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Resumo: Foram avaliadas alteragdes em indicadores de estresse, como ansiedade
pré-competitiva, cortisol salivar, frequéncia cardiaca e estados de humor, além de
parametros bioquimicos como lactato, e sua influéncia no desempenho de atletas da
Selegdo Brasileira de Tiro com Arco em uma competi¢do simulada. Os resultados
demonstraram que a glicemia na competi¢do apresentou alteracdo apos a distancia
de 70 m, em comparagdo ao mesmo ponto no dia de repouso. A concentragdo de
lactato da competicdo, por sua vez, apresentou aumento estatisticamente
significativo ap6s todas as quatro distdncias avaliadas quando comparada a
lactatemia do dia de repouso. O cortisol, hormonio utilizado como marcador de
estresse, apresentou concentragdes plasmaticas apds todas as distancias investigadas
no dia da competi¢do, em comparagdo ao dia de repouso. A concentragdo de IgA
salivar, no dia de repouso e de competi¢do, ndo apresentou diferenca de acordo com
o dia. A preensdo manual ndo apresentou diferengas significativas nas varias
distancias quando comparados os dias de repouso e competi¢do simulada. A RPE da
sessdo demonstrou que a competicdo simulada foi percebida pelo organismo como
tendo causado um impacto maior no dia da competicdo simulada, em comparagéo
ao dia de repouso.

Palavras-chave: Demanda fisiologica; Competicao; Intervengao Nutricional;
Desempenho Esportivo.

Abstract: Changes in stress indicators such as pre-competitive anxiety, salivary
cortisol, heart rate, and mood states, as well as biochemical parameters such as
lactate, and their influence on the performance of Brazilian Archery Team athletes
in a simulated competition were evaluated. The results demonstrated that glycemia
during the competition showed alteration after the 70m distance compared to the
same point on the rest day. The concentration of lactate in the competition, in turn,
showed a statistically significant increase after all four evaluated distances compared
to the lactatemia on the rest day. Cortisol, a hormone used as a stress marker,
presented plasma concentrations after all investigated distances on the competition
day compared to the rest day. Salivary IgA concentration on the rest and competition
day did not show any difference according to the day. Grip strength did not present
significant differences in the various distances when compared to rest and simulated
competition days. The session RPE showed that the simulated competition was
perceived by the organism as having a greater impact on the day of the simulated
competition compared to the rest day.

Keywords: Physiological Demands; Competition; Nutritional Intervention; Sports
Performance.
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1. INTRODUCAO

Originalmente, o estresse foi definido como “resposta ndo especifica do organismo a qualquer
demanda imposta” ! e, nesse contexto, a competi¢ao esportiva é considerada uma situagdo aguda de estresse
2-3, Note que em sua definicdo, o estresse ndo foi considerado negativo ou positivo °, assim, numa interacao
social na qual individuos ou grupos estdo motivados para disputar um prémio valorizado por ambos ¢ ¢ a
interpretagdo que cada competidor faz de sua situagdo na competigcdo € o que ira afetar seus fatores cognitivos,
emocionais e parametros fisiologicos 7. Isso, independentemente do esforgo fisico que ele venha a realizar.
Dessa forma, se um atleta entende que a vitdria ndo € tdo certa ou mesmo improvavel, ele experimentou um

estresse agudo negativo °.

Dentre os estados emocionais que podem ser desencadeados pela competigdo esportiva a ansiedade é
frequentemente considerado o mais importante ¢ afeta competidores de todos os niveis '°. Além disso, acredita-
se que sua influéncia sobre o desempenho esportivo sera negativa !'. Quanto as suas caracteristicas, acredita-
se que a ansiedade seja multidimensional, no sentido em que ela apresenta tanto componentes cognitivos
quanto somaticos '2. Nesse contexto, a ansiedade cognitiva ¢ a parte mental da ansiedade causada por fatores
como o medo da avaliag@o social negativa, o0 medo de falhar ou ainda de perder a autoestima. Ja a ansiedade
somatica, representa como a situacdo competitiva afeta parametros como frequéncia cardiaca, respiracao e
tensdo muscular, por exemplo 2.

