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RESUMO

O futsal € uma modalidade intermitente de alta
intensidade, o que gera perturbacdes
biolégicas importantes, incluindo possiveis
alteracdbes na secrecdo de mediadores
inflamatdrios, dentre esses, a proteina C reativa
([PCRY]). O objetivo desse estudo foi avaliar as
respostas das [PCR] em atletas universitarios
de futsal que participaram de uma sesséo
aguda de treinamento, além de verificar uma
possivel correlacdo entre as [PCR] e a
percepcdo subjetiva de esforco (PSE)
informada pelos atletas nessa sessdo. As
coletas sanguineas ocorreram imediatamente
pré-treinamento, imediatamente pos-
treinamento e 48 horas pés-treinamento. Os
resultados evidenciaram auséncia de alteracdo
significativa das [PCR] entre os diversos
momentos de coleta, bem como auséncia de
correlacdo entre as [PCR] e a PSE dos atletas.
A literatura mostra que as respostas
inflamatdrias de uma sesséo de treinamento,
de teste fisico, ou mesmo de partidas
competitivas, variam em decorréncia do tipo e
cargas de treinamento, do periodo competitivo
e do nivel de condicionamento dos praticantes.
Conclui-se que uma Unica sessdao de
treinamento de Futsal, com exercicios para
melhoria da forca, da velocidade e dos
aspectos técnicos e taticos, ndo configura
estimulo suficiente para alterar, durante 48
horas apds o término desta sesséo, as [PCR]
em atletas universitarios no inicio da fase
competitiva de treinamento.
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ABSTRACT

Blood concentration responses of c-reactive
protein in college futsal athletes after an acute
training session: a pilot study

Futsal is an intermittent high-intensity sport that
generates important biological disturbances,
including possible changes in the secretion of
inflammatory mediators, among these, C-
reactive protein ([CRP]). The objective of this
study was to evaluate the responses of [CRP]
in college futsal athletes who participated in an
acute training session, as well as to verify a
possible correlation between [CRP] and the
ratio perception of effort (RPE) reported by
athletes in this session. Blood samples were
collected immediately pre-training, immediately
post-training and 48 hours post-training. The
results showed no significant change in [CRP]
between the various collection times, as well as
no correlation between [CRP] and athletes’
RPE. The literature shows that the inflammatory
responses of a training session, physical test, or
even competitive matches vary depending on
the type and loads of training, the competitive
period and the level of conditioning of
practitioners. It is concluded that a single Futsal
training session, with exercises to improve
strength, speed and technical and tactical
aspects, does not constitute sufficient stimulus
to alter [CRP] in college athletes during the 48
hours after the end of this session at the
beginning of the competitive phase of training.

Key words: Futsal. Inflammation. Immune
system. Physical training. Physiology.
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INTRODUCAO

O Futsal € um dos esportes de quadra
mais praticados no Brasil. Segundo o IBGE,
cerca de 6% da populacédo brasileira pratica o
Futsal o que representa perto de 12 milhdes de
pessoas (COB, 2020; IBGE, 2017).

Além disso, a Confederacgédo Brasileira
de Futsal, entidade maxima que rege a
modalidade, possui cerca de 3500 clubes e
associacfes registrados e aproximadamente
315 mil atletas inscritos.

Uma partida de Futsal é disputada por
quatro atletas de linha mais um goleiro que
disputam dois tempos de 20 minutos
cronometrados regressivamente em uma
quadra com dimensdes de 20 metros x 40
metros. As substituicbes sdo ilimitadas e sem
necessidade de interromper a partida para que
elas ocorram (COB, 2020).

O Futsal é considerado um esporte de
invasdo de territério com caracteristica
intermitente de alta intensidade. Ou seja,
possui alternancia de atividades fisicas que
variam em um espectro da recuperacao
passiva e a maxima intensidade possivel.

A relacdo esfor¢o-pausa durante um
jogo é de cerca de 1:1, a distancia percorrida
durante um jogo pode chegar a 4200 metros e
a frequéncia cardiaca média de um jogador de
linha, independentemente da posi¢do que atua,
pode ultrapassar os 80% da frequéncia
cardiaca maxima (Naser, Ali, Macam, 2017).

