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RESUMO

Introducao: o futebol assim como outras modalidades esportivas vem
utilizando os conhecimentos cientificos produzidos para a preparagao dos atletas.
Esse melhor preparo resulta em distancias percorridas durante o jogo cada vez
maiores além de um melhor desenvolvimento da musculatura para desempenhar
as tarefas necessarias durante as partidas. E reconhecido que essa atividade
fisica eleva as necessidades protéicas dos atletas, porém nado se sabe exatamente
qual é o requerimento protéico dos atletas de diferentes modalidades esportivas.
Os principais motivos citados para esse aumento no requerimento protéico de
atletas sao: hipertrofia muscular (em determinadas fases do treinamento);
oxidacao de proteinas corporais durante atividades de longa duracdo para
fornecimento de energia (via esqueleto carbbnico dos aminoacidos de cadeia
ramificada - BCAA); danos em proteinas musculares decorrentes de alteragdes
fisiolégicas causadas pelo exercicio (queda de pH, elevacdo da temperatura
intramuscular e tensdes mecanicas nos musculos e demais estruturas do aparelho
locomotor). As proteinas de soro de leite sdo consideradas excelente fonte de
BCAA, e possuem alto valor biol6gico. Obijetivo: verificar os efeitos da
suplementacdo com proteinas de soro de leite na composicdo corporal,
desempenho fisico e parametros bioquimicos de futebolistas. Metodologia:
quarenta e oito futebolistas juvenis (masculino), idade 16,7 + 0,6 anos, medindo
179,2 cm + 6,7 e pesando 74,42 kg + 6,44, foram realizados 2 experimentos (n=24
em cada experimento), o primeiro experimento submeteu os 24 atletas a
suplementacdo protéica diaria de 1g.kg".dia’ mais 0.4 g.kg'.dia’ de

carboidrato (sacarose) por 8 semanas com as diferentes proteinas: a) caseina
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(CAS, n=8); b) proteina do soro de leite isolada (PSLI1, n=8); c) proteina do soro
de leite hidrolisada (PSLH2 n=8). O segundo experimento submeteu 24 atletas a
suplementagao protéica ou glicidica diaria de 1g.kg™.dia™ por 12 semanas com: a)
maltodextrina (MALTO, n=8); b) PSLI2 (n=8); ¢c) PSLH2 (n=8). Foram realizados
testes antropométricos (composicdo corporal), de desempenho fisico — “Yo-yo
intermittent recovery level 2°, saltos verticais, 4 minutos contra o relégio, 3000m e
3200m a 85% da frequéncia cardiaca (FC) maxima e os parametros bioquimicos:
acido drico, colesterol, HDL, creatinina, glicose plasmatica e dosagem das
enzimas: creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH). Resultados: apos
a suplementagcao, os grupos CAS e PSLI2 aumentaram significativamente a
massa muscular em 2,83% e 3,36% respectivamente. No desempenho fisico, foi
observado que os atletas dos grupos PSLI2 e PSLH2 aumentaram a distancia
percorrida em 4,44% e 3,41% respectivamente no teste 4 minutos contra o reldgio.
No teste de 3200m em 85% da FC maxima o tempo dos atletas dos grupos PSLI2
e PSLH aumentaram o tempo em 5,48% e 6,8%. Nos parametros bioquimicos
analisados verificamos queda significativas nas enzimas indicadoras de leséo
muscular nos atletas dos grupos PSLH2 e aumento significativo no acido drico nos

atletas dos grupos, PSLI1, MALTO, PSLI2 e PSLH2.

Palavras-chave: futebol, proteinas do soro de leite, caseinas, maltodextrina,

suplemento alimentar, composi¢ao corporal
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ABSTRACT

Introduction: The soccer as well as other sporting modalities comes using
the knowledge produced for training the athletes. These better training results in
large distances covered during the game. So the better preparation of the muscle
is need for the soccer players. The physical activity raises the proteins
requirements, however, how much is not known accurately. The main reasons
cited for this increase in the proteins requirements in athlete are: muscular
hypertrophy (in determined phases of the training); body protein oxidation during
exercise of long term for energy supply (main skeleton carbonic of the branched
chain amino acids - BCAA); damages in muscular proteins decurrently of
physiological alterations caused by the exercise (fall of pH and rise of the
temperature intramuscular and mechanical tensions in the muscles and another
structures of the locomotive device). The whey protein is excellent source of
(BCAA), and protein of high biological value. Objective: to verify the effect of the
supplementation with whey proteins in the body composition, physical performance
and biochemistry parameters of soccer players. Methodology: Forty eight youthful
soccer players (masculine), age 16.7 + 0.6 years, heighted 179.2 cm + 6.7 and
weighted 74.42 kg + 6.44, in 2 groups (n=24 in each group), the first group was
submitted to the daily protein supplementation of 1g.kg™.dia™” plus 0.4g.kg".dia™" of
carbohydrate (sucrose) for 8 weeks with different proteins: a) the casein (CAS,
n=8); b) whey protein isolated (PSLI1, n=8); c) whey protein hydrolyzed (PSLH2
n=8). The group 2 was submitted to daily the protein supplementation of
1g.kg".dia™" for 12 weeks with: a) maltodextrine (MALTO, n=8); b) PSLI2 (n=8); c)

PSLH2 (n=8). Anthropometric tests had been carried through (body composition),
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of physical performance — Yo-yo intermittent recovery level 2, jump tests, 4
minutes against the clock, 3000m and 3200m to 85% of the cardiac frequency (FC)
maximum — and biochemistry tests - acid uric, cholesterol, HDL, creatinine,
plasmatic glucose and enzymes: lactate dehydrogenize (LDH) and creatina kinase
(CK) and anthropometry. Results: After the supplementation groups CAS and
PSLI2 had increased significantly the muscular mass in 2,83% and 3,36%
respectively. In the physical performance, it was observed that groups PSLI2 and
PSLH2 had increased in the distance covered in 4,44% and 3,41% for PSLI2
respectively in test 4 minutes against the clock. In the test of 3200m to 85% of the
maximum FC the time of the groups PSLI2 and PSLH had increased the time in
5,48% and 6,8%. In the biochemistry parameters it was verified significantly
reduction in enzymes of muscular injury in group PSLH2 and significant increase in

the uric acid of groups PSLI1, MALTO, PSLI2 and PSLH2.

Keywords: Soccer, whey protein, casein, maltodextrine, dietary supplementation,

body composition
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Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composigao corporal de atletas juvenis de futebol

INTRODUCAO

O exercicio induz inimeras alteragdes fisioldgicas, entre elas, aumento da
temperatura corporal, queda do pH fisiol6gico e aumento nas tensbes mecéanicas
sobre o aparelho locomotor. Essas alteracbes elevam as necessidades
nutricionais de atletas, que podem chegar a consumir até 6.000kcal/dia durante
competigdes.

Buscando uma alimentacédo cada vez melhor, atletas utilizam suplementos
alimentares como forma de aprimorar suas dietas e conseqglentemente seu
desempenho. Entre os suplementos mais consumidos atualmente, estdo as
proteinas do soro de leite comercializadas com o nome de “Whey Protein”.

As proteinas do soro de leite sdo obtidas da producdo de queijos, elas
estdo sendo estudadas e valorizadas pelas suas caracteristicas funcionais,
fisiolégicas e nutricionais, possuem alto valor biolégico, escore quimico e sao
consideradas proteinas de rapida absorcdo e excelente digestibilidade (COLGAN,
1993; REGESTER et al.,1996; FRUHBECK, 1998; SGARBIERI, 2004).

Estudos com proteinas do soro de leite hidrolisadas estdo sendo realizados
nos ultimos anos, resultados iniciais interessantes, porém inconclusivos indicam
ser esta uma excelente fonte protéica para atletas, capaz de melhorar o
desempenho fisico em determinadas circunstancias de consumo e treinamento.

Hidrolisados protéicos se difundiram no mercado apds a descoberta de

transportadores intestinais para di e tripeptideos. Atualmente pesquisas com
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proteinas hidrolisadas estdo sendo feitas, principalmente buscando identificar e
avaliar efeitos de peptidios bioativos.

Ratos treinados alimentados com proteinas do soro de leite hidrolisadas
levaram 2,6 vezes mais tempo para entrarem em exaustdo quando comparado
com animais submetidos a mesma rotina de treinamento, porém que receberam
proteinas de soro de leite isoladas (ABECIA-SORIA, 2003).

A alta competitividade do esporte atual torna cada milésimo de segundo
importante e a busca por recursos que ajudem os atletas na busca pela vitéria
uma constante. Assim, os mais variados nutrientes sdo testados quanto a
capacidade de poder exercer algum efeito positivo aos atletas.

Neste estudo, buscamos avaliar os efeitos da suplementagédo com proteinas
de soro de leite isoladas ou hidrolisadas no desempenho fisico, variadveis

bioquimicas e na composigao corporal de uma equipe juvenil de futebol.
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1. Revisao da Literatura
1.1 Futebol

O futebol € uma das modalidades esportivas mais populares do mundo
(CALBET et al., 2001), segundo dados de 2001 da Associacao Internacional das
Federacbes de Futebol, (Federation International Football Association - FIFA)
existem 250 milhGes de futebolistas em todo o0 mundo, em mais de 1,5 milhdes de
equipes com aproximadamente 300 mil clubes, deste modo, uma em cada 25
pessoas em todo o mundo pratica futebol.

Desde a Copa do Mundo de 1990, na ltalia, o futebol mundial passou por
um crescimento financeiro inédito. No final de 1994, o futebol gerava (entre
contratagdes, patrocinio, vendas de objetos relacionados ao esporte, bilheteria,
direitos de transmissao, etc.) 225 bilhdes de délares por ano. Em 1997, a industria
do futebol europeu foi estimada em 10 bilhdes de dolares. Grandes equipes, como
o Manchester United, entraram na bolsa de valores (GIULIANOTTI, 2002).

A Copa do Mundo de Futebol de 1998, disputada na Franca, foi assistida
por 4,1 bilhdes de pessoas, enquanto as Olimpiadas de Atlanta, em 1996, teve
uma audiéncia de 2,1 bilhdes de telespectadores (AIDAR et al., 2002). Isso mostra
a importancia do futebol na sociedade atual, visto que uma Unica modalidade
esportiva obteve mais audiéncia do que varias modalidades juntas nas
Olimpiadas. O numero de paises filiados a FIFA (entidade que regulamenta o
futebol mundial) € maior que o numero de filiados a Organizacdo das Nacoes

Unidas (ONU).
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1.1.1 Categorias e treinamento

No Brasil, o futebol competitivo de alto-nivel é organizado por Federagdes
Estaduais e a Nacional. A divisdo de categorias adotada para os campeonatos
oficiais das Federac¢des sao as seguintes: sub 15 (infantil), sub 17 (juvenil), sub 20
(junior) e profissional. A idade na categoria profissional é aberta (FEDERACAO
PAULISTA DE FUTEBOL, 2007).

Na pré-temporada (periodo de treinamento da equipe que antecede o inicio
de uma competicao e visa a preparacao da equipe para a mesma) geralmente se
da énfase aos treinamentos fisicos, que além de preparar o atleta fisicamente para
a temporada eventualmente também os coloca dentro da faixa de peso ideal
(freqlientemente alterada no periodo de férias com o fim dos treinamentos)
(BOMPA, 2002).

Na pré-temporada ha o desenvolvimento das capacidades fisicas dos
atletas segundo as necessidades dos mesmos e linha metodoldgica/tedrica
adotada pelo preparador fisico. De uma forma geral, pode se dar énfase a uma
capacidade fisica ou a um conjunto delas. Conforme os treinamentos fisicos
especificos aplicados (por exemplo, treinamento contra resisténcia externa, séries
de “sprints” ou corridas de longa duragédo) os atletas desenvolvem capacidades
especificas: forga, velocidade e resisténcia respectivamente.

Durante a temporada, com o0s jogos semanais, geralmente no futebol a
énfase é para os treinamentos técnicos e taticos que preparem o time
especificamente para atuar contra os préximos adversérios. Os esfor¢os para
aumentar o desempenho do futebolista se focam mais no aprimoramento técnico e

tatico que no aprimoramento fisico (STOLEN et al., 2005).
4
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Os treinos técnicos tratam especificamente da técnica dos atletas em
executar os fundamentos do futebol, por técnica esportiva, entende-se os
procedimentos que permitam a execugado de uma tarefa de forma mais objetiva e
econdmica possivel (WEINECK, 1999), exemplo, técnica de: conducéo e passe de
bola, finalizacao (chute ao gol ou cabecgada), desarme (retirar a posse de bola do
adversario), cobranca de faltas, escanteios, marcacao do adversario e outras.

O treinamento tatico no futebol, de forma geral, desenvolve o
posicionamento e reposicionamento da equipe como um todo, ou de suas divisdes
(defesa, meio-campo ou ataque) em situagdes especificas (contra-ataques,
escanteios, cobrancas de faltas...). Geralmente em esportes coletivos, a
competéncia tatica esta ligada a capacidade técnica (WEINECK, 1999), sendo que
as opcoes taticas podem estar condicionadas as capacidades técnicas. No futebol,
€ necessario que os atletas possuam boa técnica de marcacdo e desarme para
uma defesa eficiente e retomada da posse de bola para uma equipe realizar uma
tatica de se posicionar defensivamente buscando surpreender o adversario com
contra-ataques rapidos. Em um contra-ataque rapido e eficiente, a equipe
precisara de pelo menos um atleta com apurada técnica de conducéo de bola em
velocidade e passe em velocidade, sem essas habilidades técnicas bem
desenvolvidas, dificilmente a tatica seria bem executada.

Normalmente o treino técnico e tatico é realizado durante toda a temporada
e quase que exclusivamente planejado e executado pelo treinador enquanto os
treinamentos fisicos sdo mais freqlentes na pré-temporada e planejados e

executados pelo preparador fisico.
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1.1.2 Treinamento do jovem atleta
Em cada etapa de desenvolvimento, algumas idades sdo mais suscetiveis a
adaptacbes das suas estruturas internas em resposta aos estimulos externos. De
acordo com a faixa etéria, a crianga ou adolescente € mais sensivel e responde
melhor ao treinamento de determinadas capacidades fisicas e motoras. Gomes

(2002) sugere o quadro abaixo para maximizar os efeitos do treinamento.

Idade
Capacidades Fisicas WS—Q 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17
Velocidade
Forca ] 1
Coordenacéao
Flexibilidade
Resisténcia -:

Vermelho = alta sensibilidade; Verde = média sensibilidade; Amarelo = baixa sensibilidade
Figura 1 - ldades Sensiveis para o desenvolvimento das capacidades fisicas e
motoras (GOMES, 2002).

Subdivisbes dentro das capacidades sdo apresentadas ainda por diferentes
autores, na Figura 2 Weineck (1999) apresenta sugestdes para se estimular a
coordenagcdo motora em suas diversas manifestacdes segundo a idade escolar

variando de acordo com o género (masculino ou feminino).
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Ano escolar
Capacidades Coordenativas 11]12]3]4]5]6]7]8]9]ic

Capacidade coordenativa em um
curto periodo de tempo

Capacidade de diferenciacao
espacial, temporal e cinestésica

Capacidade de reagao acustica e
Gtica
Capacidade ritmica

Meninos

Capacidade de orientac&o espacial

Capacidade de equilibrio

Capacidade coordenativa em um
curto periodo de tempo

Capacidade de diferenciacao
espacial, temporal e cinestésica

Capacidade de reagéo actstica e
otica :
Capacidade ritmica

Meninas

Capacidade de orientacao espacial

Capaicidade de equilibrio

Figura 2 — Capacidades coordenativas a serem trabalhadas segundo o ano

escolar (WEINECK, 1999).

1.1.3. Capacidade fisica dos atletas
Nas ultimas décadas, os métodos de treinamento avancaram bastante
resultando em atletas mais fortes, resistentes e velozes, prova disso sdo as
frequentes quebras de recordes. Na Figura abaixo, observa-se a melhora no

desempenho dos atletas olimpicos tanto na maratona como nos 100m rasos,



Revisao da Literatura

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

provas que exigem o maximo do organismo, mas em metabolismo diferentes,

aerobio e anaerdbio, respectivamente (MCARDLE et al., 2001).

250 Maratona Corrida de 100m

[
(=4
=

Tempo (minutos)
]

T
(=]
Tempo {segundos)

100

Figura 3 — Melhores tempos em cada Olimpiada na maratona e nos 100m rasos.
Azul = Homens; Vermelho = Mulheres (MCARDLE et al., 2001).

No futebol, os avangos no treinamento fisico propiciaram o aumento na
distancia percorrida em jogo. No futebol inglés, em 1952 Winterbottom estimou a
distancia média percorrida por jogo em 3.361m numero que alcangou 10.104m
segundo os dados apresentados em 2000 por Rienzi et al. (2000).

Tabela 1 — Evolugao das distancias percorridas no futebol inglés de 1952 até 2004

Autor Categoria/Pais Distancia
percorrida por
jogo
Winterbottom (1952) Profissional/Inglaterra 3.361
Wade (1962) Profissional/Inglaterra  1.600 — 5.486
Knowles and Brooke (1974) Profissional/Inglaterra 4.834
Rienzi et al.(2000) Profissional/Inglaterra 10.104
Thatcher and Batterham Profissional/Inglaterra 9.741
(2004)




Revisao da Literatura

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

Os melhores times continuam a aprimorar a capacidade fisica de seus
atletas, enquanto que 0s menos bem colocados nos “rankings” apresentam
valores nos testes fisicos similares aos valores dos times de 30 anos atras
(STOLEN et al., 2005).

Esse aumento na capacidade fisica dos atletas por vezes € observado
empiricamente pela midia esportiva e denominado como “Futebol forga”
frequentemente comparado com o “Futebol Arte”, quando os atletas eram
fisicamente menos preparados, mas supostamente possuiam a técnica mais
apurada.

Portanto, para se jogar o futebol profissional atual, os atletas precisam de
uma musculatura mais preparada que ha 50 anos atrds para suportar as
demandas impostas durante o jogo, tanto de resisténcia fisica, como de
velocidade (“sprints”) ou forga (chutes), assim os atletas apresentam e aparentam

um corpo mais preparado para o esporte.

1.2 Antropometria

A antropometria € um método de investigacdo baseado na medi¢do das
variaces fisicas e na composicdo corporal global. E aplicavel em todas as fases
do ciclo de vida e permite a classificagdo de individuos e grupos segundo o seu
estado nutricional. Esse método tem como vantagem ser simples, de baixo custo,
de facil aplicagdo e padronizagao, além de pouco invasivo. Ademais, possibilita
que os diagnésticos individuais sejam agrupados e analisados de modo a fornecer
o diagnostico do coletivo, permitindo conhecer o perfil nutricional de um

determinado grupo (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2004).
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Técnica antropométrica é o procedimento no qual se realizam medidas
corporais tais como dobras cutaneas, perimetros musculares e didametros 6sseos,
para futura utilizagdo em equacdes para estimativa da densidade corporal e/ou
percentual de gordura (PETROSKI,1995).

No meio esportivo, as medidas antropométricas feitas periodicamente, além
de expressar as proporcionalidades fisicas dos atletas sao fortes indicadoras da
resposta adaptativa do organismo aos estimulos do treinamento fisico (HAWES;
MARTIN, 2004).

A origem das medidas corporais foi baseada na filosofia pitagérica da
assimetria e da harmonia corporal (BEUNEN; BORMS,1990). A Grécia antiga foi
possivelmente o primeiro lugar onde o povo cultuava formas corporais como
sinbnimos de beleza, estética e saude, seus Deuses eram figuras compostas por
formas corporais consideradas perfeitas segundo os padrbées da época
(PETROSKI,1995).

As tabelas de peso e estatura para a estimativa dos limites de obesidade
foram usadas até meados do Século XX, contudo Welham e Behnke no inicio da
década de 40, num estudo em 25 jogadores profissionais de futebol americano,
verificaram que 17 deles eram classificados como obesos e portanto inaptos ao
servico militar, utilizando tabelas de peso e estatura, porém a maioria destes
atletas, possuia grande quantidade de massa muscular e baixa quantidade de
gordura corporal. A partir de entdo, os pesquisadores observaram a necessidade
de classificar os sujeitos com base na sua composi¢cao corporal e ndo somente

com base no peso e altura como vinha sendo feito.

10
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1.2.1 Adipémetro

Na década de 1930, foi desenvolvido o primeiro compasso para medir a
gordura subcutdnea em locais especificos com relativa precisdo (KATCH;
MCARDLE, 1996).

Estudos no inicio dos anos 50 (BROZEK; KEYS, 1951) mediram pela
primeira vez a espessura do tecido adiposo subcutaneo através das medidas de
dobras cutaneas e relataram que, apesar da espessura das dobras variarem em
diferentes pontos, havia correlagao positiva, de moderada a alta, entre as medidas

de dobras cutaneas e a gordura corporal (HEYWARD; STOLARCZYK, 1996).

1.2.2 Composicao corporal
No Brasil, o estudo da composicéo corporal foi iniciado junto com o ensino
da Educacéo Fisica especificamente por meio da disciplina de “Biometria aplicada”
na década de 30. O conteudo desta disciplina, compreendia basicamente a
andlise de indices antropométricos, a determinacdo do bidtipo e nocbes de
estatistica aplicada. A partir de 1971 a disciplina sofreu alteragcbes, com a
introducao dos conceitos fundamentais da composicao corporal: determinacao do
percentual de gordura estimado pela medida de dobras cutaneas e pelo calculo da
massa 6ssea com base nos didmetros 6sseos (DE ROSE et al., 1984).
As aplicacbes do estudo da composicao corporal permitem além de avaliar
a quantidade total e regional de gordura corporal, identificar riscos a saude
(HEYWARD; STOLARCZYK, 1996):
* Monitorar mudangcas na composi¢cao corporal, associadas ao

crescimento, desenvolvimento, maturacdo e idade associadas a
11
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certas doencas e ainda formular recomendacbes dietéticas e
prescricoes de exercicios fisicos.

* Avaliar a eficiéncia de intervengdes nutricionais e de exercicios
fisicos na alteracao da composicao corporal.

» Identificar riscos a saude, associados aos niveis excessivamente
altos/baixos de gordura corporal ou associados ao acumulo
excessivo de gordura intra-abdominal.

* Estimar o peso corporal ideal de atletas (aquele onde o atleta
apresenta o melhor rendimento, sente-se bem e que nao afeta sua
saude) e de ndo-atletas.

A composicdo corporal pode ser dividida de diferentes formas para ser
analisada (LOHMAN, 1992):

 Composicao anatémica: dividida em quatro componentes - 0
tecido adiposo, os musculos, 0s 0ssos e outros.

» Composicao quimica: dividida em gordura, proteina, carboidratos,
agua e sais minerais.

* Composicado por BEHNKE: dividida em excesso de gordura,
lipidios essenciais e massa corporal magra (livre de gordura).

» Composicao por VON DOBELN: dividida em componente adiposo,

musculo e massa magra.

12
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1.2.3 Métodos para estimar a gordura corporal

A determinacdo da gordura corporal pode ser realizada por métodos
laboratoriais (NORTON; OLDS, 2000), dentre eles: absortometria radioldgica de
dupla energia (DEXA); bioimpedéancia elétrica e tomografia computadorizada

(HEYWARD; STOLARCZYK, 1996).

Porém, a técnica mais utilizada na determinacdo dos componentes da
composicao corporal € a antropométrica, por meio sobretudo da medi¢cdo das
dobras cuténeas e a utilizagdo de indices relacionando a massa corporal a
estatura (RODRIGUEZ, 1997). Foi a busca por técnicas mais praticas e
econdmicas que fez com que varios profissionais da area passassem a fazer uso

da técnica antropométrica.

As principais vantagens no uso da técnica antropométrica, sao: correlagao
positiva alta da densidade corporal obtida com a densidade corporal obtida através
dos métodos laboratoriais, uso de equipamentos de baixo custo financeiro,
facilidade e rapidez na coleta de dados e n&o-invasividade do método
(PETROSKI, 2003). Petroski (1995) propbs 32 equagdes generalizadas preditivas
para densidade corporal, as correlagdes das equagdes com pesagem hidrostatica

variaram de 0,827 a 0,896.

