados
em investigagcbes com jogadores de outras
modalidades esportivas coletivas. Moreira et al.
(2009) reportaram néo haver variacdo no nivel de
SIgA quando comparado ao valor pré e poés-
simulacdo de partida de futebol de campo, com
duracéo de 70 minutos. Do mesmo modo, Koch et
al. (2007) néo identificaram queda no nivel de
SIgA em jogadores de rugbi submetidos a uma
partida oficial de 80 minutos do momento pré para
o pés-ogo (311,4 vs. 3558 pg-mL7,
respectivamente; p = 0,18). Essas diferentes
respostas reforcam a necessidade de mais
investigacbes com modalidades esportivas
coletivas. E possivel especular que a maior
intensidade do jogo de futsal, em comparacdo
com as outras modalidades  coletivas
investigadas, seja um dos fatores de explicacdo
para as diferengas nas respostas agudas de
SIgA.

Apesar da queda de SIgA e da elevacao da
concentracdo de Cs, néo foi verificada correlacéo
significante  entre as respostas  desses
marcadores. Esses resultados corroboram
estudos anteriores, reforcando que mecanismos
distintos modulam as alterac¢des do Cs e da SIgA.
Apesar da conhecida propriedade
imunomodulatéria  do  cortisol, tem  sido
demonstrado que as alteragdes da SIgA ndo séo
mediadas, necessariamente, por esse hormonio
esteroide (LI; GLEESON, 2004; MOREIRA et al.,
2010; SARI-SARRAF, REILLY; DORAN, 2006).

Alteracbes no estado hidrico poderiam
impactar nos resultados dos marcadores
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analisados no presente estudo. Entretanto, a
ingestdo ad libitum de agua durante a partida
simulada parece ter sido suficiente para manter o
nivel de hidratacdo dos jogadores e,
consequentemente, ndo afetar os resultados
apresentados. Walsh et al. (2004) demonstraram
que a ingestao de fluidos durante um exercicio
prolongado pode prevenir a diminuicdo da taxa de
fluxo salivar. Além disso, Walsh et al. (2004)
revelaram que a variacdo do fluxo salivar poderia
ser utilizada como um bom marcador de estado
hidrico.

Embora o presente estudo forneca fortes
evidéncias da alta demanda fisica-fisioldgica
imposta aos atletas por uma partida simulada de
futsal, algumas limitacbes devem  ser
consideradas. Em funcdo de se investigar
somente uma equipe participando da partida
simulada, o tamanho da amostra foi reduzido.
Mais estudos com jogadores de futsal em
situacdo de simulacdo e competicdo poderiam
ampliar este conhecimento, e reforcando ou
refutando os resultados aqui apresentados. Além
disso, a estratégia de simulacdo poderia afetar os
resultados. E possivel se especular que a
manipulacéo do tempo de jogo, 0 maior ou menor
namero de periodos de jogo, o aumento ou a
reducdo nos intervalos, por exemplo, poderiam
induzir diferentes respostas. Portanto, apesar dos
resultados aqui apresentados serem bastante
consistentes, esses achados devem ser
interpretados com cautela, pois poderiam
representar a demanda inerente a estratégia
especifica de simulacdo adotada. Outras
estratégias poderiam ser avaliadas em futuros
estudos para o avancgo do conhecimento sobre as
respostas fisioldgicas associadas ao futsal.

Em conclusdo, os resultados do estudo
permitem afirmar que uma partida simulada de
futsal, inerente a estratégia de organizagao aqui
proposta, é capaz de gerar elevado nivel de
estresse, demonstrado pela magnitude elevada
da carga interna, pelo aumento da concentragédo
de Cs e pela diminuicdo do nivel de SIgA. A
reducdo da SIgA indica diminuicdo da imunidade
da mucosa oral, o que, por sua vez, poderia
maximizar o risco de ITRS apo6s partidas
simuladas. No cotidiano do treinamento, técnicos,
preparadores fisicos e fisiologistas poderiam
adotar estratégias para monitorar as respostas
imuno-enddcrinas, em associacéo a utilizacao de
instrumentos psicométricos (escalas e
guestionarios), com intuito de auxiliar o
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planejamento e o ajuste das cargas de
treinamento.
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