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Resumo

Introducéao

No desporto, cada atleta procura manter o seu estado 6timo em cada competicao, para que,
com o aproveitamento maximo das suas capacidades, obtenha um desempenho desportivo o
mais elevado possivel. Assim, tém sido desenvolvidas diversas investigacdes que estudam as
determinantes da performance desportiva em situacao de treino e de competicao. Os
indicadores de performance desportiva sdo definidos pela combinacdo de inUmeras variaveis
que determinam o comportamento competitivo do atleta. Nestas variaveis, encontramos
determinantes psicoldgicas, fisiologicas e, no dominio das modalidades coletivas as
determinantes situacionais e notacionais. Neste contexto, o futebol aparece como uma
modalidade transdisciplinar com associacao evidente entre o desempenho desportivo do
atleta e o stresse psicofisiologico resultante da situacao competitiva que desencadeia nos
atletas, processos cognitivos que parecem determinar respostas hormonais caracteristicas,

das quais o cortisol e a testosterona sao as que relinem maior nUmero de estudos.
Objetivos

Considerando que em situacao de competicao, o treinador deve conhecer as determinantes
do desempenho desportivo dos seus atletas, para obtencao da melhor performance, este
trabalho teve os seguintes objetivos: (i) analisar a informacao cientifica resultante dos
diversos estudos publicados sobre o assunto em causa; (ii) avaliar em competicao, os estados
de humor associados a variavel psicoldgica e as concentragdes hormonais de cortisol e
testosterona associadas a variavel neuroendocrina; (iii) avaliar as concentracées hormonais

em competicao, em funcao do desempenho individual de cada atleta.
Método

O processo metodologico decorreu em duas fases distintas, numa primeira fase procedemos a
um estudo de revisdo, efetuado nas bases cientificas Sciende Direct e Medline/PubMed, tendo
sido definidos critérios de inclusdao e exclusdao que permitiram selecionar 18 artigos para
analise; Numa segunda fase procedemos a realizacdo de dois estudos experimentais,
realizados com a equipa feminina de futebol da selecao nacional, durante um torneio de
ambito internacional constituido por quatro jogos oficiais. O primeiro estudo foi realizado
com 20 atletas (idade = 22,85 + 4,2 anos) que acederam em participar nesta investigacao e
assinaram o respetivo consentimento informado. Os estados de humor foram avaliados pelo
questionario POMS e as concentracdes hormonais foram avaliados na saliva, pelo método de
imunoensaio. As avaliacoes foram realizadas em momento de repouso, trés dias antes da
primeira competicao (M1) e nos dias dos jogos (M2 a M5), com recolhas realizadas antes e

apo6s competicdo nos dias dos jogos. O segundo estudo, foi realizado com 18 atletas (as
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guarda-redes foram excluidas) (idade = 23.06 = 4.33 anos). Para avaliacdao da concentracao
hormonal, foi coletada saliva, com os procedimentos metodoldgicos ja referidos no estudo
anterior e foi registado o desempenho técnico individual de cada atleta, através de um
sistema de analise notacional com quantificacdo das acdes de envolvimento com bola

(positivas e negativas) que permitiu o calculo do indice de eficacia individual.
Resultados

As investigacdes publicadas na area utilizam de uma forma geral pequenas amostras, e em
maior nimero no sexo masculino, tanto em modalidades individuais como coletivas. De uma
forma geral, apresentam um efeito a competicdo, com alteracées das concentracoes de
ambas as hormonas, cortisol e testosterona, nos dias da competicao. Estas alteracées
parecem depender de outras variaveis da competicao (resultado da competicdo, qualidade
dos adversarios, local de realizacdo, género e nivel dos atletas). As atletas de futebol da
selecao nacional apresentam em todas as avaliacdoes estados de humor caracteristico de

{3

atletas de elite, com configuracao de perfil de “iceberg” e associacao de estados mais
positivos com vitorias e estados mais negativos com derrotas. O cortisol nao apresenta
diferencas significativas apds competicao (excecdo para M5), enquanto a testosterona diminui
de forma significativa apds competicdao, tanto em derrotas, como em vitorias. Nao se
encontraram diferencas nas concentracdées hormonais de C, T e T:C, entre as atletas de
melhor e de menor desempenho individual. Nas atletas de melhor desempenho individual
verificou-se uma subida de C e uma descida de T e T:C nas concentracoes avaliadas antes das
competicoes com derrota. A relacao linear entre a variacao de ambas as hormonas durante o

jogo e a eficacia individual nao se mostrou significativa nos quatro jogos avaliados.
Conclusao

As investigacOes publicadas apresentam alteracdes hormonais associadas a situacoes
competitivas dependentes de fatores associados a competicao: resultado, local de realizacdo
e género e nivel desportivo dos atletas. Verificou-se um perfil de estados de humor
caracteristico de atletas de alta competicao, sem relacdo significativa com as concentracoes
hormonais. As atletas de elite de futebol demonstram uma boa adaptac¢ao ao efeito do stresse
competitivo, nao mostrando concentracoes hormonais dependentes do resultado do jogo. Nas
atletas do nosso estudo verificaram-se diferencas no desempenho individual em competicao,

mas sem relacdo com o comportamento hormonal do C e da T antes e ap6s competicao.
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Abstract

Introduction

In sport each athlete seeks to keep his great state in any competition, so that it is possible to
achieve the highest level of his capacities during them. Therefore, many investigations, which
study the sportive performance determinants, have been developed both in training and
competition situations. The sportive performance indicators are defined by the combination
of a whole range of variables that determine the athlete’s competitive behavior. In these
variables many psychological, physiological determinants can be found and according to each
team sports modality the situational and notational determinants may be established. In this
context, football seems to be a transdisciplinary modality with an obvious association
between the athlete’s competitive behavior and the psycho-physiological stress resulting from
a competitive situation that unleashes in athletes cognitive processes which can determine
specific hormonal answers. Cortisol and testosterone are the ones that gather higher number

of studies.
Aims

Taking into account that in any competition situation the trainer should know the sportive
determinants of his athletes in order to obtain the best performance, this work has the
following aims: (i) to analyze the scientific information from the several studies about the
theme which have already been published; (ii) to evaluate in competition the mood
associated with the psychological variable and the hormonal concentrations of cortisol and
testosterone associated with the neuroendocrine variable; (iii) to evaluate the hormonal
concentrations in competition, according to the individual performance of each athlete in

competition.
Method

The methodological process had two distinct stages. On the first one, we made a review
study, under the scientific bases of Science direct and Medline/Pubmed, in which inclusion
and exclusion criteria were defined and which allowed to select 18 articles to analysis; on the
second one, two experimental studies were developed in the female football national team,
during an international tournament with four official matches. The first study was developed
with 20 athletes (age = 22, 85 + 4, 2 years old) who agreed to participate in this investigation
and signed an informed consent. The moods were evaluated by the POMS questionnaire and
the hormonal concentrations were evaluated through the saliva, by the immunoassay method.
The evaluations were performed during a moment of rest, three days before the first
competition (M1) and on the days on the matches (M2 and M5), with the collections
performed before and after each competition on the days of the matches. The second study,

was performed with 18 athletes (goalkeepers including) (age = 23.06 + 4.33 years old). To the
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evaluation of the hormonal concentration, saliva was collected with the methodological
procedures which have already been mentioned in the previous study, and the individual
technical performance was recorded through a system of notational analysis with
quantification of the actions with the ball (positive and negative), which allowed the