Note que o arco recursivo ¢ a tinica modalidade de Tiro com Arco que participa atualmente dos Jogos
Olimpicos. Para desenvolver a capacidade de acertar o maior numero de flechas no centro do alvo, isto &, se
torne consistente, o arqueiro necessita de capacidades fisicas como forga e resisténcia muscular, especialmente
nos bragos, ombros e tronco 3. Por sua vez, o desenvolvimento adequado dessas capacidades implica que o
arqueiro deve se submeter a elevadas cargas de treinamento. Assim, esses atletas acumulam entre 8 a 10 horas
diarias de treinamento. No caso de arqueiro de elite esse tempo ¢ gasto realizando em média, de 300 a 500
disparos que duram de 5 a 10 segundos. Some-se a isso, o fato de ser necessaria forca em média, entre 18 a 23
quilos para puxar a corda do arco durante uma sessdo de treinamento. Nessa atividade, o arqueiro gera forga
suficiente para vencer resisténcia equivalente a 6.800 até 11.300 quilos .

Perante os pontos apresentados sobre a demanda fisiologica das sessdes de treinamento no Tiro com
Arco, pode-se concluir erroneamente que a ansiedade somatica € o principal tipo de ansiedade presente nessa
modalidade esportiva. Na realidade, em comparacao a outras modalidades esportivas, o Tiro com Arco ¢
considerado um “esporte mental,” ja que seu desempenho ¢ significantemente afetado por fatores psicologicos
14.15° Assim, para o bom desempenho do arqueiro, este atleta precisa de elevado nivel de concentragdo para
efetuar seus disparos e tal concentracdo so € possivel se o atleta for capaz de lidar com o componente cognitivo
da ansiedade provocado pela competigdo 415, Portanto, o Tiro com Arco ¢ uma modalidade, na qual tanto as
sessOes de treinamento, quanto as competigdes implicam em esforgo fisico consideravel para que os disparos
sejam efetuados. Contudo, além do esforco fisico, o arqueiro deve desenvolver um estado de concentragdo que
lhe permita lidar com as sensagdes desagraddveis provocadas pela emogdo negativa da ansiedade durante as
competi¢oes. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar alteracdes em indicadores de estresse
(ansiedade pré-competitiva, cortisol salivar, frequéncia cardiaca, estados de humor) e sua influéncia no
desempenho de atletas da Selecdo Brasileira de Tiro com Arco, durante uma competi¢ao simulada. A hipotese
inicial pressupde que a competicdo aumentara a magnitude da resposta dos indicadores de estresse em
comparacao com o dia livre e que havera comprometimento do desempenho esportivo do atleta em comparagao
a sua melhor performance observada na fase de preparacao.

2. METODOS

Participaram 8 arqueiros, sendo 4 homens e 4 mulheres, da Sele¢ao Brasileira de Tiro com Arco. A
participacdo foi voluntaria e todos os procedimentos experimentais foram discutidos e aprovados pela
comissdo técnica e pelos proprios sujeitos. Em seguida, foi assinado um termo de consentimento livre e
esclarecido atestando que os participantes estavam de acordo com todos os procedimentos experimentais
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adotados no presente estudo. Os individuos que aceitaram participar da pesquisa nio receberam
aconselhamentos de uma nutricionista.

Desenho experimental

Caracterizacdo das Demandas Fisiologicas

Para a determinagdo das demandas fisioldgicas, inicialmente foram realizadas coletas em uma situagéo
de repouso. No dia seguinte, ainda na fase de treinamento, foram realizadas coletas durante uma competig@o
simulada. Para isso, seguimos o seguinte esquema: foram disparadas 144 flechas em 6 séries de 6 disparos em
cada distancia por atleta (i.e.; 90 m — 6 séries de 6 flechas; 70 m — 6 séries de 6 flechas; 50 m — 6 séries de 6
flechas; 30 m — 6 séries de 6 flechas).

Na competicdo simulada durante o dia, foram coletadas amostras de saliva em quatro momentos: no
inicio da sess@o de treinamento da manha (8:00), no final da mesma (12:00), no inicio da sessdo da tarde
(14:00) e no final da mesma (17:00). Nessas amostras foram avaliadas a concentragdo de cortisol e
Imunoglobulina A (IgA). No inicio e no final das sessdes de treinamento foram coletadas amostras de sangue
para a mensuracgdo das concentragdes de lactato e glicose.

Todas variaveis avaliadas no presente estudo foram coletadas antes do inicio da competicdo simulada
e ap6s as séries de cada distancia. Ao final da competigdo simulada, foi aplicada uma escala de percepgao
subjetiva de esforco.