Para que se possa estimar a densidade corporal (D), a porcentagem de
gordura (%G) e a composicao corporal, equacdes de predicdo devem ser

utilizadas para que, a partir das medidas antropométricas, para se possa calcular

13
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a massa corporal (MC), massa gorda (MG) e massa corporal magra (MCM).
(SALEM; PIRES, 2004)

Nao foram encontradas equacdes especificas capazes de estimar a
densidade corporal dos atletas de futebol em atividade no Brasil, que possuem
peculiaridades de treinamento fisico, técnico e tético, responsaveis por induzir
mudancas morfolégicas especificas; portanto, necessitam de meios (equacdes)
que possam ter a sensibilidade de detectar tais peculiaridades da composicao

corporal (MOURA et al., 2003).

1.2.3.1 Area transversa do braco

Um dos métodos para estimar a gordura corporal é a técnica de inferéncia
das areas teciduais, que pode ser eficaz para predicado do peso absoluto de
gordura corporal (HIMES et al., 1980). Esta técnica trata da estimativa da area
tecidual do anel de gordura e da massa muscular do brago, consistindo em técnica
antropométrica de boa precisdo, pouco dispendiosa e simples de ser executada
(POMPEU et al.,2004).

A area muscular do bragco devera apresentar uma boa relacdo com a forca
voluntaria maxima (ASTRAND et al., 2003). Na préatica esportiva, a estimativa
indireta da FVM pode minimizar os riscos de lesdes articulares, musculares e
outros acidentes possiveis durante a execucdo de testes de carga maxima

(POMPEU et al., 2004).

14
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1.3 Proteina

As proteinas sdo reconhecidas como parte vital dos tecidos, apresentam
uma incrivel diversidade de fungbes, embora todas compartilhem a caracteristica
estrutural comum de serem polimeros lineares de residuos de aminoacidos, os
quais estao unidos em longas cadeias, em varias formas e combina¢6es quimicas
para formar estruturas protéicas muito diversas (COLGAN, 1993; CHAMPE;
HARVEY, 1996).

Um adulto (70 kg) possui entre 10 e 12 kg de proteina, com a maior
quantidade (6 a 8 kg) localizada dentro da massa dos musculos esqueléticos.
Além disso, aproximadamente 210 g de aminodcidos existem na forma livre,
principalmente como glutamina, um aminoacido chave com fungdes que incluem
funcionar como combustivel para as células do sistema imune. Recomenda-se
ingestdo de cerca de 10 a 15% das calorias totais como proteina. Durante a
digestao, a proteina é hidrolisada em seus aminoacidos constituintes a fim de ser
absorvida pelo intestino delgado. O conteudo protéico da maioria dos adultos se
mantém estavel. Os aminoacidos que nao sao utilizados para a sintese das
proteinas, horménios ou para o metabolismo energético sdo transformados em
triacilgliceréis para armazenamento nos adipoécitos (MCARDLE et al., 2001).

O homem em situacdes especificas (crescimento, gestacao, atividade fisica
e convalescenca), necessita de uma quantidade maior de proteinas dietéticas para

manter o balango nitrogenado (LEMON et al., 1997).

15
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1.3.1 Suplementacao protéica e composicao corporal

A relagao entre ingestdo de proteinas e composicao corporal em atletas é
freqlentemente estudada e discutida nos artigos cientificos, mais notadamente no
que se refere aos efeitos anabdlicos sobre a massa muscular (MM) (LEMON et al.,
1997; TIPTON; WOLFE, 2003; SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA NO
ESPORTE, 2003; CANDOW et al., 2006; KERKSICK et al., 2006; COBURN et al.,
2006).

A atividade fisica eleva as necessidades de ingestdo protéica a fim de
manter o balango nitrogenado, ou balanco positivo em fases de treinamento
hipertrofico, quando ha efetivo anabolismo de proteinas musculares (TIPTON;
WOLFE, 2003; SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA NO ESPORTE, 2003),
porém a quantidade ideal de ingestdao, bem como o momento desta ingestao
considerando-se as diferentes modalidades esportivas ainda é controversa
(LEMON, 2000; TIPTON; WOLFE, 2003; SOCIEDADE BRASILEIRA DE
MEDICINA NO ESPORTE, 2003).

Assim, as proteinas vém sendo alvo de estudos que visam melhorar o
desempenho atlético, pois podem ser catabolizadas durante a atividade fisica e/ou
ainda, danificadas por acao da atividade fisica (pelas alteracdes fisiolégicas
causadas pelo exercicio) (CLOSE et al., 2005). Atletas podem ainda estar em
fases de hipertrofia muscular e apresentarem necessidades protéicas elevadas
para a construcdo do tecido muscular esquelético. Estas trés hipoteses estao
sendo usadas para justificar estudos com suplementacao protéica para individuos
fisicamente ativos e embasando recomendagdes de ingestdo de proteina acima do

nivel indicado para sedentarios (0,8 g.kg"'.dia’) como observa-se na Tabela 2
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(LEMON et al., 1997; WEINECK, 1999; SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA
NO ESPORTE, 2003; TIPTON; WOLFE, 2003).

Tabela 2 — Requerimento protéico para atletas (em g.kg™'.dia™)

Autor Atletas de Forca Atletas de Resisténcia
Lemon (1997) 1,7-1,8 1,2-1,4
Weineck (1999) 3
SBME (2003) 1,4-1,8 1,2-1,6
Tipton (2004) 1,2-1,7 1,2-1,4

Para atletas de futebol as recomendacdes de proteina variam de 1,4 a

1,7g9.kg ' .dia™ (CLARCK, 1994; LEMON, 1994; SHEPARD; LEATT, 1987).

1.3.2 Proteinas do soro de leite

As proteinas do soro de leite (PSL) possuem concentracdo elevada de
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) e sulfurados, boa digestibilidade, alto
valor nutritivo (SGARBIERI, 2004) e sao amplamente comercializadas como
suplemento alimentar para atletas, porém sem estudos conclusivos a respeito de
um possivel efeito positivo para os atletas (ABECIA-SORIA, 2003).

A elevada concentracdo de aminoacidos sulfurados presente nas PSL
reconhecidamente fornece substrato para a manutengdo do sistema antioxidante

glutationa (BOUNOUS, 2000).
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PSL séo consideradas proteinas de rapida digestdo e absorgdo, capazes
de elevar os niveis de aminoacidos plasmaticos rapidamente apds sua ingestao,
pois ndo formam coagulos que retardariam o esvaziamento gastrico e sua
absorcdo pelo intestino delgado (YVES et al., 1997; FRUHBECK, 1998). Além
disso, Tipton e Wolfe (2003) em experimento com humanos sedentarios e
saudaveis, verificou maior captacdo muscular de aminoacidos no pds exercicio
quando os voluntarios ingeriram PSL (20g) comparado a ingestdo de caseinas
(209).

Candow et al. (2006) em experimento duplo-cego com 27 homens
sedentarios saudaveis submetidos a treino resistido divididos em trés grupos,
recebendo suplementacado diaria de: a) PSL b) proteina de soja ou c) placebo
(maltodextrina). Observaram aumento significativo (p<0,05) da massa muscular
nos grupos que receberam suplementagcdo protéica (independente da fonte
protéica — PSL ou proteina de soja) em relagdo ao placebo isocalérico
(maltodextrina).

Kerksick et al. (2006) em estudo com humanos, dividiram 36 voluntarios
randomicamente em 3 grupos que foram submetidos a treinamento resistido (com
pesos) 4 vezes por semana durante 10 semanas, suplementados diariamente
com: a) 40 g proteinas do soro de leite mais 8 g de caseina; b) 48 de carboidrato
(placebo) ou c) 40 g de PSL mais 3 g de BCAA. Estes autores observaram
aumentos significativos na massa muscular dos individuos suplementados com
PSL em relagcéo aos demais grupos

Coburn et al., (2006) observaram os efeitos do treinamento resistido

unilateral e suplementacao protéica em 33 homens, divididos em 3 grupos, 0s
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grupos receberam suplementacéo diaria de: a) 20g proteinas de soro de leite mais
6,29 de leucina; b) grupo placebo, 26,2g de maltodextrina e ¢) grupo controle sem
nenhum tipo de suplementacdo. Nao foram observadas alteragbes na seccao
transversal do quadriceps femoral nas diferentes suplementagbes em relagdo ao

grupo controle.

1.3.2.1 Proteinas do soro de leite hidrolisadas

Os hidrolisados protéicos feitos a partir da proteina intacta através de
hidrolise acida ou enzimatica sado rapidamente absorvidos pelo intestino em
comparagdo com as proteinas intactas e sao fontes de peptidios bioativos
(MEREDITH et al., 1990).

Estudo com ratos alimentados com PSLH (grau de hidrélise 7,8%)
submetidos a exercicio fisico em esteira, demonstrou que estes animais atingiram
a exaustdao em 158 minutos, tempo 2,6 vezes maior que o dos ratos alimentados
com PSLI (ABECIA-SORIA, 2003).

Experimento com ratos submetidos a exercicio agudo (natacdo - 15 dias de
treinamento), alimentados com PSLH com alto grau de hidrolise (30%) nao
resultou em diferengca na glicose sérica, insulina plasmatica, proteinas totais,
albumina, triacilglicerdis plasmaticos e colesterol total em relacdo a ratos que
ingeriram PSLI ou caseina e houve retardo na recomposicdo do glicogénio
muscular do grupo que ingeriu PSLH (RAMQOS, 2001).

Tassi et al., (1998) verificaram os efeitos da ingestdo de hidrolisado de alfa-
lactoalbumina na glicose sérica, albumina, acidos graxos, glicogénio hepatico e

muscular em ratos submetidos a treinamento. Os ratos foram submetidos a
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exaustao e, aqueles que ingeriram a dieta com hidrolisado de alfa-lactoalbumina,
apresentaram aumento na glicemia em 73,47% e no glicogénio muscular apés a
exaustdo em 250% quando comparados aos animais que ingeriram alfa-

lactoalbumina intacta.

1.3.3 Aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA)

Estes aminoacidos correspondem a 15-20% das proteinas do musculo, séo
oxidados nos musculos e respondem por até 15% do fornecimento de energia, e
os demais aminoacidos sao metabolizados principalmente no figado. Em atletas,
os BCAA podem ser utilizados como fonte de energia quando os estoques de
glicogénio estdao baixos, podendo atuar mantendo o balangco de nitrogénio,
prevenindo o estado de catabolismo ocasionado pelo excesso de treinamento,
participando do processo de geracdo de energia nas atividades fisicas,
principalmente as de longa duragdo e possivelmente evitando a fadiga central.
Estes aminoacidos favorecem a conversao de glutamina em alanina, aminoacido
importante na manutencao da glicose sangiinea (COLGAN, 1993; VAN HALL et
al, 1998).

Outra fungdo importante dos BCAA é a diminuicdo do tempo de
recuperacao das micro-lesdes resultantes do esforgo fisico. Com isso, se faz com
que o musculo seja recuperado mais rapidamente, resultando na melhora do
desempenho. Os produtos derivados do leite contém grandes quantidades deles,
sendo a proteina isolada do soro do leite que apresenta grande concentracéo, o
que Ihe confere grande importancia para atletas (COLGAN, 1993; VAN HALL et al,

1998).
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A suplementacdo com BCAA, aspartato e asparagina pode promover
aumento do metabolismo oxidativo e do conteudo de glicogénio muscular,
prevenindo a fadiga precoce em esforgos fisicos prolongados. Os BCAA atuam no
ciclo da alanina-glicose servindo de substratos para a produgdo de glicose
(HOOD; TERYUNG, 1991), enquanto que a asparagina e o aspartato, que no
tecido muscular sofre acdo da aspartato aminotransferase, atuam como
precursores de oxaloacetato no ciclo de Krebs. Estes aminoacidos modulam assim
as respostas metabdlicas dos carboidratos ao aumentar o contetdo de glicogénio
muscular, reduzir o transporte de glicose para o interior da célula muscular e
manter a atividade do ciclo de Krebs a partir da sintese direta de oxaloacetato, ou

pelo ciclo alanina-glicose (HOOD; TERYUNG, 1991).

1.3.3.1 Teoria da fadiga central

Fadiga é definida como incapacidade de manter a atividade fisica requerida.
Até 1987, acreditava-se que a fadiga tinha causas apenas periféricas (causas
relacionadas ao musculo) quando Newsholme et al., (1987) propbs a hipétese da
fadiga central.

O principal mecanismo causador da fadiga periférica é a falta de ATP
consequiente de diferentes fatores (esgotamento de glicogénio, ou fosfocreatina e
acumulo de proétons). Desta forma, sem ATP (por diferentes razdes) o musculo
estriado esquelético ndo € capaz de continuar a contrair na intensidade requerida
e diminui a sua atividade caracterizando assim a fadiga periférica.

Para explicar a fadiga central foram propostos os seguintes mecanismos:

elevagdo de algumas substancias com papel chave (K+, protons, fosfato,
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prostaglandinas), queda da glicose sanguinea — combustivel dos neurdnios, e
aumento da concentragdo de triptofano e conseqlente aumento do
neurotransmissor 5-hidroxitriptamina em alguns neurbnios que envolvem a
atividade motora. Pois a enzima que converte triptofano a 5-hidroxitriptamina € a
triptofano hidroxilase, que possui ponto de saturacdo em 50%, ou seja, tende a
manter o nivel de substrato (triptofano) igual ao de 5-hidroxitriptamina.

A fadiga central pode ser provada experimentalmente e caracterizada toda
vez que o maximo esforgo voluntario alcancado pode ser prolongado através de
estimulacao elétrica do nervo motor muscular, ou seja, ha queda da intensidade e
freqUiiéncia da contracdo muscular, porém ainda ha ATP no musculo para que a
contragcdo continuasse a ser realizada, desta forma, com o estimulo elétrico a
musculatura continua a atividade (utilizando portanto ATP). Atletas em fadiga
central tendem a reduzir ndo s6 o desempenho fisico, mas também o desempenho
cognitivo pelas alteragdes fisiologicas que afetam o SNC (NEWSHOLME;
BLOMSTRAND, 2006).

Atualmente, o mecanismo que melhor explica a fadiga central é a producao
de serotonina (ou 5-hidroxitriptamina, que € dependente das concentracdes de
triptofano no SNC) aumentada pela captacao de triptofano. O transportador de
triptofano na barreira hematoencefalica transporta também outros aminoacidos
(fenilalanina, tirosina e os BCAA), assim ha competicao destes aminoacidos pelo
mesmo transportador. Como foi explicado, durante o ciclo glicose-alanina, o
musculo em atividade consome BCAA. Durante a atividade fisica, também sao
liberados é&cidos graxos (pela ativacdo das lipases) que séo transportados no

plasma pela albumina, 0 mesmo carreador do triptofano no plasma, portanto
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aumentando a competicdo pelo transportador e aumentando a concentracdo de
triptofano livre (favorecendo sua passagem na barreira hematoencefalica).
Normalmente 90% do triptofano esta ligado a albumina e 10% livre, a competicao
com os acidos graxos pela albumina aumenta a quantidade de triptofano livre
(NEWSHOLME; BLOMSTRAND, 2006).

Na atividade fisica o tecido muscular estriado esquelético consome
preferencialmente glicose e glicogénio, com o prolongamento da atividade fisica,
pode ocorrer uma queda na glicemia, forcando o musculo captar acidos graxos e
aminoacidos (BCAA) para dar continuidade a producado de energia e manter a
atividade (DAVIS et al., 2000).

Por estes mecanismos a atividade fisica acaba por reduzir a relagao
plasmatica BCAA/triptofano e facilitando seu transporte para o SNC. A hip6tese da
fadiga poder ter origem no SNC ganhou forca com experimento em cavalos
exercitados que receberam infusdo de triptofano (forcando uma queda na relagcéao
BCAA/triptofano) e apresentaram fadiga precoce (FARRIS et al, 1998). A hipbtese
da fadiga central foi testada em humanos experimentalmente por Blomstrand et
al., (2005) através da andlise da diferenca arterio-venosa de aminodcidos da
jugular de sujeitos exercitados. O autor observou aumento da concentragao
relativa de triptofano durante o exercicio, acompanhada por maior captacado de
triptofano pelo SNC.

Ainda é controverso o(s) mecanismo(s) bioquimico(s) da fadiga central, mas
parece bem provavel que é devido ao aumento nas concentragdes relativas de
triptofano plasmatico (Figura 4). Assim a suplementacdo com BCAA que eleva a

relacdo BCAA/triptofano, poderia ser util para atletas, pois teoricamente poderia
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reduzir o transporte de triptofano para dentro da barreira hematoencefélica, por
competicdo pelo mesmo transportador. Pesquisadores estdo tentando esclarecer
essa hipdtese, mas os resultados experimentais atuais ainda ndo permitem
conclusées sobre a capacidade dos BCAA em retardar a fadiga central.

Além de potencialmente retardar a fadiga central, a suplementagdo com
BCAA também forneceria mais substrato energético para o musculo e também

retardaria a fadiga periférica.

Fadiga Periférica

™

) Fosfocreatina
4 Glicogénio ~4 ATP

4 pH

Fadiga Central

' 5=-Hidroxitriptamina

$BCAA T ﬁ

! ] (:;Illcemla p— | Tr%Livre
i Acidos Graxos
plasmaticos

Figura 4 — Fadiga periférica e fadiga central adaptado de Newsholme et al.,

(2008).
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1.3.4 Legislacao

No Brasil a ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) estabelece
normas e regula o mercado de suplementos alimentares. As PSL sao legalmente
comercializadas no Brasil, regulamentadas pela Portaria n ¢ 222, de 24 de marco
de 1998. As PSL séao classificadas (ANVISA, 1998) na categoria de alimentos
protéicos para atletas que deve ser constituida de, no minimo, 65% de proteinas
de qualidade nutricional equivalente as proteinas de alto valor nutricional, sendo

estas formuladas a partir da proteina intacta e/ou hidrolisada.

Segundo a Portaria n222, considera-se que ha neces sidade de orientagbes
precisas quanto a suplementacdo alimentar de pessoas que praticam atividade
fisica. A mesma portaria autoriza a adicao de aminoacidos especificos para repor
as concentracdes dos mesmos niveis do alimento original, perdidos em funcao do
processamento, ou para corrigir limitacées especificas de produtos formulados a
base de proteinas incompletas, em quantidade suficiente para atingir alto valor
nutritivo, no minimo comparavel ao das proteinas do leite, carne ou ovo. Permite
ainda que estes produtos possuam vitaminas e ou minerais, CHO e lipidios, desde
que a soma dos percentuais do valor calérico total de ambos ndo supere o

percentual de proteinas.

1.4 Carboidratos

Os carboidratos sdo compostos organicos caracterizados pela férmula

quimica geral (CH20) n. Quando classificados quanto a estrutura quimica, podem
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ser divididos entre carboidratos simples — monossacarideos, como glicose e
frutose, e dissacarideos, como sacarose (glicose + frutose), ou carboidratos

complexos (polissacarideos, como 0 amido).

Os carboidratos sdo os nutrientes que mais favorecem a liberagdo de
insulina através do aumento da glicemia (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2002). Por
sua vez a insulina é capaz de favorecer a captacdo de aminodacidos pelo tecido
muscular esquelético favorecendo assim a sintese de proteinas e o anabolismo do
tecido. Portanto, a ingestdo de carboidratos de alto indice glicémico juntamente
com proteinas pode potencializar o anabolismo p6s exercicio (VAN LOON et al.,

2000).

1.4.1 indice glicémico

indice glicémico é a resposta da glicose sanguinea de um alimento teste

em relagdo a um alimento padrdo (pao branco ou glicose segundo a férmula):

IG = (area sob a curva glicémica do alimento teste / area sob a curva

glicémica do alimento padrdo) x 100
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Figura 5 - indice Glicémico do alimento teste em relacdo ao alimento padrao

Fonte: THE UNIVERSITY OF SYDNEY, 2006.

Os carboidratos podem ser classificados quanto ao indice glicémico em:
alto > 70; médio 69 — 56 e baixo < 55. (THE UNIVERSITY OF SYDNEY, 2006). O
indice glicémico da sacarose pode variar de 58 a 93, e da maltodextrina é de 138
(POWELL et al, 2002).

Pesquisadores estdo buscando otimizar a alimentagcdo do atleta e o indice
glicémico tem mostrado utilidade na nutricdo esportiva. Visando encontrar CHO
com maior velocidade na sintese de glicogénio Blom et al., (1987) e Casey et al.,
(2000) mostraram velocidade similar na sintese de glicogénio com a ingestao de
sacarose (indice glicémico moderado/alto) ou glicose (indice glicémico alto) pos
exercicio. A sacarose € composta de uma molécula de glicose e uma de frutose,
sendo somente a glicose disponivel para a sintese de glicogénio, ja& que o
metabolismo da frutose deve ocorrer no figado e poderia inibir a captacao hepatica

de glicose no pés exercicio, (BLOM et al, 1987).
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1.4.1 Glicogénio muscular

O glicogénio muscular consiste num importante estoque de substrato para o
exercicio sendo que a fadiga periférica esté freqientemente associada a deplegéao
de seus estoques, podendo se evitar a exaustdo na presenca de concentracoes
adequadas do mesmo (CLARCK, 1994). O desempenho fisico de atletas de
futebol esta relacionado a concentracdo de glicogénio muscular (STOLEN et al,

2005).

No futebol, existe relacdo direta entre a distancia percorrida e velocidade
das corridas no 2°tempo e os niveis iniciais de gl icogénio, quanto maiores sao os
estoques de glicogénio, maior a distancia e a velocidade dos “sprints” (TUMILTY,

1993).

O glicogénio muscular é o principal substrato energético para o exercicio,
assim, restaurar os estoques de glicogénio muscular apés uma sessao de
exercicios € um do fator importante na determinacao do tempo de recuperacao,
sendo que a restauracdo completa depende da extensdo da deplecao e do
fornecimento de carboidratos (STANCANELLI, 2006). Portanto, recomenda-se o
consumo de carboidratos pelos atletas imediatamente apds exercicios
extenuantes (JENTJENS et al, 2003).

A magnitude da deplecdo do estoque de glicogénio muscular parece ser
diretamente proporcional a intensidade e quantidade de trabalho executado. Ou
seja, a velocidade de utilizagdo do glicogénio é maior quando aumenta a

intensidade do exercicio, sendo que a quantidade total de glicogénio utilizada esta
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na dependéncia do total de trabalho executado durante as sessbes de treinamento
(STANCANELLLI, 2006).

Varios estudos mostraram que as chances de fadiga aumentam com a
diminuicdo dos estoques de glicogénio, e que a concentragéo inicial de glicogénio
muscular esta diretamente relacionada ao desempenho fisico e sobretudo na
capacidade de resisténcia aerébica (CARTREE et al, 1990; HANSEN et al, 1998).
Estudos tém sido conduzidos para determinar as maneiras de aumentar a taxa da

ressintese de glicogénio muscular (VAN-HALL et al., 1998).

A sintese de glicogénio muscular no periodo de recuperacéo pds exercicio
€ prioritaria e causa aumento na velocidade do catabolismo dos acidos graxos
intramusculares para o fornecimento de combustivel para o trabalho oxidativo

muscular (KIENS; RICHTER, 1998).
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Figura 6 — Glicogénio muscular, glicose sanguinea e taxa de percepgao de esforgo

durante o exercicio (POWERS; HOWLEY, 2000).
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1.4.2 Suplementacao de CHO na ressintese de glicogénio

Pesquisas tém verificado o efeito da suplementacdo de CHO de diferentes
indices glicémicos na ressintese de glicogénio, pois se espera que CHO de indice
glicémico mais alto estimulem maior secrecdo de insulina e maior captacdo de
glicose pelas células musculares, que assim teriam maior disponibilidade de
substrato para a formagéo de glicogénio.

A sintese e degradacdo do glicogénio sdo processos que ocorrem
continuamente, a diferenca entre as velocidades destes dois processos € que
determina os niveis de glicogénio estocado. As concentragdes de glicogénio
hepatico aumentam durante o estado pés-prandial e sdo exauridos durante
periodos de jejum. O glicogénio muscular ndao é afetado por periodos curtos de
jejum e é apenas moderadamente diminuido em jejum prolongado (CHAMPE;

HARVEY, 1996).

lvy et al., (1988) obtiveram taxas de sintese de glicogénio muscular 42%
mais baixas quando a ingestao de carboidrato pds exercicio foi atrasada por duas
horas em comparacdo com a ingestdo de carboidrato imediatamente apds o
exercicio.