calculation of the individual effectiveness index.
Results

All the investigations published about this theme use small samples, with a greater number of
men both in individual and collective modalities. In general, they presented alteration of the
hormones, cortisol and testosterone concentrations during the days of competition. These
ones seem to depend on other variables of competition (a result of the competition, quality
of the opponent, place of the match, gender and level of the athletes). The female football
national team presented in every evaluations, humor characteristic in high level athletes with
“iceberg” profile, more positive states with victories and more negative states with defeats.
Cortisol does not present significant differences after competitions (except to M5), while
testosterone is reduced after competitions, both in defeats and victories. In the C, T and T:C
concentrations differences were not found between the athletes of better and lower
individual performance. On athletes with a better individual performance an increase of C
and a decrease of T was demonstrated, and T:C in concentrations performed before the
competitions with defeats. A linear relation between the variation of both hormones during
the match and an individual effectiveness was not significantly presented in the four

evaluated matches.
Conclusion

The published investigations show hormonal alterations associated to competitive situations
dependent of factors associated to the competition: score, place of the match, gender and
level of the athletes. It was verified a mood which is characteristic of high level athletes,
without significant relation of the hormonal concentrations. The football high level athletes
show a good adaptation to the competitive stress effect. Moreover, they do not show
hormonal concentrations dependent of the match result. In the athletes who were part of this
study there were differences in the individual performance during the competition but

without relation between the hormonal behavior of C and T before and after the competition.

Keywords

Football, women, POMS, Cortisol, Testosterone, Competition, Sport Performance.
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Capitulo 1 - Definicdo do problema e estrutura geral da tese

Capitulo 1:

Definicao do problema e estrutura geral da tese

Introducao

O desporto de alto rendimento encontra-se cada vez mais organizado e profissionalizado,
implicando ao atleta um proveito maximo das suas capacidades, na procura do melhor
desempenho em competicao. Por ineréncia, o processo de treino deve proporcionar estimulos
através da aplicacao de cargas que quebram o equilibrio interno do atleta e lhe permitem a

adaptacao e melhoria do seu rendimento (Gleeson, 2002; Hackney & Machado, 2012).

Nao obstante a assertividade dos atuais processos de preparacao desportiva, a modelacao da
performance continua a ser um dos maiores desafios das ciéncias do desporto (Gomez &
Mendo, 2012). A inquietude dos investigadores nessa busca hercllea estd repleta de
problemas de simplificada atribuicao mas de enorme dificuldade resolutiva (Maia, 2007).
Mesmo assim, inUmeras investigacées tém sido desenvolvidas no sentido de estudar os
diversos indicadores e fatores de rendimento para melhor orientar o processo de treino,
prever o desempenho em competicao ou selecionar talentos (Hughes & Bartlett, 2002; Ali,
2011).

A estrutura multidimensional da performance desportiva estara sempre presente, seja qual
for o propodsito da modelacdo. Assim, a previsao do rendimento desportivo nao pode ser um
exercicio de extrapolacdo circunscrito a uma area cientifica mas sim de cooperacao
transdisciplinar. Esta perspetiva €, quanto a noés, ainda mais aplicavel no panorama das
modalidades desportivas coletivas (entre as quais o futebol), onde o resultado depende dos
efeitos de variaveis situacionais e notacionais na capacidade dos jogadores e equipas (Taylor
et al., 2008; Lago, 2009; Gomez & Mendo, 2012, Lago-Penas, 2012), incluindo o adversario.

Este foi, de certo modo, o caminho que escolhemos para este trabalho.

O futebol é uma modalidade desportiva com um elevado dispéndio energético e caracterizada
por esforcos tipicamente intermitentes com alteracdes de intensidade todos os 4-6 segundos
(Bangsbo, 1994). Mais de 90% da energia despendida num jogo oficial de futebol é suprida
pelo metabolismo aerobio (Bangsbo, Norregaard & Thorso, 1991). No entanto, a maioria das
acoes realizadas no jogo (e.g., passes, dribles e cabeceamentos) sao de caracter anaerébio;
um atleta internacional de futebol realiza cerca de 1350 acdes durante um jogo que incluem

cerca de 220 corridas de alta intensidade (Mohr, Krustrup & Bangsbo, 2003).

No futebol marcar golo é determinante para o sucesso pelo que tem merecido particular
atencao dos investigadores (Jones, James & Mellalieu, 2004; Katis et al., 2013). Contudo,
considerando o reduzido nimero de golos por competicao, torna-se necessario operacionalizar

diferentes determinantes que contribuem para o sucesso e explicam a légica do jogo. Repare-
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Capitulo 1 - Definicdo do problema e estrutura geral da tese

se que a pesquisa cientifica no dominio do futebol tem-se debrucado essencialmente em trés
categorias de indicadores: (i) os fatores fisicos e fisioldgicos (estudo da atividade fisica
desenvolvida em competicao/treino); (ii) os fatores psicologicos e contextuais (estudo do
ambiente contextual em que se encontra o jogador e os seus estados emocionais e
personalidade) e; (iii) os fatores técnico-taticos e estratégicos especificos da modalidade
(Gomez & Mendo 2012). Todavia, carecem trabalhos de interacao entre estas categorias, quer

no contexto da preparacao desportiva sistematica, quer no da competicdo propriamente dita.

0 estudo do stresse, em particular nas suas implicacdes na performance do atleta, é uma area
de pesquisa inegavelmente aglutinadora de determinantes multidimensionais do desempenho
desportivo, compreendendo aspetos cognitivos, comportamentais e fisiologicos.
Conceptualmente, o stresse é entendido como uma perturbacao do equilibrio entre a pessoa e
o meio ambiente. No contexto do desporto, e em especial no de alto rendimento, existe uma
diversidade de fatores (e.g. intensidade do esforco, condi¢cdes ambientais, nivel de
habilidade, agressividade de colegas e adversarios, entre outros) que originam diferentes
niveis de stresse no atleta (Hackney & Machado, 2012; Salvador & Costa, 2009). Nesse
contexto salienta-se particularmente a competicao desportiva, na qual sao criadas situacoes
stressantes que podem alterar o estado fisioldgico e psicolégico do atleta, e determinam

respostas especificas do sistema enddcrino (Salvador & Costa, 2009; Santos et al., 2014).

O estado psicologico do atleta numa situacdo competitiva causa alteracdes no seu estado
emocional, podendo afetar o seu humor (Samulski, 2002). Neste ambito, varias pesquisas tém
procurado estudar a relacdo entre variaveis hormonais e estados psicologicos de atletas em
contextos competitivos especificos. Um dos instrumentos de maior utilizacao na avaliacdo dos
estados emocionais e estados de humor é o “Questionario de Perfil de Estados de Humor” -
POMS (Profile of Mood States), construido por Mc Nair, Loor & Droppleman (1971). Apesar do
POMS ter sido originalmente orientado para avaliar populagdes psiquiatricas, a sua utilizacao
no contexto nado clinico e em particular no desportivo tem sido comum, nomeadamente para
avaliar as variacbes emocionais associadas a carga imposta pela competicao (Filaire et al.,
2001, Oliveira, Gouveia & Oliveira, 2009; Salvador et al., 2003) ou pelo treino (Michailis,
2014; Handziski et al., 2006; Hough et al., 2013).