O gasto energético pode chegar a 600
kcal por jogo, o que é considerado alto, pois em
um Unico jogo, pode-se gastar o que equivale a
quase 50% do gasto calérico semanal
recomendado pelo Colégio Americano de
Medicina de Esporte, em virtude de prética de
exercicio fisico (Beato e colaboradores, 2016).

Forca muscular, velocidade, agilidade,
capacidade de realizar sprints repetidos e
resisténcia anaerébia figuram como as
capacidades fisicas mais importantes para a
pratica da modalidade (Ayarra e colaboradores,
2018).

Por essa razéao, os efeitos de diferentes
tipos de treinamento de forca e poténcia e de
capacidade anaerébia, em conjunto aos treinos
técnico-taticos especificos de Futsal tém sido
investigados por diversos pesquisadores ao
redor do mundo (Paz-Franco, Rey, Barcala-
Furelos, 2017).

Foi verificado que seis semanas de
treinamento de forca combinado com
exercicios de mudanca de diregdo e treinos
especificos da modalidade foram suficientes
para melhorar a capacidade de sprints
repetidos e a forca de jogadores de Futsal
(Torres-Torrelo e colaboradores, 2018).

Devido as caracteristicas da
modalidade, estudos prévios demostraram que
uma UuUnica sessdo de treino de Futsal foi
suficiente para prejudicar as respostas de
diversos biomarcadores fisioldgicos e queda de
desempenho fisico (Souza e colaboradores,
2010).

Ocorre também, aumento da acdo de
radicais livres, reducdo da quantidade e da
funcdo dos linfocitos (Cury-Boaventura e
colaboradores, 2016), aumento da
concentracdo plasmatica de creatina quinase
(CK) e de lactado desidrogenase (LDH) e
reducéo da raz&o testosterona/cortisol (Bekris
e colaboradores, 2022).

Em conjunto, ha queda de
desempenho da for¢ca muscular, dos saltos, dos
sprints e dos sprints repetidos (Freitas e
colaboradores, 2017; Pupo, Detanico, Santos,
2014; Pupo e colaboradores, 2017).

Esses dados sugerem que,
agudamente, uma sesséo de treino de Futsal
pode aumentar as chances de acometimento
por infeccdes, de reducdo do desempenho
fisico e consequente aumento de ocorréncia de
lesBes musculares.

Por esta razdo, o conhecimento acerca
do efeito da pratica de Futsal em
biomarcadores inflamatérios e imunolégicos
pode auxiliar os praticantes e profissionais do
esporte em decisBes sobre manipulacdo de
cargas de treino, para que sejam 6étimas ao
ponto de gerar estimulos para a melhora de
desempenho esportivo, sem comprometer a
salde dos praticantes.

Ainflamagédo € uma das respostas mais
importantes frente a um esforco vigoroso e que
promove dano muscular. A interleucina-6 (IL-6)
€ aumentada nesse contexto e é a responsavel
por induzir o figado a produzir a proteina C
reativa (PCR), que é um dos biomarcadores
mais importantes em virtude de sua interacéo
com mondcitos/macrofagos, que produzem
mais citocinas pré-inflamatérias, como a prépria
IL-6 e o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a),
condicdo conhecida como amplificacdo da
inflamacé&o (Collares, Paulino, 2006).
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A meia vida plasmatica da PCR é de
aproximadamente 20 horas. Apés um estimulo
inflamatério intenso, sua concentracdo eleva-
se nas primeiras seis horas duplicando o valor
a cada 8 horas, atingindo pico entre 36 e 50
horas.

Em funcdo da cinética da PCR,
recomenda-se seu monitoramento seriado com
a finalidade de verificar a intensidade da curva
de infecdol/inflamacédo e assim tomar decisdes
quanto ao tratamento do individuo (Collares,
Paulino, 2006; Aguiar e colaboradores, 2013).