Bowtell et al., (2000) em estudo duplo-cego cruzado, compararam a
eficiéncia de sacarose e glicose em promoverem sintese de glicogénio. Sete
voluntarios ndo treinados foram submetidos ao protocolo de deplecédo de
glicogénio (VOLLESTAD et al.,, 1992) muscular e entdo ingeriram (glicose

polimerizada a 18,5%, sacarose a 18,5% ou sacarose a 12%). A glicose
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polimerizada foi mais eficiente na ressitense de glicogénio em relagdo a bebida
isoenergética a base de sacarose.

Hall et. al. (2000) em experimento com 6 voluntarios que realizaram
protocolo de deplecao de glicogénio (VOLLESTAD et al.,, 1992) - 30 minutos a
70% do VO2 maximo, entdo a carga do cicloergbmetro foi aumentada em 100%
com execugao de 6 séries de 1 minuto com intervalos de 2 minutos entre as séries
e finalmente pedalaram mais 45 minutos a 70% do VO2 maximo. Quinze minutos
apdés a aplicacao deste protocolo os voluntarios receberam 150mL de bebida
contendo 1,67g/kg de sacarose mais 0,5 g/kg de proteinas do soro de leite
hidrolisadas ou 1,67 g/kg de sacarose. Os autores nao verificaram diferenga na
taxa de ressintese de glicogénio apdés 4 horas do exercicio com as diferentes
suplementacdes, talvez pelo tempo de recuperacdo ter sido bastante curto,
Willmore e Costill (1994) sugere que sao necessdarias pelo menos 24 horas e
alimentacao adequada (cerca de 10g de CHO por kg de peso) para recuperacao
dos estoques de glicogénio depletados.

Murray et al (1998) compararam o efeito da suplementacédo de solugdes de
sacarose, frutose ou glicose (concentracdo de 6%) no desempenho de 12
voluntarios em cicloergbmetro (115 minutos intermitentes a intensidade de 65 -
80% do VO, maximo) em trés sessdes de testes. Nas sessbes que foram
ingeridas glicose e sacarose o desempenho foi significativamente melhor 14,1%

(p<0,05) que a ingestao de frutose.
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1.4.3 Oxidacao exégena de CHO durante o exercicio

No intuito de verificar se os CHO ingeridos durante o exercicio (exbégenos)
sdo efetivamente oxidados e utilizados como fonte de energia alguns
pesquisadores realizaram experimentos utilizando a técnica de carbono marcado.

Gerard et al (1986) mostraram que sacarose ingerida (100g) durante o
exercicio de longa duracao e baixa intensidade (4-5 horas, 50% VO, maximo ) foi
efetivamente metabolizada como substrato energético.

Moodley et al (1992) estudando a taxa de oxidacdo exdgena de
carboidratos durante o exercicio prolongado com a técnica de carbonos marcados
sugeriram que a metabolizagdo de carboidratos exdgenos durante o exercicio €
limitada pelo esvaziamento gastrico.

Jentjens et al (2003) verificaram que a ingestdo de carboidratos que séo
absorvidos por transportadores intestinais diferentes (glicose, maltose e sacarose)
influenciam a taxa de oxidacdo de carboidratos exégenos. Nove ciclistas
treinados (VO, maximo: 64,2 + kg/minuto) executaram 4 sessdes de testes
(separadas por pelo menos 1 semana). Em cada sessédo receberam uma bebida
diferente: 1,8 g/min de glicose; 1,2 g/min de glicose mais 0,6 g/min de sacarose;
1,2 g/min de glicose mais 0,6 g/min de maltose ou agua. O teste foi executado a
60% do VO, maximo por 150 minutos. Nao foram encontradas diferencas
significativas na taxa média de oxidacao de carboidratos exdgenos (1,25g/minuto)

com a variacao das bebidas contendo CHO.
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Figura 7 — Oxidacao de CHO durante o exercicio (POWERS; HOWLEY, 2000).
O metabolismo de carboidrato durante o exercicio ndo € influenciado pela
maturacdo bioldégica em intensidades variando entre 30 e 70% do VO2 pico

(STEPHENS et al, 2006).

1.5 Aspectos bioquimicos do exercicio

O fornecimento continuo de energia para todas as células do organismo € o
que viabiliza a vida. A molécula de adenosina trifosfato (ATP) é o fornecedor de
toda esta energia (as duas ultimas ligacoes fosfato da molécula). Essa energia €
fornecida através da hidrélise enziméatica da molécula de ATP. Essa reacao
também produz ADP, fosfato inorganico (HPO4) e ions H*, uma vez que os
atomos de oxigénio remanescentes do grupo fosfato ndo podem ser protonados

em pH fisiolégico (Figura 8).
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Figura 8 - Hidrolise do ATP na miosina ATPase (STANCANELI, 2006).

O aumento de H* no citosol conseqliente da hidrélise de ATP foi pouco
explorado, até o trabalho de Robergs (2001), que propds essa via como a grande
responsavel pela acidose intramuscular induzida pelo exercicio de intensidade

maxima.

Esta queda do pH intramuscular pode retirar enzimas do ponto 6timo de
acao e reduzir a eficiéncia da produgao de energia pela célula muscular, levando
conseqlientemente a uma queda no desempenho esportivo, portanto a acidose
muscular e suas causas vem sendo intensamente estudada e discutida, pois altera

diretamente o desempenho fisico.

1.5.1 Enzimas

O exercicio fisico, além de atuar no aparelho locomotor, ossos, musculos,
ligamentos e tendbdes, produz diferentes respostas quimicas, térmicas,
metabdlicas, circulatérias e respiratérias (OLIVEIRA, 1982). Enzimas
freqUuentemente estudadas na determinagdo de lesbes musculares sdo: creatina
quinase (CPK) e lactato desidrogenase (LDH), estas sdao enzimas atuantes no
metabolismo intracelular. Assim, a presenca de niveis elevados destas no plasma

indica lesdo de células do tecido esquelético. O trauma fisico, ou um processo
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patoldégico pode causar lise celular, resultando na liberagdo de enzimas

intracelulares no sangue.

1.5.2 Ciclo alanina-glicose

Com o aumento da demanda energética durante o exercicio, principalmente
no de longa duracdo as proteinas podem ser utilizadas como fonte de energia.
Estudos feitos em humanos mostraram que existe uma maior liberagdo da alanina
por musculos exercitados, a medida que aumenta a intensidade do exercicio
observa-se um aumento proporcional na producao de alanina (MCARDLE et al,
2001).

A alanina é sintetizada no musculo esquelético exercitado através da
reacdo de transaminacdo de BCAAs e a partir do piruvato. A alanina recém
formada deixa o musculo e € transportada para o figado onde é desaminada. No
figado o esqueleto carbdnico é utilizado para gliconeogénese, lancando a glicose
produzida no sangue onde ela é transportada até os musculos. Durante a
desaminacao o aminoacido perde seu grupo nitrogénio no figado para formar uréia
(H2NCONHz) com a finalidade de excregao. ApOs 4 horas de exercicio continuo de
baixa intensidade, a producdo hepatica de glicose derivada de alanina pode ser
responsavel por 45% da glicose total liberada pelo figado. Durante o exercicio, é
maior a producao e eliminagdo de alanina pelo muasculo, isso ajuda a manter a
glicemia para atender as necessidades do sistema nervoso central e dos
musculos. Especula-se que 10 a 15% da demanda energética total do exercicio
pode ser gerada pelo ciclo alanina-glicose, sobretudo nos exercicios prolongados

de alta intensidade. Nos individuos bem nutridos em repouso, o fracionamento das
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proteinas contribui com 2 a 5% da demanda energética corporal total (MCARDLE

et al, 2001).

1.5.3 Transaminacao

No musculo esquelético, as enzimas catalisam a retirada do nitrogénio dos
aminoacidos e os transferem para outros compostos, essas reagdes Ssao
denominadas transaminagao. No musculo, a transaminacao utiliza os BCAA que
geram cetoacidos de cadeia ramificada (medido pela transferase BCAA). Isso
permite a formacdo de aminoacidos a partir de compostos organicos que nao

carreiam nitrogénio e que sao formados na glicélise (piruvato).
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Figura 9 - Transaminacao da alanina (MCARDLE et al, 2002).

Alfa-cetoglutarato desempenha um papel especial no metabolismo, por
aceitar os grupos amino de outros aminoacidos, tornando-se assim glutamato. O
glutamato produzido por transaminacao pode ser desaminado ou ser usado como
doador de grupo amino na sintese de aminodacidos nado essenciais (CHAMPE;
HARVEY, 1996).

Esta transferéncia de grupos amino de um esqueleto de carbono a outro é

catalisada por uma familia de enzimas denominadas aminotransferases (também
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chamadas transaminases). Todos os amino4cidos com a exceg¢do da lisina e
leucina participam da transaminagcdo em algum ponto de seu catabolismo. As
aminotransferases sdo especificadas em relacdo aos seus doadores de grupos
amino especificos porque o0 aceptor do grupo amino quase sempre é 0 O-
cetoglutarato (VOET; VOET, 2000).

Na desaminacao (processo oposto da transaminacao) e na transaminacgao,
o esqueleto de carbono pode sofrer uma degradagdo contribuindo para o
metabolismo energético. Ap6s a desaminacdo, os esqueletos de carbono
restantes dos a-cetoacidos, tais como o piruvato, oxaloacetato ou a-cetoglutarato,
seguem vias metabdlicas diferentes:

- 18 dos 20 aminoécidos sao fontes potenciais para a Gliconeogénese;

- Os esqueletos de carbono podem ser oxidados para a obtengcédo de
energia (intermediarios do Ciclo de Krebs)

- Todos os aminodacidos proporcionam uma fonte potencial de acetil-CoA e,

dessa forma, fornecem o substrato para sintetizar os &cidos graxos

Assim, durante a atividade fisica de longa duracao, reacdes catalisadas
pelas aminotransferases € que possibilitam o uso da energia contida no esqueleto
carbdnico dos aminoacidos (BCAA) fornecendo até 15% da energia necesséria

para a manutencao da atividade muscular (MCARDLE et al., 2002).
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1.5.4 Lactato

O lactato é formado pela acao da lactato desidrogenase (LDH), é o produto
final da glicose anaerdbica. A formagao de lactato € o principal destino do piruvato
nas hemacias, cristalino e cérneas oculares, medula renal, testiculos e leucdcitos,
sendo formado também no musculo esquelético, quando a producdo de NADH
(pela gliceraldeido 3-fosfato desidrogenase e pelas trés desidrogenases ligadas ao
NAD™ do ciclo de Krebs) excede a capacidade oxidativa da cadeia respiratoéria. Isto
resulta em relacdo elevada NAD/NADH, favorecendo a redugédo de piruvato para
lactato.

No mdusculo esquelético em anaerobiose, o lactato forma-se pela
hidrogenacao do piruvato. O piruvato tende a acumular-se, quando ha degradacao
intensa de glicose ou do glicogénio (CHAMPE; HARVEY, 1996).

Portanto, a concentracdo de lactato € modificada pala atividade fisica
durante a realizagdo de exercicio a concentracdo sanguinea do lactato depende,
primeiramente da intensidade e secundariamente da duragdo da atividade fisica.
Apods 20 a 30 minutos de terminada a atividade fisica, o lactato retorna aos niveis

basais de repouso.

1.5.4.1 Lactato auxiliando o metabolismo no exercicio

Durante muitos anos o lactato foi considerado um produto inudtil da glicélise.
No entanto, evidéncias recentes revelam que ele pode ter um papel benéfico
durante o exercicio, servindo tanto como substrato para o figado sintetizar glicose

quanto como fonte direta de substrato energético para os musculos esqueléticos e
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0 coracdo e até mesmo reduzindo a acidose intramuscular durante a atividade
fisica (ROBERGS, 2001).

Durante o exercicio parte do lactato produzido pelo musculo esquelético €
transportado ao figado através do sangue. No figado, o lactato se oxida a piruvato
pela baixa razdo NADH/NAD* no citosol dos hepatécitos, entdo o piruvato é
convertido a glicose pela glioconeogénese.

Essa “nova” glicose ajuda na manutencao da glicemia e pode ser utilizada
pelo tecido muscular esquelético como fonte de energia durante o exercicio. O
ciclo de lactato a glicose entre os musculos e o figado é denominado Ciclo de Cori
(SCOOTT; HOWELEY, 2000). Este ciclo que é complementado pelo ciclo alanina-
glicose proporciona ndo apenas um meio para a renovagdo do lactato, mas
também para aumentar a glicose sangliinea e ajudar na manutencdo do pH

intramuscular e do glicogénio muscular durante o exercicio.

1.5.4.2 Lactato auxiliando a reducao da acidose intramuscular
O lactato tradicionalmente era relatado como principal causa da acidose
muscular, acreditava-se que as alteragcbes em sua concentragdo eram

inversamente proporcional as alteragdes do pH intramuscular.
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Figura 10 — Queda de pH tradicionalmente associada ao acumulo de lactato
intramuscular (HOLLMANN; HETTINGER, 2005).

A partir das publicagdes de (ROBERGS, 2001) iniciou-se discussao sobre a
hipétese postulada de que a principal via de produgdo de H™ na musculatura é a
hidrélise do préprio ATP, e que a producao de lactato pela via glicolitica, através
da acdo da enzima lactato desidrogenase, na realidade contribuiria para a nao

acidificagao intramuscular, pois retira prétons do meio (Figura 11).
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Figura 11 - Vias anaerobicas de produgcédo de ATP (STANCANELLI, 2006).

O transporte do lactato sintetizado nos musculos até a corrente sanguinea
é feita através de transportadores de monocarboxilatos, em co-transporte com H*
(GLADEN, 2004). Assim, o aumento de lactato plasmatico contribui para a

manutenc¢ao do pH intramuscular.

1.6 Atividade fisica

Durante o exercicio fisico o organismo converte energia quimica (ATP) em
mecéanica em diferentes vias metabdlicas. Quanto maior for a intensidade do
exercicio maior serd exigéncia sobre essas vias metabdlicas para o fornecimento

de energia (via regeneragcdo de ADP e/ou AMP em ATP). Os mamiferos
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normalmente usam os produtos da hidrélise do ATP (ADP, HPO4 (Pi) e ions H*)
para sua ressintese. Esse processo ocorre em organelas especializadas
(mitocéndrias). Dessa forma o pH é mantido constante quando prevalece o
metabolismo aerdbio. Essa sintese de ATP também pode ser feita em vias
metabdlicas que ndo utilizam O (vias anaerdbias) (MCARDLE et al, 2001).

O exercicio provoca mudancas nas vias metabdlicas, no metabolismo das
proteinas, concentracdo de glicose plasmatica, niveis de insulina, elevam
consumo de Oz (VOy), transporte de aminoacidos e concentracdes plasmaticas de

lactato muscular (JEUKENDRUP et al., 1999; WOJTASZEWSKI et al., 2000).
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Figura 12 — Alteracdes hormonais durante o exercicio (POWERS; HOWLEY,

2000).
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1.6.1 Vias metabolicas produtoras de ATP nos musculos em exercicio

O tecido muscular apresenta grande capacidade de elevar a demanda
energética durante o exercicio quando comparada aos niveis basais. Os estoques
de ATP intramusculares sdo pequenos e permitem a realizacdo de exercicios de
intensidade muito elevada, mas por um tempo muito curto - aproximadamente 1 a
2 segundos somente. Na medida em que o esforgo fisico se prolonga a ressintese
de ATP deve ser feita através da oxidagao de reservas intracelulares (ASTRAND

et al, 2003).

Com exercicios intensos e curta duragdo (aproximadamente 10 segundos) a
fosforilacdo do ADP ¢ feita predominantemente pela agdo de enzimas com
atividade quinase, que catalisam a transferéncia de grupos fosfato de compostos
ricos em energia ja existentes na musculatura, como a fosfocreatina (PCr) e ADP.

Exercicios prolongados, de intensidades sub-maxima ou no limiar anaerébio
utilizam a energia do metabolismo oxidativo, que utiliza tanto os carboidratos
(glicogénio e glicose) como os acidos graxos (tecido adiposo ou intramusculares)
e aminodcidos de cadeia ramificada como substratos energéticos. Eles atuam
fornecendo o Acetil CoA ou intermediarios do ciclo de Krebs no caso dos BCAAs
que fornecem substratos para a producdo de coenzimas reduzidas pelo ciclo de
Krebs. Essas coenzimas sao reoxidadas na cadeia de transporte de elétrons. Essa
seqlUéncia de reagdes tem o O, como aceptor final de elétrons, sendo portanto
metabolismo aerdbio. A fosforilagdo oxidativa é a principal via de tamponamento

dos H* produzidos no citosol pela hidrélise de ATP (ROBERGS et al, 2004). Com
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0 aumento da intensidade do exercicio mais carboidratos sdo usados, diminuindo
a participacao dos lipidios.

Assim, os aminoacidos servem como fonte auxiliar de combustivel durante
exercicios intensos e de longa duracdo e, apds sua oxidagao, ha necessidade de
reposicao, pois niveis baixos de aminodcidos plasmaticos podem comprometer o
processo normal de sintese protéica, levando a perda da forca muscular,

diminuindo entdo o desempenho dos atletas (LEMON, 1994).

No repouso, a energia que o organismo humano necessita é derivada quase
igualmente da degradacgao de carboidratos e lipidios (WILMORE; COSTILL, 2001).
Durante as pausas no exercicio a via oxidativa ressintetisa ATP sendo recrutada
na recuperacao de esforgos intensos e intermitentes como no futebol.

Nos “sprints” (corridas maximas de curta duragdao muito freqientes no futebol)
a ressintese de ATP € suprida basicamente pelas vias anaerdbicas alatica e latica,
cujo predominio depende da intensidade e do tempo de pausa entre os “sprints”
(BALSOM et al., 1992).

Resumidamente, as vias metabdlicas predominantes e as transigbes entre

elas estdo representadas na Figura 13.
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Figura 13 - Vias Metabdlicas predominantemente utilizadas durante o exercicio

(MCARDLE et al., 2002).

1.7 Caracteristicas fisiologicas do futebol

Jogadores de futebol correm cerca de 8 a 12 km durante uma partida, dessa
distancia, aproximadamente 24% ¢é percorrida caminhando, 36% trotando, 20%
correndo, 11% em “sprint’, 7% movendo-se para tras e 2% movendo-se com a
posse de bola. Em geral a distancia percorrida pelos atletas dependem do time

adversario, capacidade fisica individual e da estratégia de jogo utilizada (REILLY,
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1996). Em uma partida de futebol cerca de 88% das atividades sdo aerodbias
enquanto 12% atividades anaerdbias de alta intensidade (SHEPARD; LEATT,
1987), caracterizando desta forma uma modalidade esportiva de exercicios
intermitentes e intensidade variavel (EKBLOM, 1993; ZEEDERBERG et al., 1996).
O treinamento de futebol geralmente possui intensidade moderada/alta,
levando a demanda energética diaria para cerca de 3.150 a 4.300kcal sendo que
durante o treino, um atleta de 75 kg gasta cerca de 1360 kcal (CLARCK, 1994).
Embora o metabolismo aerdbio seja o predominante no futebol, o metabolismo
anaerdbio é determinante no desempenho dos futebolistas, pois grande parte das
jogadas resultantes em gols decorrem de esforgos anaerodbios, particularmente
“sprints” que aproximam os atacantes do gol adversario e possibilitam a
finalizacdo (STOLEM et al, 2005). Visando analisar a capacidade anaerébia latica
(determinante no desempenho) de futebolistas, Bangsbo desenvolveu o “Yo-yo

test’ (BANGSBO, 1994).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Verificar os efeitos da suplementagédo (PSL, PSLH, caseina ou maltodextrina)
no desempenho fisico, composi¢ao corporal e parametros bioquimicos dos atletas.

2.2 Objetivos especificos:

1-Verificar o efeito da suplementacdo no desempenho dos atletas no teste
“Yo-yo intermittent recovery level 2’, “4 minutos contra o relogio” , teste de saltos
verticais, teste de 3000m e de 3200m.

2-Verificar e comparar as concentracdes de lactato (apds o teste de 3000
metros e “Yo-yo intermittent recovery level 2’) antes e apds o periodo de
suplementacao.

3-Quantificar e comparar os seguintes parametros bioquimicos pré e pés
suplementacao:

- Atividade plasmatica das enzimas LDH e CK

- Glicemia plasmatica

- Colesterol total e fragdo HDL plasmatico

- Acido urico plasmatico

-Creatinina plasmatica

4-Comparar as variaveis antropométricas (composicao corporal) antes e apos

o periodo de suplementacao.
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3 Materiais e Métodos

3.1 Critérios de inclusao e exclusao

Para a participagdo no estudo os atletas deveriam estar treinando
regularmente na equipe juvenil de um Clube de Futebol e que os pais ou
responsaveis estivessem cientes do trabalho assinando o termo de consentimento
livre e esclarecido (APENDICE A).

A exclusdo do atleta da amostra adotou-se quando houve recusa em
participar do estudo ou ndo autorizacao escrita dos responsaveis ou da contra-

indicacao do departamento médico da equipe.

3.1.1 Sujeitos

Foram selecionados 48 voluntarios, jogadores de futebol da categoria
juvenil com média de idade de 16,7 + 0,6 anos, pesando 74,429 + 6,44 e medindo
179,2cm + 6,7. Durante o experimento os voluntarios mantiveram a rotina diéria de
treinamento (elaborado pela comissdo técnica do time) e jogos semanais. Os
atletas foram alojados no clube, com controle dos periodos de descanso, horas de
sono (8 horas), treinamento fisico e técnico e da ingestao alimentar.

Todos os atletas e seus responsaveis foram informados dos procedimentos
experimentais e possiveis riscos da pesquisa, sendo que protocolo usado foi
aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa da Unicamp (n° 414/2004 —

27/09/2005 — Anexo A).
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3.2 Aspectos éticos

Este estudo atendeu os principios éticos de respeito e autonomia das
pessoas de acordo com a Resolugdo n°196, de 10 de outubro de 1996, do
Conselho Nacional de Saude, sobre pesquisas cientificas desenvolvidas em seres
humanos.

Aos participantes foi oferecida a oportunidade de esclarecimento de
duvidas e a informacado de que o estudo ndo implicaria em nenhum risco para a
integridade fisica ou moral.

Os participantes foram informados sobre o carater confidencial dos dados
obtidos, sendo que estes poderiam ser publicados em congressos e revistas

cientificas, resguardando-se a identificagdo dos mesmos.

3.3 Procedimentos pré-suplementacao

Antecedendo a etapa de levantamento de dados, foram realizadas reunides
junto aos responsaveis pelos atletas, objetivando o esclarecimento dos propositos
do estudo e dos procedimentos metodolégicos que seriam adotados. Nessas
reunides, ficou garantida a liberdade de desisténcia da participacao do estudo, nao

acarretando em nenhum tipo de prejuizo.

3.3.1 Composicao centesimal

Analise centesimal é um termo utilizado para determinar um conjunto de
ensaios realizados em uma amostra geralmente alimenticia, esses ensaios
correspondem a determinacgdo das porcentagens de sélidos totais, umidade, cinza,

nitrogénio, proteina bruta, lipideos e carboidratos.
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3.3.1.1 Determinacao de sélidos totais e umidade

O teor de agua presente em qualquer alimento é importante sob varios
aspectos. Os métodos usuais para a sua quantificagdo envolvem a evaporagao de
agua presente, no alimento e com isto, outros compostos volateis também sao
evaporados. Em funcdo da temperatura a que é submetida a amostra para
evaporacao pode haver caramelizagdo de compostos tipo acglcares, além da
degradacao de outros componentes.

Na determinacdo do teor de agua de um alimento o termo umidade
representa a somatoria da agua volatilizada nas condi¢gdes do método analitico e
dos demais componentes também volatilizados ou decompostos com a
temperatura do ensaio.

Fundamenta-se na evaporacao da agua presente no alimento e pesagem do
residuo néo volatilizado.