A ativacdo do sistema enddcrino, e em especial da glandula supra-renal, origina uma maior
libertacdo de hormonas glucocorticoides, das quais o cortisol € a mais importante (Jorge,
Santos, & Stefanello, 2010; Helhammer, Wiist & Kudielka, 2009). Na literatura, o cortisol é
assim considerada a hormona do stresse (Santos et al., 2014; Crewther et al., 2011; Jorge et
al., 2010), cuja producdao e secrecao se altera perante fatores stressores, comuns em
competicoes desportivas que podem desestabilizar fisica e psiquicamente o atleta antes e
durante a competicao (Pefailillo et al., 2015). Por efeito, a sua avaliacao tem vindo a ser
utilizada como uma importante medida de controlo de stresse em situacdes desportivas,
podendo ser uma alternativa aos questionarios de subjetividade de emocdes e sentimentos

(Bateup et al., 2002; Carré et al., 2006). Uma elevada concentracao de cortisol pode causar
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inibicao do sistema imunitario e proteico e por esta razao é indicado como controlador do

sistema catabolico no organismo humano (Gleeson, 2002).

A testosterona surge também como uma hormona com relacao direta com o exercicio fisico
(Wood & Stanton, 2012) e em especial com o momento competitivo, sendo assim estudada em
inUmeras situacoes que envolvem a competicdo desportiva (Edwards, Wetzel & Wyner, 2006;
Oliveira et al., 2009; Sedghoohi et al., 2011; Jiménez, Aguilar & Alvero-Cruz, 2012; Aguilar,
Jiménez & Alvero-Cruz, 2013). E uma hormona esteroide sexual que tem a sua origem nos
homens, nas células intersticiais de Leyding (testiculos) e nas mulheres nos ovarios € numa
pequena quantidade nas glandulas supra-renais, atuando a nivel do desenvolvimento das
estruturas reprodutoras e das caracteristicas sexuais secundarias (Seeley, Stephens, & Tate,
2003). Distinguem-se ainda efeitos anabolicos decorrentes da sua acao de estimulo a fixacao

do nitrogénio e de sintese proteica em varios tecidos (Chichinadze & Chichinadze, 2008).

Considerando a funcao inversa que estas duas hormonas esteroides desempenham no
organismo, a relacao existente entre as suas concentracdées tem sido empregue na
monitorizacao do exercicio fisico, podendo dar indicacdes sobre o nivel de stresse imposto
pelo treino e/ou pela competicao (Filaire et al., 2001; Hough et al., 2013). Um estado
anabolico favoravel, resultante de um aumento na razao testosterona/cortisol, parece ser
essencial para a performance desportiva (Gleeson, 2002), sendo indicativo de uma resposta
positiva ao treino. Por outro lado, uma reducao significativa neste racio sugestiona que o
treino (ou a competicdo) estara a exercer um efeito stressor intenso no organismo (Gleeson,
2002; Maso et al., 2004).

Desta forma, as hormonas cortisol e testosterona (bem como o seu racio) poderdao ser
utilizadas (isoladamente ou em combinag¢ao com outros) como biomarcadores de stresse e de
recuperacao em treino e em competicao (Michailidis, 2014, Hayes et al., 2015), otimizando
deste modo os processos de preparacdo desportiva e as condigdes psicofisiologicas do atleta
para a obtencao de performances elevadas. Nesse ambito de estudo, este trabalho focou-se
na analise dos processos psicofisiologicos a que se encontram sujeitos os atletas de elite nas
competicoes de elevada importancia, e que resultam numa resposta especifica do sistema
nervoso central e do sistema endocrino perante o stresse competitivo imposto (Salvador &
Costa, 2009; Hellhammer et al., 2009). No entanto, estamos cientes que a previsao da
resposta hormonal ao stresse competitivo ainda representa um desafio, sobretudo porque
parece ser pouco padronizavel, nomeadamente quando alteramos os fatores estressantes ou o
contexto de acado, sendo também necessario uniformizar os procedimentos de quantificacdo
(Santos et al., 2014) e de controlo das variacoes circadianas (Shirakawa, Mitome & Oguchi,
2004; Teo, Newton & McGuigan, 2011; Georgopoulos et al., 2011; Hayes, Bickerstaff & Baker,
2010). Para além disso, a cinética hormonal encontra-se dependente da intensidade do
exercicio (Hayes et al., 2015) e das adaptacdes ao treino prévio, da experiéncia e nivel
competitivo dos atletas (kivlighan, Granger & Booth, 2005), sendo ainda diferente entre

géneros (Hayes et al., 2015; Kivlighan et al., 2005; Jiménez et al., 2012).
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Definicdo do problema e dos objetivos

No breve enquadramento teorico anterior comecamos por sublinhar que no desporto de alto
rendimento, a exigéncia competitiva subentende a aplicacdo de cargas de elevada exigéncia
fisica e psicoldgica. Com efeito, o stresse competitivo a que o atleta fica sujeito tera que ser
considerado como um fator adicional que pode influenciar o seu estado fisioldgico e
psicoldgico. Realgcamos, de uma forma geral, que o stresse competitivo desencadeia respostas
do sistema nervoso endocrino que preparam o organismo para a acao, sendo o cortisol e a
testosterona considerados bons indicadores do nivel de stresse no contexto desportivo
(Gleeson, 2002; Hellhammer et al., 2009).

Porém, essa relacdo entre a resposta hormonal e o estado psicoldgico do atleta,
nomeadamente em modalidades coletivas, parece dependente da natureza do confronto
(Salvador, 2005; Sedghroohi et al., 2011), e variavel consoante o resultado final do jogo
(Edwards et al., 2006; Oliveira et al., 2009; Jiménez et al., 2012) e do seu local de realizacao
(Carré et al., 2006; Arruda et al., 2014). A literatura demonstra também alguma divergéncia
de resultados de acordo com a experiéncia e nivel competitivo dos atletas (kivlighan et al.,
2005). Verifica-se ainda que os estudos publicados sao na sua maioria efetuados em homens,
sendo o género um fator de variabilidade na resposta hormonal perante o stresse competitivo
(Kivlighan et al., 2005; Jiménez et al., 2012).

Alguns estudos mais recentes tém vindo ainda a evidenciar que o cortisol e a testosterona
podem regular a performance neuromuscular através de varios mecanismos fisiologicos de
accao aguda (ver por exemplo, Crewther et al., 2011). De facto, foi recentemente reportada
uma clara relacao entre o decréscimo da testosterona apos a competicao e a diminuicdo da
performance (Penailillo et al., 2015), embora, por vezes, possa estar associada a situacdes de
excesso de fadiga nos atletas (Maso et al., 2004; Hough et al., 2013). O mesmo ja nao se
verifica de forma tao evidente com a concentracdo de cortisol, que pode manter-se estavel
apos o esforco (Penailillo, 2015) ou inclusivamente diminuir (Hough et al., 2013). Contudo os
desenhos experimentais resumem-se a analise de uma competicao (real ou simulada), sendo
inexistentes (do nosso conhecimento) os trabalhos que analisam a cinética hormonal ao longo

de uma fase concentrada de competicoes.