Portanto, essa pratica poderia ser
exercida no controle cargas de treino em

praticantes de modalidades esportivas
intensas, como no Futsal.
Contudo, apd6s ampla reviséo,

observou-se que a literatura é escassa sobre
andlise de respostas referentes as
concentracbes sanguineas de Proteina C
reativa [PCR] em praticantes que realizaram
uma sessdo de treinamento de Futsal, com
apenas um estudo publicado e que teve, como
amostra, atletas de alto rendimento.

Posto isso, 0 presente estudo teve
como objetivo avaliar as respostas das
concentracbes sanguineas da proteina C
reativa [PCR] em atletas universitarios de futsal
que participaram de uma sessdo aguda de
treino além de verificar uma possivel correlacéo
entre as [PCR] e a percepgdo subjetiva de
esforco (PSE) informada pelos atletas nessa
sesséo.

Tabela 1 - Exercicios realizados em cada estacéo.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo, se caracteriza por ser
guase-experimental, ndo randomizado e
transversal (agudo). Foi aprovado pelo Comité
de Etica do Instituto Federal de Educaco,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo conforme o
parecer nimero 3.417.909 (27 de junho de
2019).

Participaram do estudo 10 voluntarios
membros da equipe universitaria de Futsal
Centro Universitario de Jaguarilna, que se
encontravam na fase competitiva da
temporada, e estavam no inicio da disputa dos
jogos da Federacdo Universitaria Paulista de
Esportes (FUPE).

Os voluntérios foram recrutados e ap6s
tomarem ciéncia dos objetivos e riscos do
estudo assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE).

A sessdo de treinamento ocorreu no
periodo vespertino e foi dividida em duas
etapas: treinamento fisico (etapa 1) e
treinamento tatico/técnico (etapa 2).

Sesséo de treino fisico (etapa 1)

A sesséo de treino fisico foi realizada
em forma de circuito dividido em quatro
esta¢Bes, conforme disposto na tabela 1.

Os voluntarios realizaram trés séries de
cada exercicio na mesma estacéo.

O intervalo de descanso entre as séries
na mesma estacéo foi de 60 segundos e entre
as estacdes o descanso foi de trés minutos.

6 x agachamento barra livre de 20 kg;

Estacdo 1

6 x salto horizontal;

Sprints de 10 m.

5 x subida no plinto unilateral com carga de 10 kg;

Estacéo 2

4 x salto vertical unilateral;

Sprint de 15 m ida e volta (5 mida, 5 m volta e 5 m ida).

6 x afundo com carga de 10 kg;

Estacéo 3

6 x salto vertical;

Corrida de 20 m em zigue-zague.

6 x agachamento livre com carga de 10 kg;

Estacéo 4

6 x salto lateral unilateral;

Sprint de 20 m.
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Sessdao de treino técnico/tatico (etapa 2)

A sessdo de treino técnico/tatico foi
dividida em trés partes descritas na tabela 2:

Tabela 2 - Exercicios realizados em cada parte.

Esta sessdo de treino total teve
monitoramento de carga por meio da
percepc¢do subjetiva de esfor¢co (PSE), com uso
da escala de Borg CR10 e pelo tempo de
duracéo.

Exercicio de superioridade numérica no ataque e recomposi¢do defensiva (20

Parte 1 . o - . -

minutos de exercicio — cinco minutos de intervalo de descanso).

Exercicio de controle de bola e precisao de passes com saidas de bola aceleradas
Parte 2 . . . . .

pela linha de fundo (15 minutos de exercicio — cinco minutos de descanso).
Parte 3 Jogo de 20 minutos com cobranca de intensidade em contra-ataques e

recomposicao defensiva.

Procedimentos e instrumentos

As coletas ocorreram nos momentos
pré-treino, imediatamente pos-treino (pés Oh) e
48 horas poés-treino (pds 48h).