Reagentes e equipamentos:

- Cadinhos de porcelana ou placas de Petri

- Estufa 105°C

Procedimento

- Pesar analiticamente 5g da amostra e transferir para um cadinho de porcelana
ou placa de Petri previamente tarado e pesado

- Colocar o cadinho ou placa de Petri contendo a amostra na estufa (Fanem
315SE, Sao Paulo, Brasil) a 105°C por no minimo 6 horas.

- Retirar da estufa e colocar no dessecador para esfriar

- Pesar os cadinhos

- Repetir 0 processo até peso constante.
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Calculos
% solidos totais = peso residuo (g) x 100 / peso da amostra (Q)

A partir do calculo da % de sélidos totais da amostra, torna-se de extrema
facilidade a determinacdo da % de umidade na amostra, utilizando-se a férmula
abaixo descrita:

Calculos

% umidade = 100 - % de solidos totais

3.3.1.2 Determinacao de cinza

Cinza € um termo analitico equivalente ao residuo inorganico apos
calcinagdo da matéria organica de uma amostra. A cinza nao representa
geralmente as mesmas substancias inorganicas presentes na amostra original,
devido as perdas por volatilizagado ou interagdes quimicas entre seus constituintes.
A determinacdo de cinza fornece uma indicacdo da riqueza da amostra em
elementos minerais.
Reagentes e equipamentos
- Cadinhos de porcelana ou placas de Petri
- Forno Mufla com termostato (Berse, Sdo Paulo, Brasil).
Procedimento
- Pesar de 3 a 5g de amostra, diretamente do cadinho de porcelana, previamente
tarado.
- Carbonizar a amostra (na chama do bico de Bunsen) de forma suave até cessar

o desprendimento de fumaca.
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- Colocar o cadinho contendo a amostra no forno Mufla, elevando a temperatura
gradativamente até 550/600°C e calcinado até obtengéo de cinza clara.

- Retirar da Mufla e colocar no dessecador para esfriar e entdo pesar.

- OBS: Pode-se utilizar a amostra ja calcinada na determinacéo de soélidos totais
se estes forem feitos em cadinhos.

Calculos

% cinzas = peso amostra + cadinho (g) — peso cadinho x 100 /

peso da amostra (g)

3.3.1.3 Determinacao de lipidios

Método Bligh e Dyer (1959) de extracao de lipidios a frio pode ser utilizado
tanto em produtos com altos teores de umidade como em produtos secos e a
determinagdo completa pode ser realizada em tubos de ensaio, ndo necessitando
de equipamentos especializados e sofisticados. O método extrai todas as classes
de lipidios.
Reagentes e equipamentos
- Cloroférmio CHCI3 (Merck Darmstadt, Alemanha)
- Metanol CH3zOH (Merck Darmstadt, Alemanha)
- Sulfato de s6dio Na SO, (Merck Darmstadt, Alemanha)
- Vidraria
Procedimento
- A amostra é misturada com metanol (1 parte) e cloroférmio (2 partes), formando

uma s6 fase com a amostra.
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- O extrato cloroférmio foi filtrado em papel de filtro contendo um pouco de NaxSO4
anidro para absorver residuos de umidade.

- Adicao de mais cloroformio e agua para a formacdo de duas fases: uma de
cloroférmio contendo os lipidios, e outra de metanol mais agua, contendo as
substancias nao lipidicas

- Em seguida foram transferidas 3 aliquotas de 10mL deste extrato para capsula
de aluminio pré-tarada, e entdo colocadas em estufa a 105°C por cerca de 30
minutos para evaporacao do solvente. Separagcao da fase com cloroférmio, apds

evaporacao e a quantidade de gordura é obtida por pesagem.

3.3.1.4 Determinacao de proteina

O método de Kjeldahl (WILLIAMS, 1973) determina a matéria nitrogenada
total de uma amostra. Contribui para o nitrogénio total ndo somente aquele de
proteinas e seus subprodutos de degradacdao até aminoacidos, mas também o
nitrogénio de purinas, pirimidinas, creatina, vitaminas, uréia, aminas e amidas. O
método ndo determina grupos nitro, nitroso, hidrazo e ciano.

Para a determinagdo da proteina bruta multiplica-se o nitrogénio total
encontrado pelo fator de conversao especifico para cada alimento, no caso da
PSL 6,38.

Reagentes e equipamentos:

- Balédo de Kjeldahl

- Frasco Erlenmeyer de 250 mL
- Bureta de 10 mL

- Bico de Bunsen ou chapa aquecedora
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- Aparelho destilador de Kjeldahl

- Mistura catalitica Merck, sulfato de cobre, CuSQO,, sulfato de potassio, KoSOg4,
diéxido de titanio TIO, (Merck Darmstadt, Alemanha).

- Solucao de hidréxido de sédio (NaOH) a 40% (Quimex, Sao Paulo, Brasil)

- Solucao de acido boérico HBO3 a 4% (Carlo Erba, Milao, Italia)

- Solugao de acido cloridrico (HCI) a 0,1N (Ecibra, Sao Paulo, Brasil)

- Solugbes indicadoras (fenolftaleina e vermelho de metila + verde de
bromocresol) (Merck Darmstadt, Alemanha).

Procedimento

- Pesar cerca de 0,59 da amostra em papel vegetal (isento de nitrogénio) e
transferir para o baldo digestor de Kjeldahl, em seguida acrescentar mistura
catalitica e 10 mL de acido sulfdrico concentrado. Aquecer no bloco digestor até
que se obtenha um liquido claro.

- Esfriar, adicionar ao baldao digestor cerca de 5 mL de agua destilada,
cuidadosamente, sob &gua corrente ou transferir o liquido para um balao
volumétrico de 100 mL e completar o volume.

- Proceder a destilagao utilizando o volume total digerido ou aliquota (10mL) do
volume de 100 mL (baldo volumétrico), dependendo da técnica utilizada.

- O sal formado, borato de amoénio, apds processo de destilacao, titula-se com
solugdo padrdao de HCI 0,1N, com fator conhecido, até ponto de viragem do
indicador.

Calculos

9% Nitrogénio = Vol. de HCI x N HCI x 0,0014g Nitrogénio x 100 / Peso da

amostra(g)
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3.3.1.5 Composicao centesimal

PSLI PSLH CAS
Proteinas 92,47% 89,82% 88,6%
Lipidios 1,73% 2,05% 1,73%

3.3.1.6 Determinacao do grau de hidrélise

O grau de hidrélise foi definido segundo ADLER-NISSEN (1979) como o
nuamero de ligagcdes peptidicas clivadas ou numero de grupos amino livres
formados durante o processo de hidrélise, expresso em equivalente de hidrélise
(%H).

A determinacdo da porcentagem de ligagdes peptidicas hidrolisadas
através da medida do numero de grupamentos amino livres no sobrenadante, pela
reacdo com TNBS (&cido trinitrobenzenosulfonico), conforme descrito por Fields
(1972) e modificado por Spadaro et al (1979), com uso de L-leucina na construgao
da curva analitica. Os resultados do grau de hidrélise foram calculados como a
porcentagem de aminodacidos livres no sobrenadante, expressa como mols de
aminoacidos presentes na amostra original. O valor médio do total de mols de
aminoacidos presentes nos 50mg de cada amostra, foram estimados com base no
peso molecular médio dos aminoéacidos, PM = 113. O caélculo foi feito através da
formula:

% H = Aas (Aava) / Aatm

Onde: Az = mols de aminodacidos determinados no sobrenadante da

amostra
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mols de aminoacidos determinados no sobrenadante do branco de

Aaba
amostra
Aam = mols de aminodcidos na amostra, considerando-se o peso molecular

médio dos aminoacido

3.4 Protocolo experimental

Os 48 atletas foram divididos em 2 grupos (n=24 em cada grupo), o
primeiro grupo foi submetido & suplementacéo protéica diaria de 1 g.kg™.dia™ mais
0.4 g.kg'.dia’ de carboidrato (sacarose) por 8 semanas com as diferentes
proteinas: a) caseina (CAS, n=8); b) proteina do soro de leite isolada (PSLI1, n=8);
c) proteina do soro de leite hidrolisada (PSLH2 n=8). O segundo grupo foi
submetido a suplementagdo protéica ou glicidica diaria de 1 g.kg™.dia™ por 12

semanas com: a) maltodextrina (MALTO, n=8); b) PSLI2 (n=8); c) PSLH2 (n=8).
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Experimento 1

Duracao 8 semanas

CAS n=8
PSLI1 n=8
PSLH1 n=8

Antropometria

Grupos

Bioquimicos: acido urico,
colesterol, HDL, creatinina e
glicemia

Testes

Fisicos: Yo-yo intermittent
recovery level 2 e 3000m

1 dose pos treino

Suplementacao
19.kg1.dia"

MALTO = maltodextrina

PSLH = proteina do soro de leite hidrolisada

CAS = caseina

Experimento 2

12 semanas

MALTO n=8

PSLI2 n=8

PSLH2 n=8
Antropometria
Bioquimicos: acido (rico,
creatinina, LDH e CPK

Fisicos: Yo-yo intermittent
recovery level 2, 3200m a
85% da FC maxima, 4
minutos contra o relogio e
saltos verticais

2 doses (pré e pos treino)
0,5g.kg'.dia! por dose

PSLI = proteina do soro de leite isolada

Figura 14 — Desenho experimental

As suplementacdes foram administradas apds os treinamentos, 5 vezes por
semana, em uma Unica dose ministrada imediatamente apés o termino da ultima
sessdo de treino do dia para os atletas do experimento 1 (CAS, PSLI1 e PSLH2).
Para os atletas do experimento 2 (MALTO, PSLI1 e PSLH2) a suplementagéo
diaria foi dada em 2 doses com 0,5 g.kg'.dia’ de proteina cada, ministradas

imediatamente antes e apds a ultima sesséo de treinos de cada dia.
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Figura 15 - Ingestao da suplementagao pos-treino.

Os treinamentos ocorreram cinco dias por semana, em trés vezes por
semana com duas sessoes diarias, e nas outras duas com apenas uma sessao.

Cada sessao de treino teve duracao aproximada de duas horas e meia.

3.5 Antropometria

Todos os participantes foram submetidos a medida de dobras cutaneas,
massa e da estatura corporal, indice de massa corporal e perimetros.

3.5.1 Definicao de termos

Equacéo de predicdo — E uma férmula matematica derivada da anélise de

regressao entre a técnica padrdao e as variaveis preditivas, regressao esta que
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gera uma férmula utilizada para calcular componentes corporais (% G, D e MLG)
(HEYWARD; STOLARCZYK, 1996).

Dobra cutanea (DC) — E uma medida de duas camadas de pele mais a
gordura subcutdnea adjacente, determinando a espessura total do tecido
subcutaneo (HEYWARD; STOLARCZYK, 1996).

Composicdo corporal - E a divisdo do corpo humano em componentes,
geralmente, o corpo humano é dividido em dois ou quatro componentes: gordura e
massa livre de gordura (modelo de dois componentes) ou massa gorda, massa
O0ssea, massa muscular e massa residual (modelo de quatro componentes)
(HEYWARD; STOLARCZYK, 1996).

Massa corporal (MC) — E a massa total do corpo, incluindo seus
componentes principais, os musculos, os 0ssos e a gordura (KATCH; MCARDLE,
1996).

Massa gorda (MG) — A MG compreende toda a gordura presente no corpo:
€ a soma da gordura que se encontra no tecido subcutdneo mais a gordura
essencial (PETROSKI, 1995).

Massa corporal magra (MCM) — E a MC, incluindo a gordura essencial,
menos a massa de gordura (RODRIGUEZ, 1997).

Massa livre de gordura (MLG) - E a MC, isenta de qualquer gordura.
(KATCH; MCARDLE, 1996).

Percentual de gordura corporal (%G) — E a quantidade de gordura
corporal relativa, expressa em porcentagem, da massa corporal.

Pesagem hidrostatica (PH) — Método indireto € ndo invasivo, realizado em

laboratério, para determinar a densidade do corpo através do principio de
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Arquimedes, onde um corpo imerso em fluido perde uma quantidade de peso
equivalente ao peso de fluido deslocado (WILMORE; BEHNKE, 1970).

Perimetro (P) — E uma medida linear realizada circunferencialmente, de
partes especificas do corpo (DE ROSE et al, 1984).

Validacao cruzada — Técnica estatistica utilizada para testar a validade
dos métodos de composicao corporal e a validade de predicdo das equacdes de

estimativa da composicao corporal (HEYWARD; STOLARCZYK, 1996).

3.5.2 Dobras cutaneas

Para a avaliagdo das dobras cutaneas foi utilizado um compasso de dobras
cutaneas Lange (Lange Skinfold Caliper - Cambridge Scientific Industries - U.S.A.)
(Figura 16) com precisdo de 1 mm, capacidade maxima de 60 mm e pressao
constante de 10gr/mm?® As dobras avaliadas foram: peitoral, subescapular,

triceps, abdominal vertical, suprailicaca, coxa medial e panturrilha medial.

Figura 16 - Compasso de dobras cutaneas Lange e fita TBW.
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A mensuracdo das dobras cutaneas seguiu os procedimentos de Harrison
et al (1991) e Norton e Olds (2000). As medidas foram realizadas no lado direito
dos sujeitos uma vez em cada local até o término do procedimento e apds isso
foram repetidas da mesma maneira duas vezes.

Foi utilizada a média como valor da medida dos dois valores mais
proximos, contanto que nao possuissem diferenca superior a 5%, entre elas
(NORTON; OLDS, 2000).

Dobra cutéanea toracica (TRX) — Medida obliquamente ao eixo longitudinal
do corpo a 2/3 da distancia entre 0 mamilo e a linha axilar anterior. Esta medida foi
realizada mais proxima da linha axilar anterior.

Dobra cutanea subescapular (SUB) — Foi mensurada imediatamente
abaixo do angulo inferior da escapula. O ponto é determinado através de
apalpacao do angulo inferior da escapula, com os dedos indicador e medial. O
adipémetro é colocado no sentido natural da dobra, obliquamente para baixo e
lateralmente ao eixo longitudinal do corpo, em um angulo de ~45 °.

Dobra cutanea do triceps (TRIC) — O local da mensuracao foi o ponto
médio da distancia entre a projecao lateral do processo acromial da escapula e o
olécrano, utilizando uma fita métrica estando o cotovelo em flexao de 90 °.

Dobra cutanea abdominal vertical (DABDO) - foi medida estando o
individuo na posicao ortostatica. A dobra é determinada paralelamente ao eixo
longitudinal do corpo, a trés cm da cicatriz umbilical e a um cm no sentido inferior.

Dobra cutanea suprailiaca (SUPI) — Foi mensurada obliguamente acima
da crista iliaca superior, no ponto de encontro entre uma linha imaginaria

horizontal que passa pela cicatriz umbilical e a linha axilar média.
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Dobra cutdnea da coxa medial (DCOXA) — foi mensurada no ponto médio
entre a dobra inguinal e a borda superior da patela. A dobra cutanea da CX &
vertical, sendo mensurada com o sujeito sentado em uma cadeira, sem contragao
muscular, com os pés apoiados ao solo.

Dobra cutdnea da panturrilha medial (DPAN) — A medida foi realizada no
local de maior perimetro da panturrilha medial. O sujeito foi colocado na posicao
sentado, com o0s pés apoiados no solo, estando o joelho em angulo de 90°. A
medida foi realizada com a dobra pingada verticalmente na face interna da

panturrilha.

Figura 17 - Medida das dobras cutaneas (tricipital).
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3.5.3 Massa corporal

A medida da massa corporal foi feita em balanca do tipo plataforma da
marca Filizolla, com precisdo de 100 gramas e capacidade maxima de 150 kg.
Conforme preconizado pelo BRASIL, Ministério da Saude (2004) os atletas foram
pesados com roupas leves, descalgos, de costas para a balanga, no centro do
equipamento, eretos, com os pés unidos e o0s bragcos estendidos ao longo do

corpo.

3.5.4 Estatura (H)

A estatura foi avaliada por estadibmetro Sanny de escala especifica (com
precisao de 0,1 centimetros) com os voluntarios posicionados eretos, descalgos,
com a cabeca livre de aderecos, pés unidos, encostados a parede, bracos
estendidos ao longo do corpo, cabega erguida, olhando para um ponto fixo na

altura dos olhos (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2004).
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Figura 18 - Medida da estatura

3.5.5 indice de massa corporal

A partir das medidas de massa e estatura corporal foi calculado o indice de
massa corporal (IMC) pela equagao: IMC = M/H?

Onde:

M = massa corporal (kg)

H = estatura corporal (em metros).

3.5.6 Perimetros
A mensuracao dos oito perimetros seguiu os procedimentos de Callaway et

al (1991) e Norton e Olds (2000). O mensurador exerceu uma pressao firme com a
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fita sobre os segmentos corporais, mas sem comprimir os tecidos. As medidas
foram realizadas uma vez em cada local até o término do procedimento e apos
isso foram repetidas da mesma maneira duas ou trés vezes.

A medicdo foi realizada com fita milimetrada inextensivel Sanny os
seguintes perimetros: brago relaxado, térax, coxa e panturrilha. A circunferéncia
muscular do brago, a area braquial, a area muscular do braco e a area adiposa do
braco foram calculadas a partir da circunferéncia braquial e da prega triciptal, de

acordo com Frisancho e Housh (1988).

Figura 19 - Medida dos perimetros (Brago contraido).

Perimetro do brago relaxado (PBR) — O individuo foi colocado na posi¢ao
ortostatica, com o brago direito estendido e elevado lateralmente ao corpo. A
medida foi efetuada no ponto médio entre a projecao lateral do processo acromial

da escapula e o olecrano.
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Perimetro do térax (PT) — Este ponto foi medido com o individuo em
posicao ortostatica, bracos ao longo do corpo e apds expiragdo normal. A fita
métrica foi colocada horizontalmente na altura da quarta articulagéo esterno costal
(nivel da sexta costela).

Perimetro superior da coxa (PC) — E o maior perimetro da coxa
mensurado imediatamente abaixo da prega ou dobra do gluteo. A medida foi
realizada com o individuo em pé, com afastamento lateral dos pés em torno de 10
cm e o peso do corpo distribuido igualmente em ambas as pernas.

Perimetro da panturrilha (PP) - Foi medido no ponto de maior
circunferéncia da perna. A medida foi realizada com o sujeito em pé, em ligeiro
afastamento (pés na largura dos ombros) das pernas e o peso do corpo distribuido
igualmente em ambas as pernas. A fita foi colocada em volta da perna direita e
movida para cima e para baixo, com o intuito de encontrar o maximo perimetro no

plano perpendicular ao eixo longitudinal da perna.

Todas as medicdes antropométricas foram realizadas no periodo da tarde,

entre as 15h00min e 17h00min.

3.5.7 Curvas de crescimento

Muitas sdo as classificagbes antropométricas sugeridas para estabelecer o
estado nutricional dos individuos. A maior parte oferece condi¢cbes para se
determinar o diagnéstico da desnutricio e mesmo a intensidade do processo
(KANAWATI, 1976). Seguimos a classificagdo sugerida pelo Center for Disease

Control / National Center for Health Statistic (2000) para percentis.
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A interpretacdo das medidas antropométricas exige o uso de padrdes de
referéncia e de pontos de corte definidos (SOARES, 2003). Reexaminando seus
dados no ano de 2000 o Center for Disease Control and Prevention nos Estados
Unidos publicou um novo referencial antropomeétrico de crescimento, substituindo
o padrao utilizado desde 1977.

Adotou-se como padrao de referéncia as curvas de crescimento e 0s
pontos de corte para percentis preconizados pelo Center for Disease Control /
National Center for Health Statistic (CDC/NCHS-2000) para os indices Peso para
Estatura (P/E), Estatura para Idade (E/l) e indice de Massa Corpérea para a Idade
(IMC/I), conforme classificagao descrita na (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificagao do estado nutricional de acordo com os indices

antropométricos e os pontos de corte para percentis.

Indice Pontos de corte para Indicador do estado nutricional
Antropométrico percentis
Estatura / Idade <5 Baixa Estatura
Peso / Estatura <5 Baixo Peso

> 95 Sobrepeso
IMC / Idade <5 Baixo peso

> 85e<95 Risco de Sobrepeso
> 95 Sobrepeso

Fonte:CDC/NCHS (2000)

Os percentis foram obtidos com a utilizagao de software de dominio publico,
o Epi Info 2005 versao 3.3.2. do CDC-Center Disease Control, dos Estados

Unidos.
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3.5.8 Equacoes utilizadas para calculo da composicao corporal

A partir das variaveis antropométricas foi determinada a densidade corporal
utilizando a equacao proposta por Slaughter et al (1988). Baseadas em estudo de
310 individuos de 8 a 29 anos as equagOes estdo entre as mais indicadas e
utilizadas para a predi¢cdo de gordura corporal em criancas e adolescentes de 7 a
18 anos, principalmente por levar em consideracdo o nivel maturacional e o

aspecto racial.

Rapazes brancos
Pré-pubere
%G = 1,21 (TRIC + SUB) — 0,008 (TRIC + SUB)*— 1,7
Pubere
%G = 1,21 (TRIC + SUB) — 0,008 (TRIC + SUB)*— 3,4
Pés-pubere
%G = 1,21 (TRIC + SUB) — 0,008 (TRIC + SUB)*- 5,5
Rapazes Negros
Pré-pubere
%G = 1,21 (TRIC + SUB) — 0,008 (TRIC + SUB)*- 3,5
Pubere
%G = 1,21 (TRIC + SUB) — 0,008 (TRIC + SUB)*- 5,2
Pés-pubere
%G = 1,21 (TRIC + SUB) — 0,008 (TRIC + SUB)*- 6,8

Onde:
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%G = porcentagem de gordura

Slaughter et al (1988)

Para calculo da massa muscular (MM) foi utilizada as equagbes de
Drinkwater e Ross (1980).

Equacao:

mm=[(Z.2,99)+25,55]/(170,18/H)°

Calculo do Z:

Z=(z1+22+23+2z4)/4

z1 =1/3,60 [(PBR - 3,14.TRIC/10) (170,18/H) -20,05

z2=1/4,68[(PT-3,14. TRX /10 (170,18/H) — 82,36

z3=1/3,59 [(PT -3,14.DCOXA/10 (170,18/H) — 47,33

z4 =1/1,97 [(PT -3,14. DPAN /10 (170,18/H) — 30,22

A MG foi obtida através da férmula:
MG=MC (%G/100)

A MCM foi obtida com a seguinte férmula:
MCM = MC -MG

Drinkwater e Ross (1980).

3.5.9 Areas de seccdo transversa do braco

Os calculos das areas transversa do brago, area muscular do brago, area

de gordura do brago e area percentual de gordura do braco (respectivamente ATB,
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AMB, AGB e APB) basearam-se nos procedimentos descritos por Frisancho

(1974; 1981), assim:
ATB=C2 + (4 xm)
Sendo:
ATB = 4rea transversa total do braco (cm?)
C = circunferéncia do brago (cm)
Para o calculo da area muscular do braco (AMB) temos:
AMB = [C — (T x m)]2 + (4 x ) (EqQ. 2)
Sendo:
AMB = area muscular transversa do braco (cm?)
C = perimetro do brago (cm)
T = dobra cutanea de triceps (cm)
Para o calculo da area de gordura do braco (AGB) empregou-se:
AGB = ATB — AMB (Eq. 3)
Sendo:

AGB = area transversa de gordura do brago (cm?)
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ATB = 4rea transversa total do braco (cm?)

AMB = area transversa muscular do brago (cm?)

Finalmente, para o calculo da area percentual de gordura do braco
(APB), utilizou-se:

APB = (AGB + ATB) x 100 (Eq. 4)

Sendo:

APB = area percentual de gordura do braco (%)

AGB = &rea transversa de gordura do braco (cm?)

ATB = area transversa total do braco (cm?)