Tendo por base este enquadramento e as respetivas necessidades de pesquisa, o proposito
principal desta tese encontra-se centrado na monitorizacdo de marcadores psicoldgicos,
endacrinos e de performance individual de jogadoras de futebol de elevado nivel, ao longo de
um periodo competitivo concentrado e importante. Este proposito foi operacionalizado em 3

estudos independentes, com os seguintes objetivos gerais:

= Elaborar uma revisdo sistematica da literatura sobre a resposta do cortisol e da
testosterona em atletas de diferentes modalidades desportivas e nivel desportivo
perante o stresse imposto pela competicdo (estudo 1). Considerando a existéncia de

padroes comportamentais tipicos de resposta hormonal ao stresse competitivo, este
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primeiro trabalho teve por base a analise das publicacdes mais recentes que avaliaram a
resposta hormonal destas hormonas esteroides em situacdo de competicao formal ou
simulada. Os resultados foram organizados em funcao de dois parametros situacionais - o
momento da competicdo e o resultado final da mesma. Verificamos, porém, que a
resposta hormonal nao segue um padrao simples de sistematizar, dado que é dependente
de diversos fatores que se encontram diretamente relacionados com a competicao, tais
como o resultado final (vitoria/derrota), o local de realizacdo (casa/fora), o nivel
desportivo dos adversarios (fracos e fortes) e, inclusive, as caracteristicas da modalidade
(individual/coletiva) e do proprio atleta (idade, género e experiéncia competitiva na

modalidade).

= Analisar o comportamento dos parametros psicolégicos (estados de humor - POMS) e
hormonais (cortisol e testosterona) de jogadoras de futebol de elevado nivel ao longo
de um periodo competitivo concentrado (estudo 2). Este trabalho experimental nasce
da diversidade de resultados encontrados e anteriormente sistematizados no estudo 1.
Procuramos nao apenas avaliar os estados de humor percecionados pelas atletas num
contexto competitivo exigente (pela sua importancia e concentracdao) mas sobretudo em
paralelo com a resposta hormonal pré e pds jogo, considerando diferentes resultados

finais (derrota e vitoria).

= Analisar a variabilidade da concentracdo salivar de cortisol e testosterona de
jogadoras de futebol de elevado nivel durante jogos oficiais consecutivos na
dependéncia do seu desempenho individual em jogo (estudo 3). Partimos do
pressuposto cientifico que a atividade neuromuscular é influenciada pelos niveis
hormonais de cortisol e testosterona. Portanto, parece-nos igualmente espectavel,
teoricamente, um efeito na performance individual em jogo. Assim, neste estudo
exploratdrio foi monitorizada a eficacia das agdes técnicas das jogadoras, tendo sido
estudada a existéncia de diferencas na resposta hormonal em funcdo de diferentes niveis

de performance em jogo.

As caracteristicas dos programas de treino das equipas de elite e a importancia internacional
das competicoes fazem destes atletas uma populacao de estudo ideal para avaliar a resposta
do sistema endocrino ao stresse competitivo. Com efeito, a amostra utilizada nesta tese foi
constituida pelas atletas da selecdo feminina de futebol sénior de Portugal, tendo sido
avaliadas durante a sua participacao no Torneio Mundial de Futebol Feminino que ocorre

todos os anos em Portugal (Algarve Cup).
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Pressupostos da investigacao

Considerando as caracteristicas particulares desta investigacdo, suportada na recolha
alargada de informacao durante um curto periodo de tempo (10 dias), foi necessario
estabelecer os seguintes pressupostos de exequibilidade, validacao e fiabilidade das analises

e dos resultados obtidos:

»= Apenas foram consideradas no estudo as atletas que manifestaram expressa concordancia
em participar (por escrito), apoés conhecimento dos propositos, riscos e implicacées do
mesmo. Isso também determinou um sério compromisso das atletas para com os
investigadores, nomeadamente no preenchimento sincero do questionario POMS ao longo
do periodo de recolhas. Foram apenas considerados para tratamento os resultados
respeitantes as atletas que tiveram intervencdo na competicio (em cada jogo

isoladamente), excetuando as guarda-redes, no estudo 3.

= Os parametros registados e os respetivos procedimentos de recolha de dados foram
estabelecidos na perspetiva de gerarem pouco constrangimento e adulteracao da rotina
das atletas. Por isso, e no que se refere a recolha de amostras bioldgicas, optamos pela
quantificacdo da concentracdo de hormonas esteroides na saliva' dado que se constitui
como uma medida eficaz, acessivel, rapida e nao invasiva, possibilitando a sua recolha
em situacdes competitivas ou fora da competicao, sem qualquer constrangimento pratico
ou ético (Papacosta & Nassis, 2011). A analise da performance individual recorreu a

registos de video oficiais, gentilmente cedidos pela Federacao Portuguesa de Futebol.

* Para a recolha das amostras biologicas (saliva), assumiram-se os procedimentos habituais
e recomendados pela literatura de referéncia. Cuidados especiais foram ainda
considerados no seu armazenamento e transporte até ao local e data onde foram
efetivamente analisadas. O desenho do estudo previu ainda o controlo das variacoes
hormonais em funcao do ciclo circadiano das atletas, no sentido de aumentar a
confiabilidade dos dados (Jorge et al., 2010; Filaire et al., 2001).

= As analises laboratoriais foram realizadas em instituicoes de referéncia (Centro Hospitalar
da Cova da Beira e Centro de Investigacdo em Ciéncias da Saude da Universidade da Beira
Interior) e cumpriram todos os procedimentos cientificos e laboratoriais estabelecidos
pela literatura e fabricantes dos equipamentos e materiais usados. Para além disso, todos
os procedimentos laboratoriais foram executados por pessoal técnico habilitado e
experiente, com a participacdo da investigadora principal na selecdo e preparacao

preliminar das amostras.

= A informacao dada pela equipa técnica respeitante as sessdes de treino que ocorreram

entre as competicdes, nao foi adulterada, sendo estas sessdes essencialmente

! Ambas as hormonas podem ser avaliadas através do plasma sanguineo, da saliva ou urina (Santos et al., 2014).
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aproveitadas para recuperacao ativa e correcdo de estratégias taticas e detalhes

técnicos.

Estrutura da tese

A tese encontra-se organizada por artigos em cinco capitulos, assumindo um modelo
estrutural tipico da Europa do Norte (habitualmente conhecido por modelo Escandinavo), dos
quais trés correspondem aos estudos realizados durante o processo de investigacdo. A

composicao sumaria de cada um dos capitulos é a seguinte:

= Capitulo 1 - contém o enquadramento teorico breve a tematica de estudo, a clarificacao
do problema e dos objetivos de cada um dos estudos desenvolvido e, por Gltimo, a

definicao da estrutura geral da tese;

= Capitulo 2 - inclui o estudo de revisdao sistematica realizado, oferecendo um suporte
tedrico importante a pesquisa experimental consequente, incluida nos dois capitulos

seguintes;

= Capitulo 3 - inclui o primeiro estudo experimental, que monitoriza a resposta psicoldgica

e hormonal ao longo do quadro competitivo analisado;

= (Capitulo 4 - inclui o segundo estudo experimental, que analisa a variabilidade da resposta
hormonal na dependéncia da performance individual das jogadoras (em 4 jogos oficiais

consecutivos);

= (Capitulo 5 - sistematiza os resultados obtidos, estabelecendo uma conclusao final da
tese, incluindo ainda as limitacdes do estudo, e deixa em aberto algumas sugestoes para

futuras investigacoes.