Para as coletas de sangue foi adotada
a técnica por puncdo venosa com coletor a
vacuo, obtendo-se aproximadamente 5 ml de
sangue em cada coleta. Apds 20 minutos da
coleta de sangue foi realizada centrifugacéo
(Centribio®, 80-2B) em 3000 rpm por cinco
minutos, obtendo-se a separac¢édo do contelido
s6lido do plasma sanguineo. Todas as
amostras foram mantidas resfriadas tanto apos
a coleta quanto apoés centrifugacdo bem como
durante o transporte para o laboratério de
analises clinicas.

Para a quantificacdo de PCR foi
adotado o método por imunoturbidimetria com
leitura por espectofotometria cujo teste é
denominado de PCR ultrassensivel (Beckman
Coutler® AU680).

Andlise de dados

A normalidade dos dados foi verificada
por meio do teste de Shapiro-Wilk, que apontou

gue os dados ndo seguiram uma distribuicdo
normal.

Com isso foi realizada a andlise de
variancia pela distribuicdo do rank dos dados
nos momentos pré-treino, pos Oh e pds 48h, por
meio do teste de Friedman, em que se
considerou p<0,05.

Para verificar a correlacdo entre as
varidveis PSE e [PCR] pés, coletada
imediatamente ap6s a sessdo de treinamento e
[PCR] pés, foram empregadas analises de
correlacdo, por meio do Tau de Kendall, entre
as variaveis PSE e [PCR] p6s Oh e PSE e [PCR]
pés 48h, em que se considerou p<0,025.

As andlises foram realizadas por meio
do programa IBM SPSS Statistic 25°.

RESULTADOS

A etapa 1 do treino teve duracao total
de 65 minutos, ja a etapa 2 teve duracao de 45
minutos, o que totalizou o tempo de 110
minutos na sessao aguda de treinamento.

Os dados referentes a PSE (escala de
Borg CR10 e tempo de treinamento) sé&o
apresentados pela tabela 3.
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Tabela 3 - Dados de PSE dos atletas da sessao de treino total.

Atletas Borg CR10 Tempo (min) Carga Interna
7 110 770
2 8 110 880
3 8 110 880
4 8 110 880
5 8 110 880
6 9 110 990
7 9 110 990
8 9 110 990
9 10 110 1100
10 10 110 1100
Média 8,6 110 946
Desvio Padréo 0,97 0,00 106,27

Com destaque a escala de Borg CR10,
nota-se que foram encontrados valores que
denotam uma atividade intensa, ultrapassando
o limiar ventilatério 2 (limiar anaerébio)

(Zamunér e colaboradores, 2011; Nakamura,
Moreira, Aoki, 2010).

Os dados referentes a [PCR] (mg/dL)
em cada momento de coleta estédo
representados na Figura 1.

Variacio na [PCR] em funcido do tempo

10,00 |

800 |

600 |

4,00

[PCR] (mg/dL)

B B =

Pré-treino

Pos Oh

Pas 48h

Momentos das coletas

Figura 1 - Variacédo das [PCR] (mg/dL) em funcdo do tempo.

Os resultados do teste de correlagéo de
Tau de Kendall, entre as variaveis PSE e PCR

pés e PSE e PCR 48h p6s, sdo apresentados
pela figura 2.
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Figura 2 - Graficos de dispersédo das variaveis PSE x [PCR] p6s e PSE x [PCR] 48h p6s.

DISCUSSAO

O presente estudo investigou, pela
primeira vez, a variacdo das [PCR] em atletas
universitarios de Futsal submetidos a uma
sessdo aguda de treino desta modalidade
esportiva.

Destaca-se que, um treino tipico de
Futsal que utilizou elementos de preparacdo
fisica e de desenvolvimento técnico-tatico em
atletas universitarios, no inicio da fase
competitiva, ndo resultou em diferencas
significativas nas [PCR] entre os momentos
pré-treino, poés Oh e pés 48h, bem como nédo
apresentou correlacdo entre as [PCR] e a PSE
dos atletas.

O esforco fisico imposto no Futsal
depende de fatores como posi¢cdo em que cada
jogador compete, funcdes taticas, habilidades
técnicas, estratégias da equipe e nivel
competitivo dos atletas (Borges e
colaboradores, 2021).