Determinacgdo da concentragdo de glicose

A concentragdo de glicose no sangue foi avaliada por meio de monitores portateis (Roche©, Germany).

Determinacdo da concentracgdo de lactato

Foi coletada uma amostra (25ul) de sangue arterializado do 16bulo da orelha por meio de capilares de
vidro heparinizados ¢ calibrados. O sangue foi depositado em tubos de 1,5mL para microcentrifugas. Esses
tubos continham 50 pl de fluoreto de sddio (NaF - 1%) para posterior determinagdo da concentragdo de lactato
sanguineo (mM) em lactimetro eletroquimico Yellow Spring Instruments© (Y SI), modelo 1500 Sport.

Determinagdo da concentra¢do de marcadores salivares (cortisol e IgA)

Apds jejum noturno, as amostras de saliva foram coletadas utilizando tubos especificos (Salivettes© -
Sarstedt). No momento antes da sessdo de treino, a fim de caracterizar uma situagdo de repouso, os atletas
permaneceram sentados durante 15 min antes da coleta inicial. Logo ap6s o término da sessdo de treino, o
procedimento de coleta foi repetido. Para a coleta de saliva, a cavidade oral foi previamente limpa com agua
filtrada. As amostras de saliva foram centrifugadas a 5000 rpm por cinco minutos e o sobrenadante separado
e estocado a —80°C para posterior dosagem do cortisol. Para avaliar a concentracdo de cortisol e IgA, foram
utilizados os kits por radioimunoensaio especificos para detec¢do em saliva (SALIMETRICSO, USA).

Determinacdo da contracdo voluntaria maxima

A for¢a de membros superiores foi determinada utilizando um dinamémetro de preensdo palmar. O
teste foi realizado com o brago dominante do sujeito, enquanto esse permanecia sentado, com o brago apoiado
em uma mesa, com a palma da mao virada para cima. Na posicdo descrita, o avaliado foi solicitado a realizar
a preensao palmar com a maior forga possivel. Foram realizadas trés tentativas consecutivas com uma pausa
de 60 segundos, sendo considerado o maior valor obtido como resultado do teste.

Percepgdo subjetiva de esfor¢o

A PSE foi mensurada por meio da escala CR10 imediatamente apos a execucdo de cada série e 30
minutos apds o término de cada protocolo experimental '¢. Um pesquisador devidamente treinado foi
responsavel por apresentar a escala CR10 a cada participante da amostra imediatamente ap6s a realizagao de
cada série. Os participantes foram orientados a escolher um descritor da escala CR10 classificando o esfor¢o
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de acordo com um nimero de 0 a 10, que também pdde ser fornecido em decimais. O valor minimo (0) foi
comparado ao repouso absoluto, enquanto o valor maximo (10) foi comparado ao maior esforgo fisico ja
realizado pelo sujeito.

Para avaliar a PSE da sessdo, o participante foi orientado a classificar o seu esfor¢o 30 minutos apds
o término de cada protocolo experimental, porém baseado em um questionamento: “Como foi a sua sessao de
treino?”. Essa medida deve refletir a avaliagdo global de toda a sess@o de treino. O intervalo de 30 minutos
adotado nesse método é uma maneira de evitar que os esforgos realizados ao final da sessao interfiram na
avaliacdo global.

Analise Estatistica

Ap6s a verificagdo da normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene), um
modelo misto de analise de variancia de dois caminhos foi utilizado para examinar diferengas na glicemia,
lactato, cortisol salivar, preensdo manual e RPE da sessdo. Quando diferengas foram encontradas se utilizou o
pos-teste de Bonferroni para identificar qualquer efeito localizado. Utilizou-se o teste SPSS (v. 20.0, SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) para a analise dos dados. A diferenga estatistica foi ajustada para p<0,05.

3. RESULTADOS

Caracterizacdo das demandas fisiologicas

A Figura 1 demonstra que a glicemia da competigdo se apresentou alterada apos a distancia de 70m
em comparagdo ao mesmo ponto para o dia de repouso.
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Figura 1. Concentracao plasmatica de glicose pré (repouso e 50m) e pos 6 séries de disparos em quatro diferentes distancias em relagdo
a glicemia de repouso. C = competi¢do; D = dia de repouso. a,b = p<0,05.