Por Ultimo, nos anexos encontramos Lista das publicagdes resultantes dos estudos e copia dos
documentos utilizados no decorrer da investigacao, designadamente o consentimento
informado assinado pelos atletas, o Questionario POMS e a grelha de registo das observacoes

dos jogos em video.
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Respostas hormonais da testosterona e do cortisol em contexto

competitivo: uma revisao sistematica

Resumo

Nesta revisao foram analisados os estudos que apresentam resultados da resposta das
hormonas consideradas de stresse, o cortisol e a testosterona, claramente associadas a um
comportamento psicobiolégico relacionado com a competicao desportiva. Apds uma pesquisa
efetuada nas bases de dados Sciencedirect e Medline/Pubmed, foram selecionados sobre esta
tematica os estudos mais recentes (>2002). A maioria dos estudos recorre a amostras
reduzidas e maioritariamente sobre o sexo masculino. O efeito antecipatério a competicao,
caracterizado por um aumento da ansiedade, geralmente determina alteracées em ambas as
concentracdes hormonais, em especial um aumento da concentracao do cortisol. Estas
alteracdes na resposta hormonal surgem igualmente associadas ao resultado da competicao,
com a testosterona mais elevada nos vitoriosos do que nos perdedores, juntamente com
estados psicoldgicos positivos associados a vitdria e negativos associados a derrota. A idade, o
género e o nivel desportivo do atleta sdo igualmente considerados fatores diferenciadores do
comportamento hormonal em contexto competitivo. Num futuro estudo deverao ser
esclarecidos os efeitos a longo prazo nesta resposta hormonal em atletas de elite,
considerando o treino intenso prévio e a participacdo regular em competicoes de elevado
nivel. Fica também por aprofundar o efeito que determinada resposta hormonal tera no
desempenho desportivo sobretudo quando considerada ao longo de um determinado evento

competitivo ou torneio.

Palavras-chave: Cortisol, Testosterona, Stresse, Desporto, Competicao.
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Testosterone and Cortisol responses in competition: a

systematic review

Abstract

In this review we analyzed the results of studies that have considered the response of stress
hormones, cortisol and testosterone, clearly associated with a psycho-biological behavior
related to sports competition. After a search in databases Science direct and Medline/PubMed
only post-2002 studies were selected. In general, study samples are usually small and
composed of mostly males. The anticipatory effect of competition is characterized by an
increase in anxiety witch generally causes an increase in the concentration of cortisol. Such
hormonal response also appears linked to the outcome of the competition, with testosterone
being higher in winners than in losers, along with positive psychological states associated with
victory and negative psychological states associated with defeat. Age, gender and experience
of the athlete are considered differentiating factors of hormonal behavior in competitive
situations that generate stress. Is unclear the long term effects of intensive training and high
level competition on the hormonal levels in elite athletes. Furthermore, it remains to be
elucidated what effect certain hormonal response will have on sports performance especially

when considered over the course of one important tournament.

Keywords: Cortisol, Testosterone, Stress, Sports, Competition.
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Capitulo 2 - Respostas hormonais da testosterona e do cortisol em contexto
competitivo: uma revisao sistematica

Introducao

Numa competicao desportiva sao naturalmente criadas situacoes stressantes que podem
alterar o estado fisioldgico e psicoldgico do atleta, de acordo com a valorizacdo que este
atribui ao resultado ou ao objetivo do confronto (Salvador, 2005). A avaliacao da situacao
stressante realizada pelo atleta desencadeia processos cognitivos que parecem determinar
respostas hormonais caracteristicas (Salvador & Costa, 2009; Santos et al., 2014). De uma
forma geral, o stresse competitivo desencadeia respostas do sistema nervoso endocrino que
preparam o organismo para a acao, sendo os corticosteroides considerados bons indicadores
do nivel de stresse no contexto desportivo (Gleeson, 2002; Hellhammer; Wiist & Kudielka,
2009).

A resposta enddcrina ao stresse envolve o aumento da libertacdo de Corticotrofina (CRH) pelo
hipotalamo e o aumento da estimulacao simpatica da medula supra-renal. A CRH estimula a
secrecdo da hormona adrenocorticotropica (ACTH) pela adeno-hipdfise a qual, por sua vez,
estimula no cértex supra-renal a producao da principal hormona glicocorticoide, o cortisol.
Esta hormona, cuja concentracdo esta claramente aumentada em situacdes de stresse, é
conhecida pela sua funcao catabodlica, anti-inflamatéria, homeostatica e estimulante do
metabolismo lipidico, glicolitico e proteico (Salvador & Costa, 2009; Hellhammer, et al.,
2009). O cortisol é, deste modo, considerado o mais importante avaliador das situacoes
indutoras de stresse, como é o caso de uma competicao desportiva (Santos et al., 2014),
sendo utilizado como biomarcador tanto em modalidades coletivas (Bateup et al., 2002; Carré
et al., 2006; Mclellan, Lovell, & Gass, 2010) como em modalidades individuais (Salvador et
al., 2003; Kivlighan Granger & Booth, 2005; Panse et al., 2010; Panse et al., 2012).

Por outro lado, também a resposta da expressao da testosterona ao exercicio fisico parece ter
uma relacdo direta com a competicdo (Wood & Stanton , 2012). A testosterona é uma
hormona esteroide sexual, formada nos homens nas células intersticiais de Leyding
(testiculos), e nas mulheres nos ovarios e numa pequena quantidade nas glandulas supra-
renais. Esta hormona exerce efeitos androgénicos pelo seu papel no desenvolvimento e
manutencdo das estruturas reprodutoras e das caracteristicas sexuais secundarias e ainda
efeitos anabdlicos dada a sua capacidade para estimular a fixacdo do nitrogénio e aumentar a
sintese proteica numa extensa variedade de tecidos-alvo (Chichinadze & Chichinadze, 2008).
A monitorizacdo dos niveis de testosterona no contexto desportivo tem sido também objeto
de estudo em varias modalidades, sendo um forte indicador do estado psicofisiolégico do
atleta e do seu proprio desempenho (Mehta & Josephs, 2006;0liveira, Gouveia, & Oliveira,
2009; Van der Meij et al.,2010).

Adicionalmente, o racio das concentracdes de testosterona e de cortisol tem sido utilizado na
monitorizacdo do nivel de stresse imposto pelo treino e/ou pela competicao (Salvador &
Costa, 2009). De acordo com os efeitos anabodlicos e catabolicos anteriormente descritos para

cada uma das hormonas no organismo, é globalmente reconhecido que um racio
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testosterona/cortisol aumentado é geralmente indicador de uma reacao positiva do atleta ao
treino sendo o oposto um indicador de um efeito stressante intenso no organismo (Gleeson,
2002; Chichinadze & Chichinadze, 2008).