As respostas inflamatérias frente ao
exercicio intermitente de alta intensidade
podem variar de acordo com o tipo de
treinamento, variabilidade de cargas de treino,
0 periodo analisado na temporada, o nivel de
condicionamento dos praticantes.

Em estudos em que atletas de
modalidades intermitentes foram submetidos a
uma sessdo aguda de treinamento, ou a uma
sessdo de teste de capacidade fisica, verificou-
se que ndo ocorrem alteracbes significativas

nas [PCR] (Zinner e colaboradores 2017,
Ghafourian e colaboradores, 2016).

O estudo de Moura e colaboradores
(2012) avaliaram as respostas inflamatérias e
funcdo de neutréfilos em atletas de Futsal, em
que a amostra foi composta por atletas com
uma média de 4,4(x0,9) anos de experiéncia na
modalidade, idade de 26,4 (+3,2) anos e VOzpico
de 59,7 ml.kgt.min.

Todos os atletas jogaram por um tempo
igualitario e as coletas ocorreram pré e
imediatamente apés a partida. Os resultados

foram de elevagcdo significativa nas
concentracdes de PCR, IL-6, CK e LDH,
enquanto nao ocorreram alteracbes

significativas para IL-13, IL-8, IL-1ra e IL-10.

Além disso, houve reducdo na
capacidade de desempenhar fagocitose em
neutréfilos, bem como elevacdo de espécies
reativas de oxigénio produzidas por estas
mesmas células.

Com esses achados no estudo citado,
€ possivel entender que os danos musculares
e estresse metabdlico, induzidos pela partida
de Futsal, sdo vias para ativacdo de atividade
pro-inflamatodria e redugéo de funcionalidade de
células imunes, e que o quadro inflamatério
pode levar a amplificacdo dos danos
musculares.

Contudo, parece que essa condi¢édo
depende do momento da temporada. Barcelos
e colaboradores (2017) apontam, em atletas de
elite do Futsal brasileiro submetidos a teste de
condicionamento fisico, diferentes resultados
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nas [PCR] ao longo da temporada, destacando-
se 0 aumento significativo  dessas
concentracdes no final da temporada quando
comparado ao inicio do periodo competitivo.

Esses dados estdo alinhados aos do
estudo de Li e colaboradores (2018), com
atletas de Basquetebol submetidos ao teste
incremental de esforgo cardiopulmonar antes e
apos o periodo de trés meses de treinamento.
Os resultados evidenciaram manutencao das
[PCR] no primeiro teste. Porém, houve
aumento significativo das [PCR] ao final dos
trés meses de treinamento.

Ja o estudo de Kostrzewa-Nowak e
colaboradores, (2015) avaliaram as [PCR]
imediatamente apds uma sesséo de corrida ao
ar livre, em atletas de Futebol de Campo, ao
final de uma temporada de treinamento de duas
equipes polonesas, sendo utilizados 16
voluntérios, sendo oito homens e oito mulheres.

Os resultados mostraram um aumento
significativo das [PCR] ap6s a sessao de
corrida para o grupo feminino, enquanto o
grupo masculino ndo apresentou diferenca
significativa (Kostrzewa-Nowak e
colaboradores, 2015).

Isso sugere que mulheres, talvez,
tenham maior propensdo ao estresse
imunolégico em decorréncia do  efeito
acumulativo do estresse de uma temporada.

Diferentemente das sessdes de
treinamento e de testes de capacidades fisicas,
as analises mediante partidas competitivas
apresentam elevagfes nas [PCR] pelo periodo
entre 24 e 72 horas (Bezerra e colaboradores,
2016, Mohr e colaboradores, 2016, Souglis e
colaboradores, 2015).

E importante ressaltar que atletas de
Futsal profissional da primeira divisdo estadual
apresentam niveis de condicionamento fisico
maiores quando comparados a atletas de
Futsal universitario (Nunes e colaboradores,
2017), apesar de néo ocorrer diferenca
significativa no nivel de condicionamento fisico
entre jogadores profissionais e
semiprofissionais (Borges e colaboradores,
2021).