3.6 Avaliacao nutricional

A equipe de futebol que participou do estudo forneceu aos seus atletas uma
dieta padronizada elaborada por 2 nutricionistas que foi mantida durante todo o
experimento. Para um controle mais preciso sobre a alimentacdo dos atletas, foi
aplicado aos voluntarios um recordatério de 24 horas sobre a ingestao de

alimentos e fluidos.
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3.7 Testes fisicos

3.7.1 Yo-yo test

O teste de campo utilizado como indicador de desempenho anaerébio foi o
“Yo-Yo intermittent recovery nivel 2’ (indicado para futebolistas de alto nivel acima
de 16 anos), onde os jogadores devem percorrem ida e volta 20 metros separados
por cones. Ao sinal do toque do CD os atletas devem iniciar o percurso (11
km/hora) retornando ao primeiro cone com um intervalo de 10 segundos antes de
um novo toque de saida. A velocidade aumenta progressivamente, sempre
controlado pelo toque do CD. Caso o atleta complete o percurso apoés o toque do
altimo toque de um ciclo, anota-se uma falta, com duas faltas o atleta termina o
teste. O resultado é a distancia (em m) percorrida até que o atleta cometesse as

duas faltas.
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B 20 metros

b o
ﬁ/z/
Y
Vi

Figura 20 - A) Inicio do “Yo-Yo intermittent recovery nivel 2’; B) Esquematizacao

do teste “Yo-Yo intermittent recovery nivel 2.

3.7.2 Teste de 4 minutos na intensidade maxima
Foi feito em pista de atletismo marcada a cada 10 metros, foi pedido aos

atletas que percorressem a maior distdncia possivel nos quatros minutos. Dado
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um apito inicial, disparando o cronémetro para que comegassem a atividade e um
apito final determinando o final da corrida. Foi medida quantas voltas cada atleta
deu, e a distancia percorrida na ultima volta através das marcagbes a cada 10
metros.

Durante toda a corrida, cada atleta teve sua FC monitorada por
cardiofreqiencimetros Polar modelo Accurex. Os cardiofreqliencimetros foram
configurados para armazenar a FC dos atletas a cada 5 segundos. Estes dados
foram transferidos ao computador através da interface Polar Plus utilizando-se o

software Training Advisor também da Polar.

3.7.3 Teste de 3200m a 85% da FC maxima

Foi recuperado o histérico da FC nos 4 minutos em intensidade maxima e
através do software Training Advisor e utilizamos 85% da FC maxima como alvo a
ser mantido por cada atleta durante o percurso de 3200m em pista de brita
medindo 400m. Cada atleta correu com um cardiofreqliencimetro Polar modelo
Accurex monitorando a freqiéncia cardiaca e a mantendo no alvo (85% da FC
maéaxima). Durante os 90 minutos de um jogo, jogadores de elite correm cerca de
10 km em uma intensidade média de 80-90% da FC maxima (STOLEN et al,

2005), assim foi estabelecido que 85% da FC méaxima.
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3.7.4 Teste de saltos

Utilizamos o protocolo proposto por Komi e Bosco (1978), as instrugdes
foram dadas para grupos de 3 atletas antes da entrada no laboratério de coletas
de dados por um Unico instrutor com experiéncia em relagdo ao protocolo, de
acordo com o "principio de utilizagao das articulagdes e ordem de execugao".

A primeira técnica de salto vertical foi chamada de “Squat Jump” (SJ) ou
salto partindo da posicdo de meio-agachamento. O atleta assumia uma posigcao
estatica de flexdo dos joelhos a 90° maos na cintura, os pés paralelos com um
afastamento confortavel, mantendo-a por 5 segundos. Nao é permitido um novo
abaixamento do centro de gravidade (CG), sendo o movimento apenas
ascendente. Desta forma, a energia potencial elastica acumulada era perdida na

forma de calor, devido a manutencao da posicao estatica assumida, e o salto era
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realizado somente com a capacidade dos grupos musculares esqueléticos de
gerar forca sem a utilizagdo do ciclo de alongamento-encurtamento muscular
(KOMI; BOSCO, 1978).

A segunda sessdo de saltos utilizou a técnica de salto vertical “Counter
Movement Jump” (CMJ), ou salto com contra movimento, era permitido ao
executante realizar a fase excéntrica e concéntrica do movimento, a transicao da
fase descendente para a ascendente deveria ser feita 0 mais rapido possivel,
desta forma o ciclo de alongamento-encurtamento muscular poderia ser utilizado
produzindo uma maior geracdo de forca, uma maior elevacdo do centro de
gravidade (CG), com uma maior eficiéncia mecéanica (menor gasto energético).

A terceira técnica de salto vertical utilizada foi a “Counter Movement With
Arm Swing” ou salto com contra movimento e auxilio dos bragos. Executada
conforme o CMJ mas incluindo desta vez o balan¢o dos bragos para gerar maior
altura vertical de salto. Para o proposto de técnica de salto, consideramos a
proposta de Verkhoshansky (2001), onde o salto contra movimento instruido
consistiria na execuc¢ao de um salto tradicional em que nele a referida instru¢ao se
baseia na elevacdo consciente da extremidade proximal (regido glatea) dos
membros inferiores em apoio, entre o inicio da fase de projecdo e completa
extensdo das articulagées do quadril, joelho e tornozelo, de tal forma que a forca
de aceleracao possa ser aplicada em uma menor unidade de tempo, possibilitando
desta forma que a velocidade do centro de massa do corpo seja também elevada
e acelerada como consequéncia da velocidade de encurtamento dos musculos
extensores da perna, dada ao menor percurso a ser desenvolvido pelos angulos

articulares.
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Figura 22 - llustragdo esquematica da execugéao do: A — “Squat Jump” e B —

“Counter Movement Jump’.

Foi utilizado o teste de salto contra movimento com auxilio dos bragos
(CMJA), devido a utilizacdo de todo segmento corporal durante a sua execugao
possibilitando a maior eficiéncia em relacdo a altura alcancada e tempo de
permanéncia no ar, sendo também o salto que mais se aproxima com as

caracteristicas dos saltos realizados no futebol.

Para a avaliagdo dos saltos foi utilizado como instrumento de coleta a
plataforma de contato 8602 ESSLINGER GT 35802 (HUNTSVILLE, U.S.A.) que
consiste num cronémetro digital com precisdo de aproximadamente 0,001
segundos, ligado por um cabo a uma plataforma sensivel. O cronémetro é
acionado no momento em que 0s pés do sujeito deixam de contactar com a
plataforma e é desligado no momento em que o contacto tem novamente lugar,
apds a fase de suspensdo do salto. E registrado o tempo de voo durante salto,

sendo a altura atingida pelo centro de gravidade, isto é a altura do salto, calculada
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através da férmula proposta por Komi e Bosco (1978). Os individuos realizaram 3
saltos e para andlise foi considerada a média dos 3 saltos.

Os Testes Motores selecionados permitiram a avaliagdo de dois indicadores
de forga explosiva, que mediram a impulséo vertical, quer a partir da componente
contractil da musculatura dos membros inferiores (SJ) quer a partir da componente

elastica (CMJ).

3.7.5 Lactato

A determinagao de lactato sangulineo (apds teste de 3000m, 3200m e “Yo-
yo intermittent recovery level 2’) se realizou através de um lactimetro
ACCUSPORT que utiliza o método de reflexao fotométrica com escala de medigao
variando de 0,8 a 22 mmols/L em amostra de uma gota de sangue retirada do
I6bulo da orelha em tubos capilares heparinizados e depositado na fita para
realizar a medicao de lactato BM-Lactate (Roche Diagnostics, GmbH Mannheim,
Germany) (FELL et al, 1998). O sangue dos atletas foi coletado imediatamente

apds o término dos testes fisicos.

3.7.6 Frequiéncia cardiaca

A determinagao da freqiéncia cardiaca durante as provas de esforco, foi
feita através de monitor de frequéncia cardiaca modelo Polar Accurex, com os
dados da FC sendo gravados nos cardiofreqliencimetros a cada 5 segundos. Para
a transferéncia dos dados, foi utilizada a Interface Polar Plus e o software Polar

HR Analysis Software.
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Figura 23 — A) coleta de lactato pés teste de 3000m; B) cardiofreqiencimetros

coletando a FC durante o teste de 3000m

3.8 Parametros bioquimicos

3.8.1 Coleta do sangue e preparo das amostras

A coleta do sangue (20 mL) foi realizada no Clube, sob responsabilidade de
uma enfermeira credenciada, seguindo o protocolo e cuidados de higiene,
assepsia e contaminagdo. O sangue foi coletado em tubo heparinizado, e em
seguida, centrifugado por 15 min, a 3000 x g para separagao do plasma das

células sanguineas. O plasma foi utilizado para analises bioguimicas
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3.8.2 Lactato desidrogenase (LDH) — Kit Ebram
Piruvato + NADH + HH—L Lactato + NAD”

A LDH é amplamente distribuida no organismo, encontrando-se em altas
concentragdes no figado, musculos esquelético e cardiaco, rins, hemacias e
outros tecidos. Lesbes musculares de etiologias variadas podem estar
relacionadas ao aumento da LDH. A LDH é um bom indicador de lesdo muscular
de mamiferos, Garcia (2000) utilizaram a LDH em conjunto com CK para monitorar
a intensidade de exercicio de cavalos crioulos, obtendo éxito no quantificacao das
lesbes musculares de mamiferos.

Reagentes (Ebram) e equipamentos

- Tampao: Tris 100 mmol/L, piruvato 2,75 mmol/L e cloreto de sodio 222 mmol/L;
pH 7,2 (1 x 40 mL).

- Coenzima: NADH 1,55 mmol/L, azida sddica 9,5 g/L. (1 x 10 mL).

- Agua destilada ou deionizada

- Banho-maria (Fanem®, Sao Paulo, Brasil)

- Cronémetro

- Espectrofotometro (Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis, IN, E.U.A.).
- Pipetas manuais ou automaticas

- Ponteiras descartaveis

- Vidraria

Procedimento

- Misturar a Coenzima NADH no Tampao em Becker e homogeneizar bem.

- Pré-aquecer o espectrofotébmetro e o reagente de trabalho a 37 °C;

- Acertar o zero do espectrofotdmetro utilizando agua destilada ou deionizada.
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- Pipetar em uma cubeta termostatizada a 37°C como a seguir:

- Homogeneizar rapidamente e inserir em um porta cubetas termostatizado a 37°C
e acionar o crondmetro.

- Aos 30 segundos, determinar e registrar a absorbancia inicial (AO) em 340 nm e
realizar novas leituras (A1, A2 e A3), em intervalos de 1 minuto durante 3 minutos.
- Comprovar que as diferengas entre as absorbancias sejam sensivelmente iguais.
Calcular a média das diferencas das absorbancias (AA/min), que sera usada nos
procedimentos de calculo.

AA / min = (A1-A2 x A1)/A3-A2

Calculos

Considerando que o coeficiente de absorcdo molar do NADH a 340 nm é 6.300,
deduzem-se as seguintes férmulas para calcular a concentragao catalitica:

- Desidrogenase lactica (U/L) = AA/min x 8095

Unidades Sl: pkat/L = U/L X 0,0167

3.8.3 Creatina quinase (CK-MM) - Kit Ebram

Conhecida pelo nome de creatina fosfoquinase (CPK ou CK). Esta enzima
€ um dimero composto por subunidades derivadas do musculo (M) ou do cérebro
(B), apresenta quatro isoenzimas. A CK-MM esta presente nos musculos
esqueléticos e pequenas quantidades no musculo cardiaco, CK-BB presente no
cérebro, a CK-MB encontrada principalmente no coragdo e a CK-MT, enzima
mitocondrial, que responde por até 15% da atividade de CK cardiaca (KRAMER,;
HOFFMANN, 1997). No soro, a CPK normal é constituida predominantemente

pela isoenzima CK-MM. Observam-se niveis aumentados de CPK no soro em
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doencas do musculo esquelético, particularmente na distrofia muscular, reagéao
enzimatica apresentada a seguir.

Creatinofosfato + ADFﬂ’creatina + ATP

ATP + D—incoseﬂ(» ADP + G6P

G6P + NADP* G6PDH D-6-fosfogliconato + NADPH + H*

Em quimica clinica, o uso da CK total e da CK-MB no diagnéstico de enfarte
do miocardio (habitualmente detectada durante o periodo das 48 horas
subseqlentes), esta é aplicacdo isolada mais importante da determinacédo da CK.
A atividade da CPK no soro também aumenta apds isquemia cerebral, doenca
cerebrovascular aguda e traumatismo craniano.

Reagentes (Ebram) e equipamentos

- Tampao: Imidazol 104 mmol/L; EDTA 2,08 mmol/L; acetato de magnésio 10,4
mmol/L; D-Glicose 20,8 mmol/L; pH 6,6 (1 x 27,5 mL).

- Substrato: anticorpos monoclonais Anti-CK-M capazes de inibir 1000 U/L de
CKM humana, creatina fosfato 31,2 mmol/L, ADP 2,08 mmol/L, AMP 5,2 mmol/L,
P1, P5-di (adenosina-5-pentafosfato) 10,4 mmol/L, NADP 2,08 mmol/L,
Nacetilcisteina 20,8 mmol/L, hexoquinase >3120 U/L, glicose-6-fosfato
desidrogenase >2080 U/L (Uma vez reconstituido 10 x 2,5 mL).

- Agua destilada ou desionizada

- Banho-maria (Fanem®, Sao Paulo, Brasil).

- Cronbémetro

- Espectrofotometro (Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis, IN, E.U.A.).
- Pipetas manuais ou automaticas

- Ponteiras descartaveis
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- Vidraria

Procedimento

Reconstituir o conteudo do Substrato com exatamente 2,5 mL do Tampéo e
homogeneizar suavemente. Aguardar por 5 minutos até a completa solubilizagao
do reagente.

Dosagem:

- Pré-aquecer o espectrofotdmetro e o reagente de trabalho a 37°C;

- Acertar o zero do espectrofotdmetro com agua destilada ou deionizada.

- Pipetar em uma cubeta termostatizada a 37°C:

Método Macro Micro

Amostra 40uL 20uL

Reagente de trabalho 1,0 mL 0,5 mL

- Homogeneizar rapidamente e inserir em um porta-cubetas termostatizado a 37°C
e acionar o cronémetro.

- Ler e registrar a absorbancia inicial (A10) em 340 nm e apés 10 minutos

- Aguardar 5 minutos e realizar nova leitura (A15).

- Calcular a diferencga entre as absorbancias, (AA), que sera usada nos célculos.
AA/min =(A15) - (A10)

Calculos

Considerando que o coeficiente de absorcao molar do NADPH a 340 nm é 6. 300
e que a concentragdo catalitica de CK-MB € o dobro da concentragéo catalitica de
CK-B, deduz-se a seguinte formula para calcular a concentragao catalitica:

CK-MB (U/L) = AA/ min x 1651

Unidades SlI: CK-MB U/L x 16,67 = nkat/L
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3.8.4 Creatinina — Kit Ebram

Nao enzimatica
Creatina fosfato p Creatinina + Pi + H.O

A creatinina € um produto de degradacdo da creatina. Sua maior
importancia médica esta no fato de ser um indicador de fungao renal. A medida da
creatinina do sangue é indicador da quantidade de creatina muscular que sofre
reacdo nao enzimatica sendo transformada em creatinina e estd positivamente
correlacionado a quantidade de massa muscular (VOET; VOET, 2000).

Reagentes (Ebram) e equipamentos

- Tampao — Solucao aquosa contendo hidréxido de sédio 210 mmol/L

- Tetraborato de sédio 12,7 mmol/L (1 x 200 mL)

- Acido picrico - Solugdo aquosa de &cido picrico 44,4 mmol/L (1x50 mL).
- Acidificante - Solucao de acido acético 11,7 mol/L (1x10 mL).

- Padrao — Solugao aquosa de creatinina 4 mg/dL (1x10 mL).

- Agua destilada ou deionizada

- Banho-maria (Fanem®, Sao Paulo, Brasil).

- Cron6metro

- Espectrofotometro (Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis, IN, E.U.A.).
- Pipetas manuais ou automaticas

- Ponteiras descartaveis

- Vidraria

Procedimentos
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- Pipetar em tubos de ensaio:

Branco Amostra Padréao
Tampao 2,0 mL 2,0 mL 2,0 mL
Amostra - 250 uL -

Agua destilada 250 L - -
Padrao - - 250 uL

Acido Picrico 0,5 mL 0,5 mL 0,5 mL

- Homogeneizar bem e colocar em banho-maria a 37° durante 10 minutos.
- Determinar as absorbancias da amostra e do padrdao em 510 nm acertando o
zero com o branco.
A absorbancia da amostra sera A1.
- Pipetar:
Branco Amostra Padréao

Acidificante 100 uL 100 pL -

- Homogeneizar e aguardar 05 minutos a temperatura ambiente. Determinar
absorbancia do teste em 510 nm acertando o zero com o branco. A absorbancia
da amostra sera A2.

- Dosagem pelo método cinético, preparo do reagente de trabalho:

Misturar 04 volumes do Reagente n? 1(Tampéao hidréxido de sédio)com 01 volume
de Reagente n2 2 (Acido Picrico).

- Realizar o teste a temperatura de 37°C (cubetas termostatizadas). Zerar o

espectrofotbmetro em 510nm com agua destilada.
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- Calculos:
Creatinina=1A1-A201//Abs.doPadrdo X 4
Creatinina (mmol/L) = mg/dL x 88,40

- Calculo para depuracao da creatinina
Depuracédo da Creatinina= U/ S x VM (mL/min)
U= Creatinina urinéria (mg/dL)

S = Creatinina sérica (mg/dL)

VM = Volume/minuto

A =Valor da superficie corporal do paciente em m2

3.8.5 Acido urico — Kit Ebram

Xantina Oxidase ] )
Xantina + H>O +0» > Acido Urico + NoO»

O acido urico € um produto do metabolismo das purinas (compostos
nitrogenados), por agdo de uma enzima. Ele € um &cido fraco e a sua forma
ionizada, o urato monossodico, é a forma encontrada no plasma humano, no
liquido extra-celular e na sindvia (STRYER, 1998).

As purinas sofrem um processo de degradagdo em hipoxantina e esta se
transforma em xantina. Por sua vez, a xantina, por acao irreversivel de uma
enzima denominada de xantina oxidase, se transforma em &cido Urico e este em
urato de sodio. A maior parte dos uratos sao produzidos no figado provenientes do
desdobramento das proteinas enddgenas e exdgenas. Vale ressaltar que a

velocidade e a quantidade de acido urico formado a partir das purinas dependem
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da xantina oxidase, quanto maior for a quantidade desta enzima maior a formagao
de &cido urico (VOET; VOET, 2000).
O acido arico no plasma é filtrado pelos glomérulos e aproximadamente
90% € reabsorvido pelos tubulos, representa o produto final do metabolismo das
purinas.
Reagentes (Ebram) e equipamentos
- Reagente Enzimatico: Fosfato 100 mmol/L, detergente 1,5 g/L,
diclorofenolsulfonato 4 mmol/L, uricase >0,12 U/mL, ascorbato oxidase >5 U/mL,
peroxidase >1 U/mL, 4-aminoantipirina 0,5 mmol/L. PH 7,8 (2 x 50 mL).
- Padrao: Acido trico 6,0 mg/dL (1 x1,5 mL).
- Agua destilada ou deionizada
- Banho-maria (Fanem, Sao Paulo, Brasil)
- Cronbémetro
- Espectrofotdmetro Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis, IN, E.U.A.).
- Pipetas manuais ou automaticas
- Ponteiras descartaveis
- Vidraria
Procedimento

Pipetar, em diferentes tubos de ensaio (Reagentes em temperatura ambiente):

Branco Amostra Padrao
Amostra - 20 uL -
Padréao - - 20 pL
Reagente Enzimético 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL
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- Homogeneizar bem e incubar em banho-maria a 37°C durante 5 minutos, ou 10
minutos a temperatura ambiente;

- Determinar as absorbancias do padréo e da amostra em 520 nm, acertando o
zero com o branco. A cor formada é estavel por 30 minutos.

Calculos

Fator de Calibragdo = 6/Abs.do Padrao

Acido arico (mg/dL) = Abs.da Amostra x Fator de calibracdo

Unidades SlI: Acido Urico (umol/L) = &cido Grico (mg/dL) x 59,5

3.8.6 Colesterol total — Kit Ebram

O colesterol é um composto organico (lipidico e esterol) que esta presente
em todos os tecidos animais, além de fazer parte da estrutura das membranas
celulares e ser um reagente necessario a biossintese de véarios hormdnios
sintetizados em tecidos esteroidogénicos (gbnadas, adrenais, placenta), da
vitamina D e do &cido biliar. Certas patologias cardiovasculares, (principalmente
arterosclerose) estdo ligadas hiperlipidemia e positivamente correlacionadas a
altos indices de colesterol (LEHNINGER, 2002).
Reagentes (Ebram) e equipamentos:
- Reagente enzimético: Pipes 35 mmol/L, colato de sodio 0,5 mmol/L, fenol 28
mmol/L, colesterol esterase > 0,2 U/mL, colesterol oxidase >0,1 U/mL, peroxidase
> 0,8 U/mL, 4-aminoantipirina 0,5 mmol/L; pH 7,0. (2 x 100 mL).
- Padrao: Colesterol 200 mg/dL (1 x 3 mL).
- Agua destilada ou deionizada

- Banho-maria (Fanem®, Sao Paulo, Brasil).
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- Cronbémetro

- Espectrofotdbmetro Cobas-Mira (Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis,
IN, E.U.A)).

- Pipetas manuais ou automéaticas

- Ponteiras descartaveis

- Vidraria

Procedimento

- Pipetar, em diferentes tubos de ensaio (reagentes em temperatura ambiente):

Branco Amostra Padrao
Amostra - 10uL -
Padrao - - 10uL
Reagente Enzimatico 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL

- Homogeneizar bem e incubar em banho-maria a 37°C durante 5 minutos, ou 10
minutos a temperatura ambiente

- Determinar as absorbancias do padrdo e da amostra em 500 nm, acertando o
zero com o branco. A cor formada é estavel por 2 horas.

Calculos

Fator de Calibragdo = 200/Abs.do Padrao

Colesterol (mg/dL) = Absorbancia da amostra x Fator de calibracao.

Unidades Sl: Colesterol (mmol/L) = Colesterol (mg/dL) x 0,0259

3.8.7 Colesterol fragao HDL — Kit Ebram
Lipoproteinas de Alta Densidade - HDL As HDL s&o pequenas particulas

constituidas por cerca de 50% de proteina, especialmente Apo A | e Il, e pouca

90



Materiais e Métodos

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

quantidade de Apo C e Apo E, 20% de colesterol, 30% de triacilglicerdis e tracos
de fosfolipidio. A HDL cumpre o importante papel de levar o colesterol até o figado
diretamente ou transferindo ésteres de colesterol para outras lipoproteinas,
especialmente as VLDL. E atribuido & fragdo HDL 2 o papel de protecdo do
desenvolvimento da arteriosclerose. Altos niveis de HDL estdo relacionados a
pratica regular de atividade fisica (LEHNINGER, 2002).

Reagentes (Ebram) e equipamentos

- Reagente enzimatico: Pipes 35 mmol/L, colato de s6dio 0,5 mmol/L, fenol 28
mmol/L, colesterol esterase > 0,2 U/mL, colesterol oxidase >0,1 U/mL, peroxidase
> 0,8 U/mL, 4-aminoantipirina 0,5 mmol/L; pH 7,0. (2 x 100 mL).

- Padréao: Colesterol 200 mg/dL (1 x 3 mL).

- Agua destilada ou deionizada

- Banho-maria (Fanem®, Sao Paulo, Brasil).

- Cronémetro

- Espectrofotometro (Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis, IN, E.U.A.).
- Pipetas manuais ou automéaticas

- Ponteiras descartaveis

- Vidraria

Procedimento

- Pipetar, em diferentes tubos de ensaio (reagentes em temperatura ambiente):

Branco Amostra Padrao
Amostra - 20 yL -
Padréao - - 20 yL
Reagente Enzimético 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL
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- Homogeneizar bem e incubar em banho-maria a 37°C durante 5 minutos, ou 10
minutos a temperatura ambiente;

- Determinar as absorbancias do padréo e da amostra em 500 nm, acertando o
zero com o branco. A cor formada € estavel por 2 horas.

Calculos

Colesterol (mg/dL) = Absorbancia da amostra x Fator de calibracao.