Embora a maioria dos estudos apontem para um aumento nos niveis endocrinos de ambas as
hormonas perante situacdes stressantes, parecem existir diversas variaveis de natureza
enddgena e exogena que podem alterar essa cinética hormonal (Cook & Crewther, 2012). Por
essa razao tem vindo a ser estudada a relacao entre as concentracoes de ambas as hormonas
com os estados psicologicos do atleta ou da equipa perante diferentes situacoes competitivas,
nomeadamente o seu local de realizacdo (em ou fora de casa) (Carré et al., 2006; Arruda et
al., 2014) e o resultado final da competicao (Edwards, Wetzel, & Wyner, 2006; Oliveira et al.,
2009; Jiménez, Aguilar, & Alvero-Cruz, 2012; Aguilar, Jiménez & Alvero-Cruz, 2013). Outros
trabalhos procuram esclarecer a cinética de ambas as hormonas em diferentes momentos da
competicdo (antes, durante e ap6s competicao) (Bateup et al., 2002; Salvador et al., 2003;
Aizawa et al., 2006; Mclelland et al., 2010; Balthazar, Garcia & Spadari-Bratfisch, 2012; Choi
et al., 2013; Crewther et al., 2013; Arruda et al., 2014) e de acordo com o género (Kivlighan
et al., 2005; Panse et al., 2010; Panse et al., 2012; Li et al., 2015). Nao obstante o crescente
interesse sobre a tematica, a divergéncia de resultados obtidos tem sido consideravel e
parece depender da especificidade dos contextos competitivos de cada desporto, do género e

das caracteristicas de cada atleta ou equipa.

Neste dominio € importante clarificar o comportamento hormonal no contexto do desporto e
verificar a sua relacao com a situacao competitiva. Que alteracées verificadas nos atletas no
dia da competicao? De que forma se relacionam com o resultado da competicao? No presente
estudo de revisdo sistematica pretendemos efetuar uma analise dos principais resultados de
pesquisas que usam os valores de cortisol e testosterona como biomarcadores de avaliacao do
stresse gerado pela situacao competitiva, em atletas de diferentes modalidades desportivas e
diferentes niveis competitivos, em funcdo de duas situacoes especificas da competicao: o
momento da competicdo (pré e pos competicio) e o resultado da competicao

(vitoria/derrota).

Método

Foi efectuada uma pesquisa nas bases de dados ScienceDirect e MedLine/Pubmed, recorrendo
a palavras chave pré-definidas e em inglés (stress AND competition AND cortisol AND
testosterone), tendo sido identificados numa primeira fase 1152 artigos. Considerando o
avanco da producao cientifica, optamos por incluir os estudos publicados desde 2002 até a
atualidade, tendo sido excluidos as restantes. Assim, e de acordo com o objetivo definido
para este estudo de revisao, foram tidos em conta os seguintes critérios de inclusao: (a) data

de publicacdo (de 2002 a atualidade) (b) amostras exclusivamente com atletas, com idade
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superior a 16 anos e (c) estudos originais com recolhas em simultaneo de C (cortisol) e T

(testosterona), realizadas em situacao de competicao.

Este processo de selecao foi realizado em trés etapas (ver fig.1) de forma a respeitar os
critérios de inclusdo ja referidos e os critérios de exclusao decorrentes de cada uma das
fases, designadamente: (a) titulos sem interesse e artigos repetidos; (b) estudos nao
realizados com humanos, estudos de revisao e estudos realizados com populacdes de nao
atletas; (c) analise da variacdo homonal resultante da aplicacao de um programa de treino ao
longo de uma época desportiva, de utilizacao de estratégias de recuperacdo ou preparacgao,
de utilizacdo de suplementos ou em presenca de distirbios médicos e os estudo de caso.
Relativamente a tipologia da competicao abordada, foram ainda excluidos os estudos
efetuados em competicdes com duracdo de esforco fisico continuo superior a 3h (maratonas)
ou com esforco fisico praticamente inexistente (competicoes de videogames e tabuleiro) e

estudos retrospetivos.

Pesquisa- palavras chave: stress and competition and cortisol and testosterone

o Science Direct - 1097)
S Pub Med - 55
2 n =1152)
5 [ Publicacbes até 2002 Artigos]
] Z excluidos n= 490
) V
—_ [ Leitura de titulos)
Artigos incluidos:
.§ n =662
2 ( Exclusao por titulo: 91
E > Artigos repetidos: 13
© \ 2 L (Exclusdo, n=104)
Leitura de titulos e/ou resumos
~— n =558
( ) ( Amostra de animais: 238
o Artigos de revisao: 108
2 V z Nio atletas: 138
E Leitura de texto completo: \ (Exclusdo, n=484)
% n =74
u;‘j 4 Programa de treino: 1)
Epoca desportiva: 15
> | Técnicas de recuperacao/preparagao: 5
— \Vj Uso de suplementacao/disturbios:9
= Estudos de caso:3
o [ Estudos em compert:(;:a;)d] (Exclusio, n=4 ‘w
5 A
Tév Competicoes superiores a 3h: 6
e > Utilizagao de videogames: 3
~ Estudos retrospetivos:3
v (Exclusao, n=1ZL
[ Artigos obtidosﬂ
—
n=18

Figura 1. Diagrama de descricao da pesquisa apresentando as varias fases de exclusdo de artigos.

16



Resultados

Capitulo 2 - Respostas hormonais da testosterona e do cortisol em contexto
competitivo: uma revisao sistematica

Ap6s aplicacao dos critérios indicados foram incluidos nesta revisao 18 artigos (ver tabela 1),

dos quais 10 correspondem a estudos realizados em atletas de modalidades coletivas [futebol

(4 artigos), rugby (3 artigos), basquetebol (1 artigo) e hoquei (2 artigos)] e 8 em atletas de

modalidades individuais

[luta (2 artigos),

remo (1 artigo),

badminton (1 artigo),

halterofilismo (2 artigos), triatlo (1 artigo) e atletismo-5000M (1 artigo)] . De entre a

totalidade dos artigos (tabela 1), 8 sdo relativos a estudos realizados com atletas do género

masculino, 4 correspondem a atletas do género feminino e os restantes 6 incluem ambos os

géneros, num total de 228 atletas do sexo masculino e 177 atletas do sexo feminino. O

intervalo das idades dos atletas avaliados encontra-se entre os 17 e os 44 anos.

Tabela 1: Relacao dos 18 artigos resultantes da pesquisa.

Analise do resultado

Referéncia Titulo (método)
Bateup et al. (2002) Testosterone, cortisol and womens’s competition Pré e P?SSafi(\)/r:)petlgao
Salvador et al. (2003) Antec1pator¥ cortisol, testosterone and cortisol Pre—compehgao
response to judo competition in young men (saliva)
Kivlighan et al. (2005) Gender differences in testosterone and cortisol Pré e Pos competicao
response to competition (saliva)

Carré et al. (2006)

Pre-competition hormonal and psychological levels of
elite hockey players: Relationship to the ‘home
advantage’

Pré-competicéo
(saliva)

Aizawa et al. (2006)

Changes of pituitary, adrenal and gonadal hormones
during competition among female soccer player

Pos-competicao
(sangue)

Edwards et al. (2006)

Intercollegiate soccer:

saliva cortisol and testosterone are elevated
during competition, and testosterone is related to
status and social connectedness with team mates.