Esse pode ser um fator adicional, pois
diferentes niveis de tolerdncia a cargas de
treinamento, além das diferentes exigéncias
nas partidas, talvez possam afetar as respostas
das [PCR].

Nesse sentido, a falta de correlacdo
entre a percepc¢ao subjetiva de esforco (escala

de Borg CR10) e [PCR] neste estudo pode ser
explicado pelo baixo nivel de condicionamento
fisico dos atletas universitarios de Futsal, de
treinarem sem conseguirem gerar estresse
imunolégico suficiente, mesmo com alta
percepc¢do de carga interna.

Assim, coletas de frequéncia cardiaca
e de lactato poderiam contribuir com maiores
esclarecimentos, para identificar se as altas
cargas percebidas do treino, por meio da escala
de Borg CR10, de fato corresponderam com
respostas fisioldgicas de alta intensidade.

Outro apontamento relevante é que,
em atletas profissionais de Futsal ocorre uma
correlacdo negativa entre a percepcdo
subjetiva de esforco e niveis altos de
performance (Borges e colaboradores., 2021).

Esta claro que o presente estudo, em
funcdo da escassez de informagdes existentes
neste campo do conhecimento, preenche uma
lacuna da literatura referente ao Futsal
universitario, além de tentar contribuir para uma
discussdo mais ampla acerca das possiveis
respostas inflamatérias a partir da execucgéo de
uma sessdo aguda de treinamento dessa
modalidade.

Contudo, os autores reconhecem a
existéncia de limitagBes no estudo, como a de
ampliar os momentos de coletas sanguineas
(12, 24 e 36 horas poés-treinamento), assim
como a de realizar a coleta de dados em
diferentes sessdes de treinamento ou partidas
que ocorreriam em diferentes momentos da
periodizacdo de treinamento em uma
temporada, o que poderia alterar as respostas
inflamatdrias dos atletas.

Portanto, os autores entendem, como
necessario, a realizagdo de novos estudos para
a maior elucidagdo do tema em questao.

Destaca-se também que a inflamacéo
gera sinalizacdes celulares para promogéo da
protedlise muscular (Lima, 2017) e ativa células
imunes envolvidas no reparo de danos
musculares provocados pelas sessdes de
treino (Ferreira e colaboradores, 2013),
portanto é necessario ter um equilibrio deste
contexto ao elaborar programas de treinamento
fisico e esportivo.

Por fim, tecnologias eletrénicas
colaboram para analisar em tempo real as
alteracdes fisiolégicas que ocorrem mediante
estresse, como no caso do conhecido
lactbmetro ou lactimetro, que ¢é um
equipamento validado que, por meio de tira
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reagente, mede as concentragdes sanguineas
de lactato, com estudos publicados com seu
uso em condi¢cdes de esforco fisico.

Nesse sentido, Nogueira e
colaboradores (2020) desenvolveram um
equipamento protétipo que foi capaz de
detectar sinal bioelétrico da captura da PCR em
tiras reagentes, dessa forma é esperado que
num futuro breve seja possivel medir [PCR]
com uso de equipamento eletrbnico por meio
de tiras reagentes, com aplicacdo no meio
clinico e no meio esportivo.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos
neste estudo, observou-se que uma sessao
aguda de treinamento de Futsal, constituida por
exercicios para melhorar forga, velocidade e
desenvolver aspectos técnicos e téticos, néo
configura estimulo suficiente para alterar, ap6s
48 horas do término desta sessao, as [PCR] em
atletas universitarios no inicio da fase
competitiva de treinamento.

Trata-se de uma informacg&o relevante
gue pode auxiliar treinadores e preparadores
fisicos a dosarem as cargas de trabalho por
meio de outros biomarcadores ou outros
instrumentos, pois as respostas das [PCR], de
forma isolada, parecem estar associadas a
determinadas fases da periodizacdo e ao
acumulo de cargas de trabalho em longo prazo,
podendo ocorrer alteragdes agudas e pontuais
em momentos distintos, como imediatamente
pos-treinamento ou imediatamente apds a
realizacdo de uma partida.
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