Unidades Sl: Colesterol (mmol/L) = Colesterol (mg/dL) x 0,0259

3.8.8 Glicemia — Kit Ebram
Reagentes (Ebram) e equipamentos
- Reagente Enzimatico: Fosfato 70 mmol/L, fenol 5 mmol/L, glicose oxidase >10
U/mL, peroxidase >1 U/mL, 4-aminoantipirina 0,4 mmol/L, pH 7,5 (2 x 250mL).
- Padréao: Glicose 100 mg/dL (1 x 3,0 mL).
- Agua destilada ou deionizada
- Banho-maria (Fanem®, Sao Paulo, Brasil)
- Cron6metro
- Espectrofotometro (Roche® Diagnostics System Corp., Indianapolis, IN, E.U.A.).
- Pipetas manuais ou automaticas
- Ponteiras descartaveis
- Vidraria
Procedimento
- Pipetar, em diferentes tubos de ensaio (reagentes em temperatura ambiente):

- Homogeneizar bem e incubar em banho-maria a 37°C durante 5 minutos, ou 10
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minutos a temperatura ambiente;

- Determinar as absorbancias do padréo e da amostra em 500 nm, acertando o
zero com o branco. A cor formada € estavel por 2 horas.

Calculos

Fator de Calibracdo = 100/Abs.do Padrao

Glicose (mg/dL) = Abs.da Amostra x Fator de calibracao

Unidades Sl: Glicose (mmol/L) = Glicose (mg/dL) x 0,0555
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4. Resultados e Discussao
4.1 Resultados antropometria experimento 1
Na Figura 24 estdo representadas as curvas de crescimento de peso para
idade, observa-se que todos os atletas apresentam-se entre o percentil 95 e 25

caracterizando eutrofia segundo a classificagdo CDC/NCHS (2000).
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figura 24 — Curva de crescimento (CDC, 2000) do peso para a idade dos atletas
(n=24).

Assim, a auséncia de atletas abaixo do ponto de corte (5%) caracteriza
auséncia de baixo peso na amostra segundo os padrées populacionais
internacionais (CDC, 2000).

Na Figura 25 observa-se a representacdo grafica da distribuicdo dos

voluntarios na variavel estatura para idade, todos os atletas estdo acima do
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percentil 5 (ponto de corte), caracterizando auséncia de baixa estatura na
amostra.

W 95%
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W 75%
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figura 25 — Curva de crescimento de estatura para idade dos voluntérios (n=24).
Na Figura 26 esta a representacdo grafica da distribuicdo dos voluntarios
quanto ao indice de massa corporal, 2 atletas estdo acima do percentil 85,
segundo a classificacdo proposta para sedentarios, acima do percentil 85
caracterizaria risco de sobrepeso, porém este grupo possui mais massa muscular

que sedentarios.
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Figura 26 — Curva de crescimento do indice de massa corporal para idade dos
voluntarios (n=24).

Na Figura 27 esta representada a distribuicdo dos Z-score (CDC/NCHS,
2000) do indice de massa corporal, peso para estatura e peso para idade.
Observa-se que nao existem atletas que estdo abaixo do ponto de corte (-2) em
nenhum indice e apenas 1 atleta acima (4,16%) do ponto de corte (+2) no indice
estatura para idade, indicando que este atleta encontra-se acima da estatura
esperada para sua idade. A amostra deste estudo possui estatura média acima do
esperado para sua idade, indicando uma selecao dos individuos mais altos para

compor a equipe de futebolistas do clube analisado.
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Figura 27 — Distribuicdo do Z-Score dos voluntarios, CDC/NCHS (2000).

Na Tabela 4 estdo apresentados o peso médio (kg) + erro padrao da média,
peso da massa muscular e indice de massa corporal (IMC) pré e pos-
suplementacao dos 24 atletas (experimento 1).

Tabela 4 — Composicao corporal dos atletas peso (kg) + erro padrdao da média
(EP), % de massa gorda (MG) e massa muscular (MM) dos atletas pré e pos a
suplementagado durante 8 semanas com 1 g.kg"'.dia” com adigdo de 0,4 g.kg'.dia

! de carboidrato.

Peso kg E.P. % de MG MM kg

Pré-suplementagao 75,04 1,26 11,99 35,74
Pés-suplementagao 74,24 1,38 10,84 36,43
A% -1,07% - -9,59% 1,93%
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Nenhuma das médias dos atletas dos grupos teve o percentual de gordura
nem o peso corporal afetados significativamente (p>0,05) apds o periodo de
suplementacao.

Observa-se que a suplementacdo do grupo (1 g.kg™.dia™ de proteina + 0,4
g.kg'.dia’ de sacarose) ndo causou aumento de massa muscular e o peso
corporal.

O sobre peso onera energeticamente qualquer atividade do atleta. Sendo que
cada modalidade esportiva apresenta um perfil antropométrico peculiar, sendo
impossivel de definir um valor 6timo (SANTOS, 1999). O percentual de gordura
ideal para futebolista é dificil de ser definido, variando de 7 a 12% (WILMORE;
COSTILL, 1994).

A composicao corporal pode ser dividida entre massa magra e massa gorda,
um dos principais componentes da massa magra € a massa muscular (MM),
bastante monitorada em atletas. O acompanhamento da massa gorda também
interessa aos esportistas, pois pode indicar um excesso de peso que prejudicara o

desempenho fisico.
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Tabela 5 — Média do percentual de massa gorda (MG), massa muscular (MM),
massa corporal (kg), e indice de massa corporal (IMC em kg.m?) dos atletas pré e
pds a suplementacdo (CAS n=8, PSLI1 n=8 ou PSLH1 n=8) durante 8 semanas

com 1 g.kg™".dia™ com adicdo de 0,4 g.kg™'.dia” de carboidrato.

Pré-suplementacao Pés-suplementagao
%MG MM massa IMC Y% MG MM massa IMC
CAS 13,54 37,11* 80,25 23,96 13,04 38,16° 77,97° 23,28"
A% -3,69% 2,83% -2,84% -2,84%
PSLI1 12,73 33,77 72,02 22,78 12,33 34,35 71,08  22,48%
A% -38,14% 1,72% -1,31% -1,32%
PSLH1 9,7 36,33 72,84 22,65 10,16 36,79 73,67 22,914
A% 4,74% 1,27% 1,14% 1,15%

Valores de MM e massa corporal expressos em kg. Letras diferentes significam
diferenca significativa (p<0,05) nas mesmas variaveis pré e pés-suplementacio. A% =
diferenca percentual entre os testes pré e pds suplementacao.

No presente trabalho, observou-se que os resultados da Tabela 5 indicam
alteragdes significativas (p<0,05) somente nos atletas do grupo suplementado com
caseina, que teve a sua massa corporal diminuida 2,84% e a massa muscular
aumentada 2,83% apés o periodo de suplementacdo. Aumentos de massa
muscular apés a suplementagao nos atletas do grupo PSLH1 foram de 1,72%, e a
reducao no percentual de gordura dos atletas do grupo PSLI1 foi de 3,14%.

Kerksick et al (2006) verificaram a composi¢ao corporal apoés 10 semanas de

treinamento resistido em 36 voluntérios fisicamente divididos em 3 grupos
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recebendo suplementagéo: a) 48g dia de CHO no grupo placebo; b) 40g de PSL
mais 8g de caseina; c) 40g de PSL, mais 3g de BCAA, mais 59 de L-glutamina. O
aumento na massa magra foi maior no grupo que recebeu suplementacado de
caseina mais PSL.

Observou-se que o percentual de gordura corporal variou de 13,54%(CAS) a
9,7%(PSLH), valores semelhantes aos encontrados na literatura (SANTOS et al,
2006).

A suplementacdo protéica de 1 g.kg™.dia’ de caseina com adicido de 0,4
g.kg".dia™" de carboidrato favoreceu ganho de massa muscular dos atletas.

Foi relatado em estudos com a populagao brasileira (POMPEU et al, 2004),
que a area muscular e de gordura transversal do brago pode ser empregada para
a estimativa da adiposidade corporal e forca voluntaria maxima dos membros
superiores e tronco. Nos voluntarios de nosso experimento a inferéncia da area
muscular do brago é um indicador do estado da musculatura destes atletas que se
encontram com baixa freqiiéncia e intensidade de atividade, ja que os membros
inferiores sdo os mais exigidos no futebol e os voluntarios durante o experimento
nao realizaram treinamento especifico para os membros superiores, assim, é
possivel observar os efeitos da suplementacdo em musculos que sofreram pouca

influéncia do treinamento.
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Tabela 6 — Valores médios em cm? da area muscular transversa do brago (AMB),
area transversal total do brago (ATB), area transversa de gordura do braco (AGB)
e area percentual de gordura do braco (APB) ap6s a suplementacdo (CAS n=8,
PSLI1 n=8 ou PSLH1 n=8) por 8 semanas com 1 g.kg".dia™’ com adi¢do de 0,4

g.kg".dia" de carboidrato.

Pré-suplementacéao Pés-suplementacao
AMB ATB AGB APB AMB ATB AGB APB

CAS 69,14 80,56 10,93 11,42%° 70,3 81,28 10,98  13,50%°

A% 1,68% 0,89% 0,46% 18,21%
PSLI1 69,272 80 10,73%  13,41% 65,52° 79,17 13,65° 17,24%

A% -5,41% -1,04% 27,21% 28,56%
PSLH1 70,98 81,28 10,3 12,67% 70,39 81,24 10,85  13,35%

A% -0,83% -0,05% 534% 537%

Letras diferentes significam diferencga estatisticamente significativa (p<0,05) nas mesmas
variaveis pré e pés-suplementagcao. A% = diferenca percentual entre os testes pré e pés
suplementacao.

Na Tabela 6, pode-se verificar que somente os atletas do grupo
suplementado com PSLI1 apresentaram variacdo significativa (p<0,05) na area
muscular transversa do brago (-5,41%), area transversa de gordura do braco
(+27,21%) e area percentual de gordura do braco (+28,56%).

Os resultados observados indicam que com a suplementacdo PSLI1
aumentou a area transversa de gordura do bragco com concomitante reducao da
area muscular do brago dos atletas, enquanto os demais voluntarios dos grupos

CAS e PSLH1 n&o apresentaram variagdes significativas em nenhuma area do
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braco. Esses dados sugerem que a suplementagdo protéica sem treinamento
(caso especifico do bragos) ndo tende a influenciar o ganho de massa muscular.
Os perimetros sédo indicadores de volume do segmento analisado, ao
mensurarmos 0s perimetros dos membros (superiores e inferiores), area
transversa do brago, dobras cutéaneas dos membros e composi¢ao corporal geral,
indicando se as mudangas na composicao corporal foram nos membros que mais
sofreram acdo do treinamento (inferiores) ou se atingiu o tecido muscular
esquelético de uma forma generalizada.
Tabela 7 — Média em centimetros dos perimetros do braco relaxado (PBR), térax
(PT), coxa (PC) e panturrilha (PP) pré e pés a suplementacao (CAS n=8, PSLI1
n=8 ou PSLH1 n=8) por 8 semanas com 1 g.kg".dia” com adicdo de 0,4 g.kg'.dia

! de carboidrato.

Pré-suplementagao Pés-suplementagao
PBR PT PC PP PBR PT PC PP

CAS 31,79 93,14 62,43 39,93 31,93 93,01 60,43 38,57

A% 0,44% -0,14% -3,20% -3,41%
PSLI1 31,64 90,86 58,64 38,71 31,5 90,29 57,86 37,79

A% -0,44% -0,63% -1,33% -2,38%
PSLH1 31,92 90,92 58,58 37,58 31,92 90 57,08 37,33

A% 0,00 -1,01% -2,56% -0,67%

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) nas
mesmas variaveis pré e pos-suplementagao. A% = diferenga percentual entre os testes

pré e pos suplementacao.
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Os perimetros mensurados, braco (BRC), térax (TX), coxa (CX) e perna nao
apresentaram variagées significativas (p>0,05) apés as 8 semanas de
suplementacao. Embora tenha havido variagdes na area transversa de gordura e
na muscular do brago o perimetro nao variou significativamente, pois o ganho de
gordura provavelmente compensou a perda de massa muscular.

Os valores médios dos perimetros PC e PT dos atletas do grupo CAS foram
maiores que os valores médios dos atletas dos grupos PSLI1 e PSLH1 tanto na
pré como no pds suplementacao.

Como indicador de adiposidade corporal, alguns pesquisadores tem langcado
mao da soma das dobras cuténeas, ja que o principal local de estocagem do
tecido adiposo é o tecido epitelial subcutaneo. Soma das dobras de segmentos
corporais isoladamente analisadas juntamente com os perimetros dos mesmos,

podem indicar variagdes especificas na composicao de cada segmento corporal.
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Tabela 8 — Soma das 7 dobras cutaneas (triceps, peitoral, subescapular, abdome,
suprailiaca, coxa e panturrilha) pré e pos a suplementacao (CAS n=8, PSLI1 n=8
ou PSLH1 n=8) por 8 semanas com 1 g.kg".dia™’ com adicao de 0,4 g.kg”.dia™ de

carboidrato.

Pré-suplementacao Pés-suplementacao A%
Média Maximo Minimo E.P. Média Maximo Minimo E.P.

CAS 65,07 74 46 3,83 62,17 86,5 445 586 -4,46%
PSLI1 56,36 71 28,5 5,49 54,18 66,5 335 4,29 -3,87%
PSLH1  54,07° 65,5 39,5 3,09 63,57° 77,5 47 3,83 17,57%
Geral 58,47 74 28,5 2,4 59,97 86,5 33,5 2,81 2,57%

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05). A% =
diferenca percentual entre os testes pré e pds suplementacao.

A soma das dobras cutaneas pré suplementacdo, dos atletas do grupo
PSLH1 possuiam menor adiposidade corporal, seguido pelos atletas do grupo
PSLI1 e os do CAS com maior adiposidade, ordem idéntica a da analise de
adiposidade feita através do protocolo sugerido por Slaugther et al (1988).

O tecido adiposo subcutaneo, mensurado através da soma de sete dobras
cutédneas mensuradas (triceps, peitoral, subescapular, abdome, suprailiaca, coxa
e panturrilha) variou significativamente apds a suplementagdo no grupo que
recebeu PSLH1 (+17,57%), ja segundo o protocolo de Slaugther at al (1988) a o
aumento foi de 4,74%. No grupo que recebeu CAS a variagao foi negativa na
soma das 7 dobras em 4,46%, no protocolo de Slaugther caiu em 3,69% o
percentual de gordura. Os atletas do grupo PSLI1 perderam em média 3,87% da
soma das 7 dobras ap6s as 8 semanas de suplementagéo, segundo Slaugther at

al (1988) a perda no percentual de gordura foi de 3,14%. Embora a magnitude das
105



Resultados e Discussao

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

variagdes entre o protocolo de Slaughter et al (1988) e a soma das 7 dobras tenha
sido diferente, todas elas indicaram a mesma tendéncia, seja de aumento ou
queda na adiposidade.

Observa-se alta correlacdo (r = 0,915) entre a soma das 7 dobras e o

percentual de gordura (SLAUGHTER et al, 1988) dos atletas analisados.
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Figura 28 — Correlacao entre soma das 7 dobras cutaneas (peitoral, subescapular,
triceps, abdominal vertical, suprailiaca, coxa medial e panturriiha medial) e
percentual de gordura dos futebolista segundo Slaughter et al (1988).

Assim a correlagdo entre a soma das 7 dobras e o percentual de gordura
segundo o protocolo de Slaugther et al (1988) sao coerentes entre si nos dados de
adiposidade corporal dos atletas.

Os resultados antropométricos deste estudo estdo semelhantes aos dados

apresentados por Santos et al (2006).
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Neste primeiro experimento a dose de 1 g.kg™”.dia” de proteina mais 0,4 g.kg’
'dia’ de CHO foi dada diariamente apds a sessdo de treinamento, no segundo
experimento os atletas foram suplementados com 1g.kg™.dia” de proteina, sendo
ofertada em 2 doses (pré e pds exercicio) com 0,5g.kg”'.dia'em cada dose. O
fracionamento no segundo experimento visou manter os atletas por um tempo
maior com as reservas de aminodacidos plasmaticos elevadas.

Tipton et al., (2007) observaram que a suplementacdo com PSL pré ou pés
exercicio nao alterou significativamente na captacao de aminoéacidos pelo musculo

e o0 balango de proteina muscular.

4.2 Resultados antropometria experimento 2
Na Figura 29 estao representadas as curvas de crescimento de peso para
idade, é possivel observar que todos os atletas apresentam-se entre o percentil 95

e 25 caracterizando eutrofia segundo a classificagdo CDC/NCHS (2000).
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Figura 29 — Curva de crescimento (CDC, 2000) do peso para a idade dos atletas
(n=24).

Assim, a auséncia de atletas abaixo do ponto de corte (5%) caracteriza
auséncia de baixo peso nos atletas segundo os padrdes populacionais
internacionais (CDC, 2000).

Na Figura 30 pode-se observar a representacdo grafica da distribuicao dos
voluntarios nas variaveis estatura para idade, todos os atletas estdo acima do
percentil 5 (ponto de corte), caracterizando auséncia de baixa estatura nos

mesmos.
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Figura 30 — Curva de crescimento de estatura para idade dos voluntérios (n=24).
Na Figura 31 pode-se observar a representagéo gréfica da distribuicdo dos
voluntarios quanto ao indice de massa corporal, 2 atletas estdo acima do percentil
85, segundo a classificagdo proposta para sedentarios, acima do percentil 85 se
caracterizaria risco de sobrepeso, porém este grupo possui mais massa muscular

que sedentarios.

109



Resultados e Discussao

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol
B 95%
36,

341 M 0%
32-
- M ss%

30

W 75%

M 50%

IMC

W 25%

W 0%

B 5%

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Idade {anos)

Figura 31 — Curva do indice de massa corporal para idade dos voluntarios (n=24).
Os voluntarios ndo apresentaram alteracbes em relacdo ao padrao
populacional (CDC, 2000), garantindo o minimo de homogeneidade na amostra.
O Z-score é um indice que foi elaborado para classificar antropométrica e
nutricionalmente individuos ou grupos populacionais. O Z-score possui como
pontos de corte, +2 e -2, estando o sujeito nessa faixa, pode ser considerado

eutrofico e dentro dos padrées antropométricos de individuos saudaveis.
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Figura 32 — Distribuicdo do Z-Score dos voluntarios (n=24), CDC/NCHS (2000)

Na Figura 32 observar-se a distribuicdo dos z-score (CDC/NCHS, 2000) do
indice de massa corporal, peso para estatura e peso para idade dos atletas.
Observa-se que nao existem atletas que estdo abaixo do ponto de corte (-2) em
nenhum indice e apenas 2 atleta acima do ponto de corte (+2) no indice estatura
para idade, indicando que este atleta encontra-se acima da estatura esperada
para sua idade. A amostra deste estudo possui estatura média acima do esperado
para sua idade, indicando uma selegao dos individuos mais altos para compor a

equipe.
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Na Tabela 9 pode-se observar o peso médio (kg) + erro padrdo da média e
o percentual de massa magra dos 24 atletas antes e apds a suplementacao, uma
caracterizagcao da amostra como um todo durante 12 semanas de temporada.
Tabela 9 — Composicao corporal dos atletas peso (kg) + erro padrdo da média
(EP), % de massa gorda (MG) e massa muscular (MM) dos atletas (n = 24) pré e

pds a suplementacao durante 12 semanas.

Peso kg EP % de MG MM

Pré-suplementacéao 73,95 1,43 13,59 33,84
Pés-suplementagdo 73,79 1,48 12,83 34,18

A% -0,22% - -5,59% 1,00%

A% = diferenga percentual entre os testes pré e pds suplementacao.

E possivel observar na Tabela 9, que a equipe como um todo nédo apresentou
variagbes significativas (p>0,05) na massa corporal, % de massa gorda e peso de
massa muscular apds 12 semanas de suplementacao.

Na Tabela 10 pode-se observar indicadores da composicdo corporal dos
atletas durante o periodo de suplementacao, percentual de gordura, massa magra,

massa corporal e indice de massa corporal pré e pds-suplementagéo.

112



Resultados e Discussao

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

Tabela 10 — Média do percentual de massa gorda (MG), massa muscular (MM),
massa corporal (kg), e indice de massa corporal (IMC — em kg.m?) dos atletas
(n=24) pré e ap6s a suplementacdo (MALTO n=8, PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=8)

durante 12 semanas com 1 g.kg'.dia™ .

Pré-suplementacao Pés-suplementagao
MG MM massa IMC MG MM massa IMC

MALTO  15,06° 36,12 78,23 23,4 13,51° 35,59 76,01 22,65
A% -10,29%  -1,47% -2,84% -3,21%
PSLI2 14,08 32,442 73,21 23,7 13,24 33,53° 73,58 23,78
A% -5,97% 3,36% 0,51%  0,34%
PSLH2 11,63 32,96 70,42 22,5 11,75 33,35 71,8 22,84
A% 1,03% 1,18%  1,96% 1,51%

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) nas
mesmas variaveis pré e pds-suplementacdo. A% = diferenga percentual entre os testes
pré e pds suplementacao.

Observou-se que nos atletas do grupo MALTO houve alteragao significativa
(p<0,05) na composicdo corporal apdés 12 semanas de suplementagédo, o
percentual de gordura corporal foi reduzido 10,29%, enquanto nos atletas do
grupo suplementado com PSLI2 houve aumento significativo de 3,36% na massa
muscular.

Candow et al (2006) em experimento duplo-cego verificaram os efeitos da
suplementacao protéica (PSL e proteina de soja) versus suplementacao de CHO
(maltodextrina) em 27 voluntarios (homens) em treinamento de forca. A massa

muscular aumentou significativamente (p<0,05) nos grupos que receberam
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suplementacao protéica (independente da fonte protéica) em relacdo ao placebo
isocalérico (maltodextrina).

Burke et al (2001) compararam o efeito da suplementagao de PSL, PSL mais
creatina monoidratada ou placebo (maltodextrina) na massa magra durante 6
semanas de treino contra resisténcia. A suplementacdo com PSL mais creatina
monoidratada elevou a massa magra dos voluntarios acima da suplementacao
com PSL e placebo (maltodextrina).

No segundo experimento, observou-se um aumento da massa muscular nos
atletas que receberam suplementacao protéica comparado aos que receberam
CHO. E possivel que a diferenca seria maior se treinamento hipertréfico fosse
realizado juntamente com a suplementacdo, assim como Candow (2006), que
testou suplementacdo em treinamento de forca.

O percentual de gordura dos atletas da equipe variou de 15,06% (MALTO) a
11,63% (PSLH2), valores semelhante aos encontrados na literatura (SANTOS,
2006).

Como segundo indicador da composicao corporal dos atletas, foi utilizada a
area transversa do braco, que também apresenta correlacdo positiva com forca

voluntaria maxima dos membros superiores.
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Tabela 11 — Valores médios da area muscular transversa do braco (AMB), area
transversal total do bragco (ATB), area transversa de gordura do braco (AGB) e
area percentual de gordura do brago (APB) pré e pds a suplementacao (MALTO

n=8, PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=8) por 12 semanas com 1 g.kg™'.dia™.

Pré-suplementacao Pés-suplementacao

ATB AMB AGB APB ATB AMB AGB APB
MALTO 87,19 74,91 12,28 16,39% 86,14 74,7 11,44 15,31%
A% -1,20% -0,28%  -6,84%  -6,59%
PSLI2 74,71 64,37 10,34 16,06% 75,1 65,02 10,08 15,51%
A% 0,52% 1,01% -2,51%  -3,42%
PSLH2 65,87 56,45 9,42 16,69% 66,46 56,6 9,86 17,43%
A% 0,90%  0,27%  4,67% 4,43%

A% = diferenca percentual entre os testes pré e pds suplementacao.

Na Tabela 11, verificamos que a média dos atletas de todos os grupos na
inferéncia tecidual do braco nado variou significativamente (p>0,05) apds a
suplementacao.

Os perimetros por sua vez, sao indicadores do volume de segmentos
corporais e buscamos avalia-los com o intuito de perceber se possiveis alteracoes
na composicao corporal estavam se refletindo no volume de segmentos corporais

e quais seriam 0s mais sensiveis a estas variacoes.
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Tabela 12 — Média dos perimetros (cm) do braco relaxado (PBR), térax (PT), coxa

(PC) e panturrilha (PP) pré e pés a suplementagdo (MALTO n=8, PSLI2 n=8 ou

PSLH2 n=8) por 12 semanas com 1 g.kg™”.dia™".