Vitoria/Derrota
(saliva)

Oliveira et al. (2009)

Testosterone responsiveness to winning and losing

Vitoria/Derrota

experiences in female soccer players (saliva)

Creatine Kinase and endocrine responses of elite Pré e Pos competicao
Mclellan et al. (2010) . .

players pre, during, and post rugby league match play (saliva)

Panse et al. (2010)

Cortisol, DHEA, and testosterone concentrations in
saliva in response to an international powerlifting
competition

Pré e P6s competicao
(saliva)

Panse et al. (2012)

Changes in steroid hormones during an international
powerlifting competition

Pré e P6s competicao
(saliva)

Balthazar et al. (2012)

Salivary concentrations of cortisol and testosterone and
prediction of performance in a professional
triathlon competition

Pré e P6s competicao
(saliva)

Jiménez et al. (2012)

Effects of victory and defeat on testosterone and
cortisol response to competition: Evidence for same
response patterns in men and women

Vitoria/Derrota
(saliva)

Choi et al. (2013)

Changes in pain perception and hormones pre- and
post-kumdo competition

Pos-competicéao
(sangue)

Crewther et al. (2013)

Monitoring salivary testosterone and cortisol
concentrations across an international sports
competition: Data comparison using two enzyme
immunoassays and two sample preparations

Pos-competicédo
(saliva)

Aguilar et al. (2013)

Testosterone, cortisol and anxiety in elite field hockey
players

Vitoria/Derrota
(saliva)

Arruda et al. (2014)

Influence of competition playing venue on the hormonal
responses, state anxiety and perception of effort in
elite basketball athletes

Pré e P6s competicao
(saliva)

Li et al. (2015)

Salivary Immune Factors,
Cortisol and Testosterone Responses in Athletes of a
Competitive 5,000m Race

Pos-competicédo
(saliva)

Casanova et al. (2015)

Cortisol, testosterone and mood state variation during
an official female football competition

Pré e P6s competicao
Vitoria/Derrota (saliva)

17



Capitulo 2 - Respostas hormonais da testosterona e do cortisol em contexto
competitivo: uma revisao sistematica

Considerando o objetivo do estudo e o tipo de resultados apresentado por cada um dos artigos
selecionados, os mesmos irao ser analisados em dois grupos distintos, por um lado as
investigacoes que apresentam os resultados da cinética hormonal em funcdo do
comportamento antecipatorio dos atletas ao jogo (pré competicdo) e/ou das alteracoes
decorrentes da competicao (pds competicdo) (13 estudos analisados) e por outro lado, as
investigacdes que analisam esta cinética hormonal em funcdao do resultado da competicao

(vitoria/derrota) (5 estudos analisados).

Como procedimento de recolha de dados a maioria dos artigos recorreu a recolha de saliva
para analise da concentracdo de ambas as hormonas, havendo apenas dois artigos que
realizam essa mensuracao no sangue (Aizawa et al., 2006; Choi et al., 2013). O efeito do
stresse competitivo no estado psicologico dos atletas foi avaliado através de questionario na
maioria dos estudos, no que diz respeito aos estados de humor (Aizawa et al., 2006; Casanova
et al., 2015), aos niveis de ansiedade (Arruda et al., 2014; Carré et al., 2006; Aguilar et al.,
2013; Choi et al., 2013), em conjunto estados de humor e niveis de ansiedade (Salvador et
al., 2003; Oliveira et al., 2009), a resposta agressiva (Bateup et al., 2002) e a coesdo de
grupo (Kivlighan et al., 2005; Edwards et al., 2006). Foram ainda monitorizadas variacées de
performance (Kivlighan et al., 2005; Mclellan et al., 2010; Panse et al., 2012; Jiménez et al.,
2012) e do esforco percebido (Arruda et al., 2014). Em alguns dos estudos apresentados,
além do cortisol e da testosterona foram ainda avaliadas outras variaveis fisioldgicas (DHEAS,
Prolactina, ACTH, LH, FSH e CK) (Aizawa et al., 2006; Mclellan et al., 2010; Panse et al.,
2010; Panse et al., 2012).

Discussao

Esta revisdo teve por objetivo a caracterizacdo do estado da arte mais recente relativo a
resposta hormonal dos desportistas em contexto competitivo. Do nosso ponto de vista, os
estudos apresentados foram agrupados em funcao de duas situacdes distintas : (i) na relacao
com o momento da competicao, quer na resposta hormonal antecipativa, quer na resposta
hormonal pds-competitiva; (ii) na dependéncia do desfecho da mesma (vitoria versus
derrota). Em ambas as situacdes veremos que as respostas hormonais perante o stresse
competitivo nem sempre sao similares entre sexos. Alias essa variabilidade sexual da resposta
hormonal foi reportada particularmente em 6 dos 18 estudos analisados, maioritariamente em
modalidades individuais, apesar de nem sempre ser clarificado pelos autores o uso de
contracetivos orais por parte das atletas, o que poderia afetar marcadamente a estabilidade

hormonal em treino e em competicao (Constantini, Dubnov & Lebrun, 2014).

No que diz respeito a metodologia usada nos diversos estudos, a avaliacdo destas duas
hormonas (cortisol e testosterona) é realizada na saliva na quase totalidade dos estudos
consultados, sendo considerado um processo de avaliacao fiavel, rapido, nao invasivo e

independente da quantidade de saliva produzida (Papacosta & Nassis, 2011).
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A variacdo da concentracao hormonal ao longo do dia podera ser considerada uma limitacao
da sua utilizacao como biomarcador (Shirakawa, Mitome, & Oguchi, 2004). De modo a
ultrapassar este constrangimento, na maioria dos estudos analisados, os autores recorreram a
desenhos experimentais que permitem controlar o ciclo circadiano. Neste sentido, nos
estudos as recolhas de saliva foram realizadas em dias de repouso, enquanto referéncia para
comparacao, e nos dias de competicao (e.g. Bateup, et al., 2002; Edwards et al., 2006; Carré
et al., 2006) outros estudos optaram por efetuar recolhas sistematicas ao longo dos dias de
repouso e de competicao, num minimo de trés recolhas diarias (e.g. Oliveira et al., 2009 e
Balthazar et al., 2012).

Mesmo assim, nao se verifica uma uniformidade no que respeita ao momento das coletas,
tanto no que respeita ao dia de recolha em situacao de nao competicao (considerada como
valor basal), como no que respeita aos momentos antes da competicao (pré), ou depois da
competicdo (pds). Numa analise as diversas metodologias utilizadas para a recolha em
repouso ha estudos que a realizam 24h antes (Bateup et al., 2002; Mclleland et al., 2010;
Panse et al., 2012; Crewther et al., 2013), 3 dias antes (Aizawa et al., 2006) outros indicam
realiza-la em situacdo de nao competicao (Salvador et al., 2003; Kivlighan et al., 2005; Carré
et al., 2006; Panse et al., 2010) e outros ainda nao referem se realizaram este procedimento
(Choi et al., 2013; Arruda et al., 2014; Li et al., 2015). Ja no que respeita as recolhas
efetuadas no dia da competicdo, todos os estudos referem realizar coletas antes e apos
competicao, no entanto, existe uma grande dissemelhanca no que respeita ao tempo que
decorre entre a hora da recolha e a hora da competicao (e.g. 20 min, nos estudos de Bateup
et al., 2002 e Kivlighan et al., 2005; 30 min, nos estudos de Oliveira et al., 2009 e Mclleland
et al., 2010 e 45 min. nos estudos de Carré et al., 2006 e Aguilar et al., 2013).