A concentracdo de lactato da competi¢do, por sua vez, apresentou aumento estatisticamente
significativo ap6s todas as 4 distancias avaliadas quando comparada a lactatemia do dia de repouso (Figura 2).
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Figura 2. Concentracéo plasmatica de lactato pré (repouso e 50m) e p6s 6 séries de disparos em quatro diferentes distancias em relacdo
ao lactato de repouso. C = competi¢do; D = dia de repouso. a,b = p<0,05.

Em concordancia com os dados referentes a glicose e ao lactato que sugerem aumento na demanda
fisiologica no dia da competi¢do, o cortisol, hormdnio utilizado como marcador de estresse, apresentou
concentragOes plasmaticas apos todas as distancias investigadas no dia de competi¢do quando comparado ao
dia de repouso (Figura 3).
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Figura 3. Concentragdo salivar de cortisol pré (repouso e 50m) e pos 6 séries de disparos em quatro diferentes distancias em relagdo
ao cortisol de repouso. C = competi¢do; D = dia de repouso. a = p<0,05 vs. demais pontos; b = p<0,05 vs. repouso.

A Figura 4 apresenta a concentragdo de IgA salivar no dia de repouso e de competicdo e, como pode
ser observado, esse parametro ndo apresentou diferenca de acordo com o dia (mesmo o cortisol, horménio que
pode influencia-lo ter apresentado diferencas nos pos das diferentes distancias).
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Figura 4. Concentragao salivar de IgA pré (repouso e 50m) e pos 6 séries de disparos em quatro diferentes distancias. C = competicao;
D = dia de repouso.

A preensdo manual, conforme demonstrado na Figura 5, ndo apresentou diferengas significantes nas
varias distancias quando comparados os dias de repouso e competi¢do simulada.
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Figura 5. Forca de preensdo manual em homens n=4 (A) e mulheres n=4 (B) pré (repouso e 50m) e p6s 6 séries de disparos em quatro
diferentes distancias. C = competigéo; D = dia de repouso.
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A RPE da sessao, apresentada na Figura 6, reflete como um esforco realizado (carga externa) impacta
na fisiologia do individuo (carga interna). No caso do presente estudo, as séries de disparos em diferentes
distancias foram “percebidas” pelo organismo como tendo causado um impacto maior no dia da competicao
simulada quando comparado ao dia de repouso (Figura 6).
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Figura 6. PSE pré (repouso e 50m) e pos 6 séries de disparos em quatro diferentes distancias. C = competi¢do; D = dia de repouso. a,b
= p<0,05.

4. DISCUSSAO

No Tiro com Arco, o disparo implica que o arqueiro inicialmente segure o arco ¢ traciona sua corda
para, em seguida, manter uma contra¢do isométrica até o momento da liberagdo da flecha 7. Em termos
metabolicos, a intensidade ¢ a dura¢do dessa sequéncia de eventos irdo determinar as vias de producdo de
energia a serem utilizadas assim como os substratos utilizadas em tais vias ', Nesse sentido, o aumento de
lactato observado apos as séries fornece uma informagdo mais fidedigna de como o tiro com arco afetou o
metabolismo energético dos sujeitos avaliados. Isso ocorre porque ¢ sabido que o aumento da lactatemia
durante o exercicio se deve a metabolizagdo de glicose na via glicolitica '*.

Quanto aos dados fornecidos pela concentracdo plasmatica de glicose, eles sugerem que apds a
distancia de 70 metros houve retirada de glicose no sangue por parte do musculo esquelético. No entanto, ¢
importante ressaltar que a metodologia utilizada no presente estudo ndo permite afirmar que a queda observada
nao tenha sido causada em parte por uma redugdo na producdo de glicose pelo figado. Simultaneamente a
producdo de lactato, o aumento de ions de hidrogénio pode causar uma queda no pH intracelular das fibras
recrutadas, o que consequentemente pode levar a fadiga muscular *°. Porém, a mensura¢ao da preensdo manual,
utilizada no estudo como indicador de fadiga, ndo demonstrou diferengas entre os valores registrados no dia
de repouso e no dia da competi¢ao simulada.