Pré-suplementacao

Pés-suplementacao

PBR PT PC PP PBR PT PC PP
MALTO 33,1 95,4 59,39 38,22 32,9 9545 59,02 37,95
A% -0,60%  0,05% -0,62% -0,71%
PSLI2 30,64 87,32 56,6 36,83 30,72 87,25 56,73 37,03
A% 0,26% -0,08% 0,23%  0,54%
PSLH2 28,77 8542 5527 36,95 28,9 85,7 55,96 37,3
A% 0,45%  033%  1,25%  0,95%

Letras diferentes significam diferencga estatisticamente significativa (p<0,05) nas mesmas
variaveis pré e pés-suplementacao. A% = diferenga percentual entre os testes pré e pds

suplementagéo.

Na Tabela 12 nao verificamos alteragdes significativas (p>0,05) nos
perimetros mensurados. Nos atletas do grupo MALTO houve queda em 3 dos 4
perimetros mensurados, enquanto que no grupo PSLI2 (grupo com ganho
significativo de massa muscular) houve aumento de 3 perimetros, porém em
ambos a variagao néo foi significativa (p>0,05).

As variagbes dos perimetros apds o periodo de suplementagdo, tanto do
experimento 1 quanto do experimento 2, foram pequenas e nado significativas
(p>0,05).

Utilizamos a soma das sete dobras cutaneas como indicador da espessura

do tecido adiposo subcutaneo e portanto indicador indireto de adiposidade

corporal.
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Tabela 13 — Soma das 7 dobras cutaneas em milimetros (triceps, peitoral,
subescapular, abdome, suprailiaca, coxa e panturrilha) pré e pds a suplementagao

(MALTO n=8, PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=8) por 12 semanas com 1 g.kg'1.dia'1.

Pré-suplementacéao Pés-suplementacao A%
Média Méximo  Minimo E.P Média Méaximo  Minimo E.P
MALTO 69,12° 77 55 4,38 64,07° 72 48 419 -7,31%
PSLI2 65,2 79 50 4,77 63,68 78 52 5,04 -2,33%
PSLH2 59,87 86 52 5,21 61,12 90 50,5 5,64  2,09%
GERAL 64,73 86 50 2,36 62,8 90 48 2,32 -2,98%

Letras diferentes significam diferenga estatisticamente significativa (p<0,05) nas mesmas
variaveis pré e pés-suplementacdo. A% = diferenga percentual entre os testes pré e pds
suplementacao.

Pode-se observar na Tabela 13 que houve queda significativa (p<0,05) na
espessura do tecido adiposo no grupo MALTO (-7,31%), corroborando a queda
observada (-10,29%) segundo (SLAUGHTER et al, 1988) e pela area transversa
do brago (-6,59%). Os atletas dos demais grupos em média ndo apresentaram
variagdes significativas (p>0,05) em relacao ao periodo pré suplementacéo.

Os valores dos atletas do grupo MALTO foram significativamente maiores
que os atletas do grupo PSLI2 que por sua vez também foram significativamente
maiores que o valor médio da soma das 7 dobras pelos atletas do grupo PSLH2.
Ap6s a suplementacdo, os atletas dos grupos PSLH2 e PSLI2 foram iguais
estatisticamente, porém significativamente (p<0,05) maiores que os atletas do

grupo PSLH2.

117



Resultados e Discussao

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

Estudos sugerem o maior potencial anabdlico das PSL quando comparadas a
caseina (TIPTON; WOLFE, 2003), porém é provavel que sem um treinamento
especifico de hipertrofia esses resultados ndo possam ser alcangados.

Na Figura 33 observa-se a média da massa muscular pré e péds
suplementacao de todos os atletas de todos os grupos dos experimentos 1 e 2.
Observa-se que a média dos atletas dos grupos que receberam suplementacao
protéica embora nao significativamente (p>0,05) aumentou a massa muscular,
enquanto os atletas do grupo que recebeu suplementacago com CHO

(maltodextrina) perdeu massa muscular durante a temporada.
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Figura 33 — Massa muscular pré e pds suplementagcdo dos 2 experimentos
(Experimento1: CAS=8, PSLI1° n=8, PSLH1° n=8; exper imento 2: MALTO=8,

PSLI2°n=8, PSLH2°n=8 e média PTN n=40).
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Na Figura 34 observa-se a variagcao percentual da massa muscular pré e pés
suplementacao dos atletas de todos os grupos do experimento 1 e 2. Os atletas
dos grupos suplementados com proteina apresentaram um ganho médio de 2,11%
na massa muscular contra uma perda de 1,47% dos atletas do grupo que recebeu
suplementacdo com CHO (maltodextrina). A diferenca total média pré e pos
suplementacdo entre os atletas que receberam proteina e os que receberam
maltodextrina é de 3,58%.

4,00% -
3,36%

3,00% 1 2,83%

2,11%

2,00% - 1,72%

1.27% 1,18%

1,00% -

0,00% ‘ 1
Caseina 1 PSLI 1 PSLH 1 MALTQ 2 PSLI2 PSLH 2 Média PTN

-1,00% -

-1,47%

-2,00% -

Figura 34 — Diferenca percentual da massa muscular pré e pds suplementacao de
todos os grupos dos 2 experimentos.

O tempo de ingestdo de proteinas pds exercicio influencia o anabolismo
muscular, porém ainda ndo se sabe exatamente como. Em experimento com 13
idosos que completaram um programa de treinamento resistido de 12 semanas

divididos em dois grupos recebendo suplementacao protéica liquida (10g proteina
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— proteina do leite e de soja JogMate Protein, Otsuka Pharmaceutical, Japan, mais
7g CHO e 3g de lipidios) pos exercicio: a) PO imediatamente apds a sessao de
treinamento; b)P1 recebendo a suplementagdo 2 horas apd6s a sessao de
treinamento. Para PO, os aumentos de forga dinamica e isocinética foram de 46 e
15% respectivamente, enquanto P1 s6 obteve aumento na forga dindmica em 36%
(ESMARCK et al, 2001).

Desta forma, € provavel que mesmo os atletas dos 6 grupos tendo recebido
suplementacao imediatamente ap6s o exercicio, as respostas fisioldgicas fossem
diferentes, pois PSL é uma proteina de metabolizacéo rapida, CAS uma proteina
de metabolizacdo lenta e PSLH uma proteina de metabolizagao rapida e sendo
hidrolisada (grau de hidrolise de 10,5%) possivelmente ainda mais rapida ainda
que a PSLI.

O ganho de peso médio do tecido muscular esquelético dos atletas dos
grupos do experimento 1 suplementados com proteina foi de 1,94% (+0,24% por
semana) contra 0 aumento médio de 2,38% (+0,20% por semana) no experimento
2, que teve 50% a mais de tempo (4 semanas) recebendo suplementacao.

Nas Figuras 35 e 36 observa-se o acido urico plasmatico dosado pré e pés
suplementacdo. Todos 0s grupos apresentaram aumentos, no grupos PSLI1,
MALTO, PSLH2 e PSLI2 do experimento 2 foi estatisticamente significante

(p<0,05).
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Figura 35 — Acido Urico plasmatico pré e pds suplementacdo - experimento
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Os aumentos foram muito mais expressivos no experimento 2, é provavel que
a carga protéica das 4 semanas a mais do experimento 2 foi relativamente pouco
incorporada a musculatura dos atletas, evidenciada pelo ritmo de ganho de massa
muscular que foi maior no experimento 1 (0,24% por semana contra 0,20% do
experimento 2). O aumento muito superior do acido urico (excreta nitrogenada) no
experimento 2 sugere que as 4 semanas a mais de suplementacao protéica levou
a um aumento do catabolismo das proteinas e ndao a uma incorporagao efetiva,
pois uma vez que 0s aminoacidos estejam incorporados nas proteinas corporais,
nao estdo mais susceptiveis a metabolizagao e producao de &cido Urico. Uma vez
que os aminoacidos sao incorporadas a musculatura permaneceram indisponiveis
para a producdao de excretas nitrogenadas, ainda que o treinamento aerdbio
aumente o turnover das proteinas musculares em cerca de 22% (PIKOSKY et al.,
2006). Tanqg (2006) observou em excretas nitrogenadas (uréia) que a natagao
induz a protedlise muscular, que pode ser reduzida ou inibida pela suplementacao
com BCAA.

Candow et al (2006) observaram aumento significativo (p<0,05) na massa
muscular dos sujeitos que receberam suplementacao protéica (independente da
fonte protéica — PSL ou proteina de soja) em relacdo aos que receberam placebo
isocalérico (maltodextrina).

A quantidade de CHO corporal (glicogénio) pode ser manipulada pela dieta,
nao s6 uma dieta pobre em CHO pode depletar os estoques de glicogénio, mas
uma dieta rica em CHO pode elevar os estoques acima dos niveis normais.

Astrand et al (2003) e Sherman (1983) propuseram protocolos para aumento das
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quantidade de glicogénio em atletas, ambas as propostas indicam uma dieta rica
em CHO nos 3 dias que antecedem a competicao.

Desta forma, as evidéncias experimentais desta pesquisa, em conjunto com
as de Candow et al (2006) sugerem que assim como uma dieta hiperglicidica €
sabidamente capaz de modular sensivelmente a quantidade de glicogénio
muscular ou uma dieta hipercalérica modula as quantidades de tecido adiposo
corporal ou ainda uma dieta hiperlipidica eleva o nivel dos &cidos graxos, uma
dieta hiperprotéica poderia levar a aumentos sensiveis no contetdo de proteina
corporal afetando principalmente a massa muscular que é uma reserva de
proteinas similarmente ao tecido adiposo como reserva de acidos graxos. Seria
entdo o0 organismo capaz de se adaptar com pequenos ajustes em sua
composicao conforme variacao da dieta, existiria portanto segundo essa hipétese,
uma pequena reserva adaptativa que poderia ser modulada pela dieta.

Essa reserva seria utilizada em situacbes de maior requerimento de
aminoacidos por outros tecidos, como descrito por Biolo et al., (2002) que
observou efluxo de aminoéacidos do tecido muscular esquelético para o tecido

epitelial de queimados.
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Figura 37 — Modelo tedrico da reserva adaptativa

A dieta consumida pela grupo apresentava aporte cal6rico diario de 3.840
Kcal (15.974 kilojoules). Deste total 54% foi proveniente de carboidratos, 18,75
proteinas e 27,29% de lipideos. O gasto calérico para atletas de futebol foi
estimado em 4000kcal em dias de treinamento e 3800kcal em dias de jogos
(RICO-SANZ, 1998), numeros semelhantes aos de ingestdo de energia
apresentados neste estudo. A dieta do experimento (incluindo a suplementagéo)
foi hiperprotéica em relagdo as recomendagfes para sedentarios e até mesmo
para atletas.

Clarck et al (2003) observaram ingestao insuficiente de carboidratos em
mulheres praticantes de futebol em campeonato Universitario Americano. Atletas
de alto rendimento normalmente apresentam dieta diaria deficitaria em CHO
(HAWLEY et al, 1995; GRANDJEAN, 1997), situacdo encontrada na dieta dos
atletas observados nesse estudo, que consumiam cerca de 56% do valor
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energético total proveniente de carboidratos, enquanto que ha indicagcdes que
atletas necessitam quantidades superiores de carboidratos, entre 60 e 70%
(GONZALEZ-GROSS et al, 2001).

A pratica de atividade fisica regularmente pode afetar a composi¢cao corporal
tendendo a aumentar o percentual de massa magra e reduzindo o de massa
gorda. Estas alteragdes na composicdo corporal sdo observadas principalmente
em estagios iniciais de treinamento, considerando que os atletas que participaram
do experimento jogam regularmente ha pelo menos 2 anos, ndo esperavamos
grandes alteracbes na composicdo corporal decorrentes do treinamento
(WEINECK, 1999).

A leucina vem sendo destacada como aminoacido com possivel efeito
anabdlico ou anti-catabdlico, Anthony et al., (2002) mostraram que a infusao de
leucina € capaz de estimular a sintese protéica em ratos, mesmo tendo seu efeito
insulinotrépico anulado através da infusdo concomitante de somatostatina. Os
autores concluiram que possivelmente os efeitos anabdlicos da leucina nao
dependem de seu efeito insulinotropico.

Rieu et al (2006) observou que a suplementacdo com leucina durante as
refeicbes aumentou a sintese protéica em idosos sedentarios.

As PSL sao ricas em leucina, assim como em todos 0s amino&cidos
essenciais, portanto sendo uma proteina que além de fornecer o aminoacido
possivelmente sinalizador do anabolismo muscular, também fornece os demais
aminodacidos para que a construgdo muscular seja efetivada.

Van Loon et al (2000) observou uma resposta sob a drea da curva insulinica

103% maior com a utilizacdo de bebida com carboidratos mais aminoacidos
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(0,8g.kg de carboidrato (50% glicose e 50% maltodextrina) + 0,4g.kg de
aminoacidos - arginina, leucina e fenilalanina) quando comparado com a ingestao
de bebida contendo carboidratos somente (1,2g.kg de peso). Sendo a insulina um
hormdnio anabdlico e as bebidas utilizadas no experimento 1 contaram com a
combinagado de aminoacidos e CHO o que pode ter potencializado a incorporagao
dos aminoacidos suplementados na massa muscular dos atletas.

A fungédo ergogénica dos BCAA (leucina, isoleucina e valina) vem sendo
pesquisada (MARSHALL, 2004), a leucina parece ser o maior responsavel pela
resposta anabdlica (ANTHONY et al., 1999).

Outro efeito que a suplementacao protéica pareceu exercer sobre os atletas
foi de anular o principio da reversibilidade do treinamento. Segundo o principio da
reversibilidade, as respostas adaptativas do organismo ao treinamento imposto
sao reversiveis caso o treinamento cesse (BOMPA, 2002).

Nos experimentos 1 e 2, foram realizados treinamentos de hipertrofia na pré-
temporada (periodo que antecede o inicio das competicdes), durante a temporada
foi dada énfase a treinos técnicos e taticos, assim esperariamos que a massa
muscular adquirida na pré-temporada (ndo mensurada) apresentasse um
decréscimo ao longo do campeonato com os treinamentos longos e catabdlicos.
Essa tendéncia foi observada no grupo suplementado com CHO, porém nos
grupos que receberam suplementagdo protéica verificou-se a reversdao da
tendéncia. Como a massa muscular ganha na pré-temporada nao foi mensurada,
a hipétese de que a suplementacéo protéica pode reduzir ou anular o efeito do
principio da reversibilidade do treinamento (hipertrofico em futebolistas) € bastante

incipiente e merece ser discutida em estudos futuros.
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O principio da sobrecarga é um dos principios do treinamento necessarios
para a adaptacdo do organismo. Do ponto de vista metabdlico e fisiologico,
sobrecarga significa que o exercicio realizado deve constituir-se num estimulo
estressor suficiente para provocar disturbios agudos relacionados a fadiga nas
células, 6rgdos e estruturas envolvidas com o movimento (BOMPA, 2002).

E importante ressaltar que as respostas adaptativas positivas que se espera
que aconteca nessas estruturas, que envolvem processo inflamatério, responsavel
pelo reparo e regeneracdo dos tecidos, aumentos nas concentragdes de reservas
intramusculares de ATP, alteracbes nas atividades de enzimas-chave do
metabolismo e sintese de novas proteinas acontecem durante o periodo de
descanso. Quando este periodo é adequado, a resposta adaptativa leva a condicao
conhecida como supercompensacao (WEINECK, 1999; MCARDLE et al, 2001;
VERKHOSHANSKY, 2001; BOMPA 2002). Ou seja, o organismo ndo sé se

regenera ao nivel pré exercicio, mas supercompensa as perdas durante o periodo

de descanso.

o o
= [ ]
[ w

Muscle protein
S
o

—
=
s

—
_U‘
n
@
L
A
c

=
vi

Figura 38 — Catabolismo e anabolismo protéico (MCARDLE et al, 2001).
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Ao longo do tempo, existe a somacdo das respostas adaptativas se o
treinamento continuar, podendo levar o atleta a adquirir ou perder massa muscular,
quando os treinamentos sdo muito intensos e ou o periodo de recuperagdo nao €
suficiente. As equipes que participaram deste estudo treinavam diariamente e
tinham competigcbes semanais. Se o processo de treinamento for ideal havera a
somacao de supercompensacdes resultando em aumento de massa muscular. Se
apbés a supercompensagdo nenhum novo estimulo for dado, observaremos o
principio da reversibilidade, ou seja, a tendéncia do organismo voltar para sua

condicao inicial pré treinamento (Figura 39).

Massa Muscular
|
|

TR TR T R T R T R R R
Desequilihrin no processo Supercompensag Ao Frincipio da
de treinamento Reversihilidade

T =Treinamento R = Recuperagio

Figura 39 — Respostas fisiolégicas ao processo de treinamento.
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Ap6s a recuperagao ideal a aplicacdo de novo estimulo leva a um melhor
suprimento energético se 0s exercicios necessitarem de maior mobilizagdo
metabdlica ou, ao contrario, a uma economia de energia em atividades fisicas que ja
eram habituais (FRY et al, 1992). Assim, a aplicagdo do principio da sobrecarga

associado a um periodo regenerativo induz a supercompensagao.

4.3 Resultados testes fisicos

Apo6s verificarmos as alteragbes na composicdo corporal que a
suplementacdo induziu nos atletas, verificamos as alteragdes no desempenho
fisico dos atletas, assim avaliamos as capacidades fisicas: forca nos membros
inferiores — através do teste de saltos verticais; capacidade anaerdbia latica —
através do “Yo-yo intermittent recovery level 2’ e teste 4 minutos contra o rel6gio;
capacidade aerdbia — teste de 3200m a 85% da FC maxima.

O “Yo-yo intermittent recovery level 2’, foi desenvolvido para avaliar a
capacidade anaerdbia latica. Consiste em uma corrida de 40m feita em um
percurso de 20m com ida e volta, feita em campo, geralmente marcado por cones
e tem a velocidade controlada por um CD que tem bipes periddicos, € um teste

freqlientemente utilizado em futebolistas (BANGSBO, 1996).
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Tabela 14 — “Yo-Yo intermittent recovery nivel 2” (distancia (m), lactato mmol/L).
Pré e pés a suplementacao (CAS n=6, PSLI1 n=7 ou PSLH1 n=4) por 8 semanas

com 1 g.kg™".dia™ com adicdo de 0,4 g.kg™'.dia” de carboidrato.

Pré-suplementacéao Pré-suplementacao Distancia Lactato

Distancia Lactato Distancia Lactato A% A%
CAS 434,29 10,3 510 10,7 17,43% 3,88%
PSLI1 445,71 10,8 440 10,2 -1,28% -5,56%
PSLHA1 382,86 9,8 413,33 10,3 7,96% 5,10%

A% é a diferencga percentual entre o testes pré e pds suplementacao.

Observa-se um n reduzido no teste pds suplementacdo no grupo PSLH1 e
CAS, isso impediu que esses resultados fossem considerados como.
Tabela 15 — “Yo-Yo intermittent recovery nivel 2’ pré e pos a suplementagcédo (CAS
n=7, PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=7) por 12 semanas com 1 g.kg™.dia™’, distancia (m),

lactato mmol/L.

Pré-suplementacao Pds-suplementacéo Distancia Lactato

Distancia  Lactato Distancia  Lactato A% A%
MALTO 496,0 10,8 496,0 10,5 0,00% -2,33%
PSLI2 462,9 11,9 497 1 12,0 7,41% 0,84%
PSLH2 460,0 11,1 480,0 11,3 4,35% 1,08%

A% ¢é a diferenca percentual entre os testes pré e pds suplementacgao.

Na Tabela 15 observa-se que o desempenho dos atletas dos grupos
suplementados nao foi alterado significativamente (p>0,05) no teste fisico “Yo-Yo
intermittent recovery nivel 2’, nem os niveis de lactato plasmético.

Krustrup et al (2006) verificando o desempenho de 119 futebolistas de elite

europeus no “Yo-yo intermittent recovery level 2’ observaram a média de 591m na
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distancia percorrida pelos atletas e uma concentracdo de lactato plasmatico de
13,6 mmol/l, com lactato muscular chegando a 40,4 mmol/L. Valores de lactato
plasmatico mais altos que os obtidos no presente estudo, provavelmente por se
tratar de futebolistas de elite, ou seja, adultos atuantes no futebol profissional.
Ainda testando a capacidade anaerdébia latica dos atletas, realizamos o teste
“4 minutos contra o rel6gio”, que foi feita em pista. O atleta devia percorrer a maior
distancia possivel na pista em 4 minutos.
Tabela 16 — Teste “4 minutos contra o relégio” (distAncia em metros) pré e pés a

suplementacdao (MALTO n=8, PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=8) por 12 semanas com 1

g.kg".dia™.
Pré Pés Distancia A%
Distancia
MALTO 1044,77 1106,13 5,87%
PSLI2 1092,572 1141,08° 4,44%
PSLH2 1100,5% 1138° 3,41%

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) nas
mesmas variaveis pré e pos-suplementacao. A% = diferenca percentual entre os testes
pré e pds suplementacao

Utilizamos este teste para determinarmos a FC maxima de cada atleta
(utilizada no 3.200m) e como indicador do metabolismo anaerébio latico.

No teste “4 minutos contra o rel6gio” houve aumento significativo (p<0,05)
nas distancias dos atletas suplementados com proteina (ambos os grupos). Com
maior destaque para o grupo suplementado com PSLI2 aumentando em 4,44% a
distancia percorrida. Embora os atletas do grupo MALTO também tenham

aumentado a distancia, o teste pds suplementacao deste grupo foi realizado com 2
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atletas a menos que o teste pré (n=8 e n=6 respectivamente. Resultado
supreendente, pois neste tipo de teste, a via metabdlica predominante é a via
glicolitica, dependente de glicose e glicogénio (substratos glicidicos).

Uma vez mensurada a capacidade anaerdbia latica dos atletas apds a
suplementacdo por 12 semanas, mensuramos a forca muscular dos membros
inferiores, para tal, utilizamos o protocolo proposto por Komi e Bosco (1978) de
saltos verticais. Foram realizados 3 técnicas, “Squat Jump’ (saida com joelhos
flexionados cerca de 90°e mantendo maos na cintura ), “Counter Moviment Jump”
(saida em pé e mantendo maos na cintura) e “Counter Moviment Jump with Arm
swing” (saida em pé com os bragos livres para movimentagao).

Tabela 17 — Teste de saltos verticais (cm) “Squat jump” (SJ) “Counter moviment
jump” (CM) e “Counter Moviment Jump with Arm swing” (CMA) pré e pés a
suplementacdo (MALTO n=8, PSLI2 n=8 ou PSLH2) por 12 semanas com 1 g.kg"

! dia™.

Pré suplementagao Pdés suplementacao A%

SJ CM CMA SJ CM CMA SJ CM CMA

MALTO 27,454 29,302 33,978 28,322 28,966 33,88 3,16% -1,15% -0,25%
PSLI2 30,422 31,934 35,84 31,122 32,48 36,876 230% 1,71%  2,89%

PSLH2 28,042 29,498 35,098 28,322 29,682 33,418 1,00% 0,28%  -4,79%

Letras diferentes significam diferencga estatisticamente significativa (p<0,05) nas mesmas
variaveis pré e pés-suplementacao 0,05). A% = diferenca percentual entre os testes pré e
pos suplementacao.

Na Tabela 17 observa-se o teste de saltos verticais, indicador de forca

rapida e forca explosiva. Nao houve alteracdes significativas (p>0,05) nas alturas

dos saltos pré e pds suplementacdo em nenhum dos grupos, mesmo no grupo
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PSLI2 que obteve aumento significativo na massa muscular. Portanto mesmo
aumentando a massa muscular, a suplementagdo com PSLI ndo elevou a forga
dos membros inferiores dos atletas.

Os atletas do grupo PSLI2 apresentaram valores significativamente
(p<0,05) maiores no SJ que os atletas dos grupos PSLH2 e MALTO. No teste pés
suplementacao nao houve diferenca entre as médias dos atletas dos 3 grupos.

Os valores observados assemelharam-se aos de Malina et al., (2004) que
verificaram a altura média do CMA em 19 futebolistas jovens (15 anos) de 31,9
cm, o autor ndo usou os demais saltos, CMA sofre influéncia da técnica e portanto
pode nao indicar eficazmente a forca (KOMI; BOSCO, 1978).

Provavelmente ndo houve aumento de forca pela falta de treinamento
especifico para esta capacidade durante o periodo de suplementagdo. Coburn et
al., 2006 observou a forca muscular dos membros inferiores, em 33 homens
executando treinamento resistido unilateral por 8 semanas divididos em 3 grupos:
a) grupo controle; b) grupo placebo — 26,2g de maltodextrina; c¢) grupo
experimental — 6,2g de leucina mais 20g de PSL. Os testes de forca pré e pos
suplementacdo mostraram aumentos no ganho de forga para o grupo experimental
35,71% maior que para o grupo placebo, no grupo controle, que nao recebeu
treinamento nem suplementagéo ndo houve ganho de forga.

Visto que a forga muscular dos membros inferiores n&o foi alterada pela
suplementacao, foram realizados os testes, 3000m e 3.200m a 85% da FC
maxima, por ser essa a FC que os futebolistas passam a maior parte do tempo em
competicdes (STOLEM et al, 2005) a fim de mensurar a capacidade aerobia dos

mesmos. Mensuramos a capacidade aerdbia através da marcacdo do tempo
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necessario para percorrer a distdncia de 3000m no experimento 1 e no
experimento 2 a distancia de 3.200m em uma FC fixa (85% da FC méaxima + 3
batimentos cardiacos por minuto)

Tabela - 18 — Tempo (em segundos) e lactato (em mmol/L) no teste de 3000m pré
e pds a suplementagdo (CAS n=7, PSLI1 n=6 ou PSLH1 n=6) protéica de com 1

g.kg™'.dia™ com adicdo de 0,4 g.kg™.dia™" de carboidrato por 8 semanas.

Pré suplementagao Pds suplementagéo A%
Tempo Lactato Tempo Lactato Tempo  Lactato
CAS 727,5 8,59 723,3 9,2 -0,58%  7,10%
PSLI1 739,1 7,86 721,8 8,26 -2,34%  5,09%
PSLH1 742,8 8,27 745,3 8,52 0,34% 3,02%

A% = diferenga percentual entre os testes pré e pds suplementacao

Observa-se na Tabela 18 que ndo houve alteragao significativa no tempo do
teste de 3000m dos atletas de nenhum dos grupos. Apenas os atletas
suplementados com PSLI diminuiram o tempo necessario para percorrerem 0S

3000m, porém essa altera¢ao nao foi significativa.
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Tabela - 19 — Tempo (segundos) e lactato (mmol/L) no teste de 3.200m a 85% da
FC maxima pré e pos a suplementagdo (MALTO n=6, PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=8)

por 12 semanas com 1 g.kg™'.dia™".

Pré suplementagao Pés suplementacgao A%
Tempo Lactato Tempo Lactato Tempo Lactato
MALTO 1021,6 4,98° 992 3,78° -2,90% -24,10%
PSLI2 970,17 3,38 1023,33 3,35 5,48%  -0,89%
PSLH2 948,67*°  4,23° 1013,17°  3,27° 6,80% -22,70%

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) nas
mesmas variaveis pré e poés-suplementacao 0,05). A% = diferenca percentual entre os
testes pré e pds suplementacao.

Na Tabela 19 observa-se que somente os atletas do grupo suplementado
com maltodextrina diminuiram o tempo nos 3200m a 85% da FC méaxima embora
nao significativamente (p>0,05). Os grupos que receberam suplementacao
protéica tenderam a aumentar o tempo no teste, indicando diminuicdo da
capacidade aerdbia, embora a diferenca pré e pés suplementacdo s6 tenha sido
significativa (p<0,05) para PSLH2.

Os atletas do grupo MALTO e PSLH2 apresentaram lactato
significativamente inferior, (-24,1 e -22,7% respectivamente) no teste de 3.200m a
85% da FC maxima apdés a suplementacgao.

Segundo Metaxas et al (2006) o desempenho aerdbio dos futebolistas tem
um grande aumento apds os treinamentos da pré-temporada mantendo-se

relativamente estavel durante a temporada.
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4.4 Resultados dos testes bioquimicos

Apoés verificarmos os resultados da suplementagdo na composi¢ao corporal
e desempenho fisico dos atletas, realizamos testes bioquimicos. Através destes,
buscamos indicagbes de como as diferentes suplementagdes poderiam agir no
metabolismo dos atletas. No experimento 1 verificamos o0s seguintes parametros
bioquimicos: creatinina (indicador de funcao renal e correlaciona-se a quantidade
de massa muscular), acido Urico (produto final do metabolismo das purinas),
colesterol total (esterol lipidio) e HDL colesterol (lipoproteina de alta densidade

que carreia o colesterol até o figado).
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Tabela 20 — Testes bioquimicos no plasma (Creatinina, Acido Urico, Colesterol

total, HDL, e Glicose) pré e pds a suplementacao (CAS n=8, PSLI1 n=8 ou PSLH1

n=8) por 8 semanas com 1 g.kg'.dia’ com adicdo de 0,4 g.kg'.dia’ de

carboidrato.

CAS PSLI PSLH1
Pré Pos Pré Pos Pré Pos
Creatinina 0,75 0,79 0,712 0,82° 0,85 0,83
A% Pré - Pés 5,33% 15,49% -2,35%

E.P 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,07
Acido Urico 5,26 5,49 4,782 5,2° 5,38 5,62
A% Pré - Pés 4,37% 8,79% 4,46%

E.P 0,16 0,24 0,22 0,39 0,21 0,18

Colesterol 162,15 168,07 172,03 166,47 160,23 154,12
A% Pré - Pés 3,65% -3,23% -3,81%

E.P 1,51 1,45 1,39 1,42 1,48 1,4

HDL 46,57 48,2 42,8 45,32 39,87 43,43
A% Pré - Pés 3,50% 5,89% 8,93%

E.P 1,18 1,25 1,23 1,2 1,14 1,25

GLICOSE 78,6 83,21 82,26 81,47 83,44 84,12
A% Pré - Pos 5,87% -0,96% 0,81%
E.P 1,68 1,74 1,59 1,65 1,72 1,63

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) nas

mesmas variaveis pré e pés-suplementacdo 0,05). A% = diferenga percentual entre os

testes pré e pos suplementacao

Na Tabela 20 observa-se que os atletas do grupo suplementado com PSLI

apresentaram aumento significativo (p<0,05) nas concentracdes plasmaticas de

creatinina. Os atletas do grupo suplementado com PSLI1 apresentaram alta

significativa (p<0,05) nos niveis de acido urico plasmaético.

Nos outros parametros analisados nao houveram quaisquer alteracdes

significativas pré e pds suplementacao.
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No experimento 2, que contou com 4 semanas a mais que o experimento 1,
repetimos a analise de &cido Urico e creatinina. As demais analises (que nao
sofreram alteragdes apds a suplementacdo no experimento 1) foram substituidas
por analises enzimaticas (LDH e CK), estas enzimas sdo indicadoras de leséo
muscular. Em atletas, estas enzimas geralmente sdo mais elevadas que na
populacdo sedentaria e sdo acompanhadas a fim de se evitar lesées musculares
de grande extensao.

Tabela 21 — Testes bioquimicos no plasma sanguineo (Creatinina, Acido Urico, CK
e LDH) pré e pés a suplementagdao (MALTO n=7 PSLI2 n=8 ou PSLH2 n=7) por 12

semanas com 1 g.kg™".dia™".

MALTO PSLI2 PSLH2
Pré Pos Pré Pés Pré Pés
Creatinina 0,87° 0,68° 0,9 0,97 0,9 0,89
A% Pré - Pos -21,84% 7,77% -1,11%

E.P 0,03 0,02 0,03 0,09 0,04 0,13
Acido Urico  5,18° 6,13° 4,13° 6,63° 445°  6,21°
A% Pré - Pos 18,34% 60,55% 39,55%

E.P 0,011 0,28 0,17 0,44 0,46 0,33

CK 269 363,17 305,43 394,71 344,75° 198,38°
A% Pré - Pos 35,01% 29,23% -42,46%

E.P 35,7 115,53 33,9 181,29 53,05 44,35

LDH 157,83 133 141,14 122 166,38 116,13°
A% Pré - Pos -15,73% -13,56% -30,20%

E.P 5,85 6,82 7,69 11,53 10,84 5,78

Letras diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) nas
mesmas variaveis pré e poés-suplementacao 0,05). A% = diferenca percentual entre os
testes pré e pds suplementacao.

Na Tabela 21 observa-se que os atletas do grupo suplementado com
maltodextrina reduziram significativamente (p<0,05) as concentragcbes plasmaticas

de creatinina, enquanto que os atletas que receberam PSLI2 aumentaram
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significativamente (p<0,05) a creatinina. Os atletas dos grupos suplementados
com proteina aumentaram significativamente (p<0,05) as concentragcées de acido
arico em 60,55 e 39,55% para PSLI2 e PSLH2 respectivamente, o limite maximo
fisiolégico de acido arico é de 7,2. Portanto mesmo com o0 aumento que chegou a
mais de 60% induzido provavelmente pela alta carga protéica da suplementacao
durante 12 semanas, os atletas mantiveram o &cido Urico dentro dos limites
aceitaveis para sujeitos saudaveis.

O valor de referéncia para CK em sedentarios é de até 160 U/L, nesta
pesquisa os resultados variaram de 198,38 (PSLH2 pés suplementacdo) até
394,71 (PSLI2 pods suplementacéo). Nos atletas dos grupos, PSLI2 e MALTO os
valores de CK aumentaram, mas nao significativamente (p>0,05) apds as 12
semanas de experimento, embora ambos tenham aumentado, provavelmente pelo
efeito cumulativo do treinamento durante o periodo. No entanto os atletas do
grupo PSLH2 apresentaram queda significativa (-42,46%) nos valores de CK
enzima pos suplementacao, indicando redugao nas lesdes musculares.

Avaliamos também a lactato desidrogenase (converte piruvato em lactato,
localizada no citosol) que oscila na faixa de 100 a 190 U/L em sedentéarios e
também indica lesdo muscular (membrana celular) quando encontrada no plasma.
Nos atletas do grupo PSLH2 houve queda significativa (p<0,05) também nesta
enzima (-30,2%).

Portanto, os atletas do grupo PSLH2 apresentaram indicadores de leséao
muscular (CK e LDH) inferiores aos valores pré suplementacdo, indicando
possivel efeito preventivo e ou regenerativo nos danos celulares (principalmente

membrana celular) do tecido muscular esquelético causados pela atividade fisica.
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Os valores de CK pos atividade fisica intensa geralmente sdo elevados de 5
a 10 vezes acima dos valores basais, podendo chegar em valores 20 vezes maior,
Ehlers et al (2002) verificaram um aumento de CK em universitarios praticantes de

futebol 2 dias apos treinamento intenso (por 2 dias) de 203,8 para 5.124,7.
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Conclusoes

Antropometria

A suplementagado com PSLI por 12 semanas aumentou a massa muscular de
futebolistas em 3,38%.

Os atletas que receberam suplementacao de maltodextrina perderam 1,47%
da massa muscular durante as 12 semanas.

Em futebolistas juvenis, a soma das 7 dobras cutdneas apresentou boa
correlagao (r=0,915) com o percentual de gordura calculado pela férmula de
Slaugther (1988).

Os resultados indicam uma possivel anulagao do principio da reversibilidade
do treino hipertréfico em futebolistas suplementados com proteinas.

Desempenho

Nenhum dos suplementos alterou os niveis de forca (membros inferiores —
saltos verticais) dos atletas.

Nenhum dos suplementos alterou a capacidade anaerébia dos atletas no “Yo-
yo intermittent recovery level 2.

Os atletas suplementados com PSLI e PSLH aumentaram a distancia
percorrida no teste “4 minutos contra o rel6gio”.

O tempo no teste dos 3.200m (85% da FC maxima) aumentou

significativamente (p<0,05) nos grupos suplementados com PSLI e PSLH

141



Conclusao

Influéncia da suplementacao de proteinas do soro de leite na composicao corporal de atletas juvenis de futebol

Determinacoes bioquimicas

A creatinina foi reduzida significativamente na suplementacdo com MALTO
por 12 semanas, no entanto a suplementagdo com PSLI por 8 semanas elevou a
creatinina plasmatica.

Os atletas que receberam suplementacao protéica por 12 semanas tiveram
elevagbes signitivas nas concentracdes de acido Urico maiores comparadas aos
atletas que receberam maltodextrina, 39,55% e 60,55% para PSLH2 e PSLI2
respectivamente contra 18,34% para MALTO. A suplementacdo com PSLI por 8
semanas elevou significativamente o acido Urico. Porém o acido Urico se manteve
dentro dos valores de referéncia em individuos saudaveis em todos os grupos.

Os atletas que receberam suplementacdo com PSLH por 12 semanas
reduziram significativamente a concentragdo plasmatica de enzimas indicadoras

de lesdo muscular - CK (-2,46%) e LDH (-30,20%).
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6 APENDICES

6.1 APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A influéncia da suplementagao de “Whey Protein” na performance fisica e

composicao corporal de atletas

Prof. Dr. Celio Kenji Miyasaka — DEPAN, Faculdade de Engenharia de Alimentos,

UNICAMP.

Prof. Dr. Miguel de Arruda — CODESP, Faculdade de Educacao Fisica -
UNICAMP

Pablo Christiano B. Lollo — Graduando em Educacao Fisica, UNICAMP.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Esta pesquisa tem como objetivo, verificar a influéncia da suplementagéo
de Whey Protein na performance e composigao corporal de atletas.

Pretendemos alcancar o objetivo acima citado atravées de uma
suplementacdo com Whey protein isolado ou hidrolisado da dieta dos atletas que
participarem do estudo. Este método foi escolhido por permitir a obtencéo de
informacdes fidedignas controladas e precisas. Esta pesquisa é de grande
relevancia por ndao serem encontrados dados na literatura sobre os estudos na
mesma area realizados com a populacao em questao. Justificamos esta pesquisa

pela auséncia de pesquisas cientificas que confirmem ou refutem a eficacia do
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suplemento em questdo. Ndo foram encontradas informagbdes sobre possiveis
riscos decorrentes do uso deste suplemento.

A qualguer momento da pesquisa o pesquisador no local devera esclarecer
as duvidas sobre a pesquisa assim como esclarecer a hipotese e quaisquer outros
aspectos da pesquisa que os atletas e técnicos queiram saber. Em caso de
duvidas na auséncia do pesquisador o telefone 19-3788-4048 podera ser utilizado
para esclarecimento de duvidas sobre a pesquisa.

Em cumprimento ao item IV.1 letra f da RESOLUCAO N¢ 196, de 10 de
outubro de 1996, a qualquer momento e por qualquer motivo decidido pelo
voluntario, a participacao pode ser recusada ou interrompida sem qualquer tipo de
penalizagdo ou represalia. O voluntario terd total poder e liberdade de decisao
sobre o destino de sua participagcdo na pesquisa. Assim, o estudo podera ser
interrompido caso um numero suficiente de voluntdrios decida encerrar sua
participa¢ao no estudo.

A identidade e privacidade de todos os voluntarios serdo totalmente
resguardadas pelos pesquisadores. Esta pesquisa nao tras maiores riscos para 0s
voluntarios que decidirem colaborar. Visto que o suplemento que sera utilizado ja
€ comercializado atualmente com autorizacdo das instituicbes competentes, nao
se tratando de teste de nova substancia ou superdosagem visto que utilizaremos
as doses recomendadas pelo fabricante. Os dados obtidos serdo tratados de
maneira totalmente impessoal e cientifica, impossibilitando eventuais
constrangimentos aos voluntarios que decidirem participar desta pesquisa. S6
usaremos os dados para os fins previstos neste documento, sendo totalmente

vedada a utilizagao para outros fins.
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Estando em consentimento total com os termos explicitados acima,
esclarecido suficientemente sobre a pesquisa em questao e decidido a participar
como voluntario ndo remunerado para a avaliagdao de performance, nutricional e
antropométrica durante a suplementagdo com “Whey Protein” juntamente com

treinamento proposto pelos técnicos, eu,

portador do registro geral (RG) n° assino em duas vias,

uma das quais detenho em meu poder.
Declaro que tenho conhecimento que em qualquer momento que eu desejar
ou que equipe do clube recomendar, posso me retirar desta pesquisa sem

nenhuma penalizagéo.

Telefone do Comité de Etica em Pesquisa para eventuais dentncias 19-
3788-8936.
Telefone dos pesquisadores para esclarecimento de eventuais duvidas: 19-
3788 4048.
Termo elaborado segundo a resolucao 196/96 da agencia nacional de

saude.

Ass:
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7 ANEXOS

ANEXO A — Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

[=] Caixa Postal 6111, 13083-970 Campinas, SP

= (0_19) 3788-8936

FAX (0_19) 3788-8925

® www. fem.unicamp. br/pesquisa/etica/index.html
2 cep@fem.unicamp br

CEP, 2700903
(PARECER PROJETO 4142004 )

PARECER

-IDENTIFICACAO:

PROJETO; “A INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO DA WHEY PROTEIN NA
PERFORMANCE FiSICA E COMPOSICAQ CORPORAL DE ATLETAS”

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Célio Kenji Miyasada

Il - PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP
tomou ciéncia e aprovou a emenda que altera a amostra que passa ser jogadores da
categoria juvenil do Guarani Futebol Clube e a inclusio da determinagio das enzimas TGP,
TGO, LDH e CK no plasma, bem como a nova versio do Termo do Consentimento Livre €
Esclarecido, referente ao protocolo de pesquisa supracitado.

O conteudo e as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP ¢ nio representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas
nem a comprometem.

A e S
Profa. DMmen ilvia Bertuzzo

PRESIDENTE DO COMITE IJE ETICA EM PESQUISA
FCM / UNIC AMP

Pagina 1 de 1
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ANEXO B — XXIX Simpésio Internacional de Ciéncias do Esporte

XXIX SIMPOSIO

INTERNACIONAL DE CIENCIAS DO ESPORTE

29* International Sumposium on Sports Sciences

Sao Paulo, 5 a 7 de Outubro de 2006

CERTIFICAMOS QUE PABLO CHRISTIANO BARBOZA
LOLLO APRESENTOU O TEMA LIVRE INFLUENCIA DA
SUPLEMENTAGAO DE PROTEINAS DO SORO DE LEITE
NA COMPOSIGCAO CORPORAL DE ATLETAS JUVENIS DE
FUTEBOL TENDO COMO CO-AUTORES: BRUNO
GELONEZE, MIGUEL ARRUDA, ANA PAULA GOMES,
CARLA MARTINES, CELIO KENJI MIYASAKA

70
5069

Sao Paulo, 7 de Outubro de 2.006.

5T

% -t _
2 KT Xy Dr. Victor Keihan R. Matsudo Dra. Sandna M. M. Matsudo /
COORDENADOR GERAL ComissAo CienTiFICA N
PRESIDENTE b0 CELAFISCS DIRETORA GERAL DO CELAFISCS

7] sA®
PAULO
Atividade Fisica & Satde:

acumule 30 minutos todos os dias

O DE
1CSSPE
CCCCC I\
e e GOVERNO 00 ESTADO DE MINISTERIO
RCNPG g pppsp  aEE SAOPAULO e
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ANEXO C - VI World Congresso n Science and Football

JOURNAL OF
SPORTS SCIENCE
& MEDICINE

VOL.6 SUPPLEMENTUM 10 2007

Vith WORLD CONGRESS
ON SCIENCE AND
FOOTBALL

January 15-20 2007, Antalya/Turkey

BOOK OF ABSTRACTS

Edited by
Feza Korkusuz and Emin Ergen
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ANEXO C1 - VI World Congresso n Science and Football

P-079 Yo-Yo intermittent recovery test in a young soccer team of Brazil before and
after protein supplementation plus carbohydrate

Pablo Chrlstlano Barboza Lollo ', Miguel De Arruda %, Marco Covre * , Carlos Renato Frederico *

and Celio Kenji Mlyasaka
Unicamp - Fea — Depan, > Unicamp - Fef , > Guarani Futebol Clube

OBJECTIVE Some authors has described the importance of the anaerobic capacity for the performance of the soccer
athletes. The Yo-Yo intermittent recovery test has been widely proposed to follow the anaerobic capacity of soccer
athlete, during the season. The physical activity can increase dietary protein needs. The objective of the present study
was to verify the performance of young athletes in Yo-Yo intermittent recovery test before and after different forms of
protein supplementation with carbohydrate.

METHODS The subjects (n=24) 16,4 years old aged from Brazil championship, were keeping in lodging of team, with
daily training. The subjects were supplemented with isolated (WPI) or hidrolisated whey protein (WPH) or casein
during 8 weeks, 1 g/kg-1/dia-1 of protein plus 0.4 g/kg-1/dia-1 of de carbohydrate -sucrose. The Yo-Yo intermittent
recovery test was performed before and after the supplementation.

RESULTS Yo-Yo intermittent recovery performance test of the Brazilian young soccer players before and after protein
supplememauon with whey protein isolated (WP1) or hidrolisated (WPH) or casein (CAS), 1 g/kg/dia™ of protein plus
0.4 g/kg''/dia’ of de carbohydrate (sucrose) are presented in Table 1.

Table 1. Yo-Yo intermitant recvery performance test results before and after protein supplementation.

WPH WPI CAS WPH WPI CAS
Mean 382,86 445,71 434,29 413,33 440 510
SEM 31,3 37.47 28,19 13,33 21,38 2517
Maximum 480 600 480 440 520 560
Minimum 280 280 280 360 360 440
] 74 i 7 6 7 4

‘
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ANEXO C2 - VI World Congresso n Science and Football

POSTER PRESENTATIONS
R 26. PHYSIOLOGICAL TESTING OF FOOTBALL PLAYERS

P-001 Yo-Yo intermittent recovery performance test, body composition and
biochemistry markers in young soccer piayers

Pablo Christiano Barboza Lollo ' B2, José Viter Vieira Salyado °, Paulo Endrighi °, Rui Shibucawa °,
Jodo Guilherme Cren Chiminazzo °, Fabio Henrique “iatias ’, Miguel De Arruda > and Celio ¥enji
Miyasaka '

'"Unicamp - Fea — Depan, *Unicamp - Fef , *Guarani Futebol Clube

OBJECTIVE Some authors have described the importance of the anaerobic capacity for the perforinance of the soccer
athletes. The Yo-Yo intermittent recovery test (BANGSBO, 1996) has been widely proposed to follow the anacrobic
capacity of soccer athlete, during the season. The objective of the present study was to verily the performance of young
athletes in Yo-Yo intermittent recovery test, body composition and the activity of creatine-phospho-kinase (CPK) in
Brazilian young soccer players.

METHODS The subjects (n=24) 16,4 years old aged, were maintained in lodging of team, with daily training. The Yo-
Yo intermittent recovery test, body composition and CPK enzyme was performed in the midway of season {August,
2006). The results (Table 1) were expressed as mean + standard ccror of mean (SEM).

RESULTS

Table 1. Age (years), Yo-Yo intermittent recovery test (metfers). body composition (W=weight,
H=height and %BF=body fat percentual) and CPK activity (U/T) of the 24 Brazilian young soccer
players in the midway. season.

Age Yo-Yo w H %BF CPK
Mean 16,14 467,83 70,78 179,14 13,99 328,1
SEM 0,13 18,16 1,52 1,42 0.56 27,67
Minimum 17 280 86.7 189,5 19,75 150
Maximum 15 640 54,7 163,5 9,87 640

DISCUSSION The evaluation in the midway season showed median values high to CPK and for the %BF, the per-
formance in Yo-Yo test was sustained during the season (previous results). In the giobal analysis that might be consid-
ered as positive because the players during the season was submitled to many matches, intensive training (high CPX)
leading to a decreased performance.

REFERENCES
Bangsbo (1996) YO-YO tests, HO + Strom.

KEY WORDS Yo-Yo recovery test, Brazilian young soccer players, body composition, creatine-phospho-kinase.
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