Os resultados da PSE devem ser considerados pela perspectiva de que atletas de Tiro com arco
necessitam manter a forca para obter estabilidade em seus disparos **. A consideracdo dos dados da
concentracao de lactato e da PSE em seu conjunto ndo implica necessariamente num contexto contraditorio
uma vez que, o aumento de lactatemia ndo implicou valores absolutos muito elevados de lactato (i.e., acima
de 3 mmol. L ). Refor¢ando essa ideia estdo os dados da PSE da sessdo do dia de competi¢do que ndo
apresentaram diferenga entre o dia de repouso e o dia de competi¢do simulada (dados nao apresentados).

De acordo com Foster ?!, a RPE da sessao representa como a fisiologia de um individuo é impactada
(carga interna) por um trabalho realizado numa sessao de treinamento (carga externa). Nesse sentido, ¢ comum
observar que o aumento da concentragdo de lactato durante um esforgo fisico esta correlacionado com o
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comportamento da RPE da sessdo resultante desse mesmo esforgo. De fato, note que o qual similares sdo
curvas de lactato e PSE da sessdo no dia de competi¢ao simulada.

O cortisol, € um esteroide produzido pelo cortex das glandulas suprarrenais e sua secrecdo pode
aumentar em resposta a exposi¢cdo do organismo a fatores estressores, sejam eles fisicos ou psicologicos .
Castro ¢ Edwards ? propuseram o chamado “efeito competicdo” que propde a existéncia de uma resposta
hormonal antecipatoria e reativa a competicdo. Posteriormente, esse efeito foi demonstrado em competicdo >.
No presente estudo, a concentracdo salivar de cortisol vai no sentido desse efeito, uma vez que, apds a tentativa
dos 70 metros, sendo esse ponto também o pico de aumento, nos demais pontos a concentracdo do horménio
apresentou-se reduzida em relago ao pico.

Portanto, a varia¢do na concentragdo de cortisol sugere que a competicdo simulada de tiro com arco
constitui um estimulo estressor capaz de modular o metabolismo energético aos sistemas organicos, como o
sistema enddcrino. Vale ressaltar que, conforme mencionado acima neste paragrafo, tanto estressores de
natureza fisica como psicoldgicas sdo capazes de induzir aumento na concentracdo de cortisol. Dessa forma,
ndo € possivel distinguir em que medida o aumento na concentragdo de cortisol foi inteiramente determinado
pelo esforco de realizar as séries nas diferentes distancias da competi¢do simulada ou se o fato de os arqueiros
estarem sendo avaliados (ou seja, fonte de estresse psicoldgico), também contribui para o resultado. Em um
estudo futuro investigaremos o papel da ansiedade competitiva na liberagdo de cortisol durante uma
competicao de tiro com arco.

Certamente, um dos objetivos de se estudar as demandas fisiologicas decorrentes de uma determinada
modalidade esportiva é evitar que o organismo de um atleta seja submetido a uma magnitude de treinamento
tao elevada que leve tal organismo a desenvolver mas adaptagdes, como o supertreinamento (overtraining) 22
Acredita-se que a supressdo do sistema imunologico possa ser um dos sinais de que o atleta estd se
aproximando ou ja se encontra em estado de supertreinamento 2. Nesse sentido, a IgA salivar é uma
imunoglobulina que tem sido utilizada como marcador de imunidade da mucosa do trato respiratorio superior
(TRS) 4. Essa imunoglobulina previne a replicagdo viral e inibe o acoplamento de bactérias e virus a mucosa
epitelial da boca, garganta ¢ TRS 24 Portanto, a diminui¢do excessiva da concentragdo de IgA devido ao
estresse da competi¢do poderia ser responsavel pelo aumento de infecgdes do TRS em atletas 2°. Essa medida
costuma ser analisada juntamente com a concentragdo de cortisol, pois o cortisol tende a aumentar a medida
que o estresse imposto ao organismo também aumenta e, acima de tudo, possui a capacidade de inibir a
imunidade em altas concentragdes 2°. Porém, os valores observados para a concentracdo de IgA salivar
demonstram ser similares ao repouso, indicando auséncia de influéncia inibidora do cortisol.

5. CONCLUSAO

Os achados demonstram que mesmo uma competi¢ao simulada de tiro com arco ¢ capaz de alterar a
funcionalidade do organismo de atletas altamente treinados o que, em ultima instincia, aponta para a
necessidade de acompanhar o quanto esse tipo de atividade pode afetar o processo de treinamento como um
todo.
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