Relacao com o momento da competicao

A maioria dos artigos revistos parece reportar uma resposta endocrina associada a uma
avaliacao cognitiva da situacao stressante imposta pela competicao desportiva (ver tabela 2).
Este estado de stresse pré-competitivo tende a ser caracterizado por valores elevados de
cortisol e por elevados niveis de ansiedade, comparativamente com o estado de repouso
(Salvador & Costa, 2009). Esse aumento do nivel de cortisol pré-competitivo parece ser mais
notorio quando a competicdo ocorre em casa (Carré et al., 2006), contexto esse que parece
induzir um factor de stresse adicional (Salvador, 2005). O aumento da concentraccao de
cortisol em antecipagao a competicao parece ocorrer em ambos os géneros e em diferentes
modalidades desportivas, tendo sido reportado especificamente no rugby (Bateup et al.,
2002; Mclellan et al., 2010), no judo (Salvador et al., 2003), no remo (Kivlighan et al., 2005),
no hockey (Carré et al., 2006) e no triatlo (Balthazar et al., 2012). Em alguns estudos
verifica-se uma nivelacao das concentracoes de cortisol, ndo se apresentando aumentadas de
forma significativa em antecipacdo a competicao, o que parece sugerir que os atletas de nivel

desportivo superior serdo mais habeis na gestao do stresse competitivo (Panse et al., 2012;
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Arruda et al., 2014); Assim, nestes atletas do sexo masculino, de maior nivel desportivo,

parece ocorrer um efeito de regulacao hormonal. De qualquer forma, de acordo com

Georgopoulos et al. (2011), dever-se-a considerar que o ritmo circadiano diurno do cortisol

salivar em atletas de elevado nivel desportivo pode estar alterado devido ao treino

extenuante prévio em acumulacdo com as condicoes stressantes impostas pela competicao.

Tabela 2: Sintese dos resultados obtidos pelos estudos consultados a respeito da resposta hormonal

antecipatoria a competicao e apds a competicao.

Referéncia Modalidade Amostra Cortisol Testosterona
Pré Pos Pré Pos
Rugby Feminino
Bateup et al. (2002) (atletas (n=17, 18 a 22 anos) TC 1+ C T T
universitarias) ’
Judo .
- Masculino
Salvador et al. (2003) (competicao _ TC NR ~-T NR
oficial) (n=17, 19.320.6 anos)
Remo Masculino
Kivlighan et al. (2005) (atletas (n=23, 17-31anos) TC 1C 1T T
. itari Feminino (MeF) (MeF) (F pouco (M)
universitarios) (n=23, 17-31 anos) experientes)
Hockey
; C T
. (atletas de Masculino 1 | ]
Carré et al. (2006) elite) (n=17, 18.2+1.4 anos) (grzsggsg;s NR (gr?]sggsgao)s NR
Futebol .
Aizawa, et al. (2006) (atletas de (n=9 F;gllglzoanos) NR 1C NR -T
elite) T AR
Mclellan et al. (2010) i) (=17, 19.0+1.3 anos) 1c Xe ! 1T
Powerliftin Masculino
Panse et al. (2012) (atletas deg (n=8, 20.1+0.7 anos) ~-C 1C ~T* T
elite) Feminino MeF) (MeF) MeF) (M)
(n=11,19.1+0.8 anos)
Choi et al. (2013) '-“tf:ﬂ(:g;dm Masculino R rc R 1
amadores) (n=17, 43.5+8.6 anos) -
Rugby :
Crewther et al. (2013) atletasde 9%?;‘12”;’ anos) NR e NR -T
elite) T e
Basquetebol :
Masculino
Arruda et al. (2014) (atleFas de (n=24,17.8+0.4 anos) ~-C 1C (nosT],Igos T T
elite) em casa)
Masculino
5000M N
Li et al. (2015) @atletas (™% ;ng;?nz anos) NR (MTeC - NR (NigF)
universitarios) (n=9, 19,1:0.5 anos)
Triatlo "
Balthazar et al. (2012) (atletas n=8 ?;ng;]goanos TC ~C T T
profissionais) (n=8,27,843, )
Powerlifting Masculino
(n=13,37.7+2.4 anos) e tC ~T* ~T
Panse et al. (2010) (até(iittaes)de Feminino (F) MeF) MeF) MeF)

(n=13,34,2+2,5 anos)

Legenda: (1. aumento; |, diminuicao; ~, sem alteracdes significativas; C, cortisol, T, testosterona; M,

masculino, F, feminino; *, diferencas significativas entre sexo; NR, Nao referido).
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Relativamente a testosterona os estudos parecem indicar um aumento de concentracdo antes
da competicao nos atletas praticantes de desportos coletivos, designadamente no rugby
(Bateup et al., 2002), no hdoquei (Carré et al., 2006) e no basquetebol (Arruda et al., 2014).
Em atletas praticantes de modalidades individuais os resultados entre estudos sdao bastante
inconsistentes e distintos relativamente ao género. De facto, os valores pré-competitivos nao
se mostram significativamente diferentes dos valores de repouso para praticantes masculinos
de luta (Salvador et al., 2003) e de halterofilismo de ambos os sexos (Panse et al., 2010;
Panse et al., 2012). O estudo de Kivlighan et al. (2005) reporta ainda diferencas entre

géneros, apresentando valores mais baixos para as mulheres remadoras pouco experientes.

Os estudos consultados debrucam-se também sobre a variacdo da concentracao de ambas as
hormonas entre o inicio e fim da competicdo. A este respeito os resultados parecem ser
consensuais para a cinética hormonal do cortisol em homens e mulheres, verificando-se niveis
de concentracao significativamente aumentados apos a competicao em atletas praticantes de
modalidades coletivas (Bateup et al., 2002; Aizawa et al., 2006; Mclellan et al., 2010; Arruda
et al., 2014) e individuais (Kivlighan et al., 2005; Panse et al., 2010; Panse et al., 2012; Choi
et al., 2013; Li et al., 2015). Mesmo assim, dois dos estudos analisados, realizados com
atletas de elite do sexo masculino, nao reportaram alteracées nas concentracoes de cortisol

pos competicdo (Balthazar et al., 2012; Crewther et al., 2013).

Relativamente a concentracdo pods-competitiva de testosterona os resultados sdo menos
concordantes: reportaram-se niveis de concentracdo mais elevados em atletas de basquetebol
e rugby (Bateup et al., 2002; Mclellan et al., 2010; Arruda et al., 2014), em remadores
(Kivlighan et al., 2005) e em praticantes masculinos de halterofilismo (Panse et al., 2012),
enquanto que em praticantes de lutas (Choi et al., 2013), de atletismo-5000M (Li et al.,
2015), de futebol feminino (Aizawa et al., 2006), de rugby masculino (Crewther et al., 2013)

e halterofilismo (Panse et al., 2010) o aumento nao se revelou significativo.

Nas mulheres os estudos sendo mais escassos, revelam concentracdes de testosterona
significativamente mais reduzidas do que nos homens (Kivlighan et al., 2005; Panse et al.,
2010; Panse et al., 2012; Li et al., 2015). De qualquer modo é preciso considerar que as
mulheres produzem cerca de cinco a sete vezes menos testosterona do que os homens (Wood
& Stanton, 2012). No homem a producao de testosterona resulta da ativacdo do eixo
hipotalamico-pituitario-gonadal enquanto que nas mulheres a maioria da testosterona deriva
da dehidroepiandrosterona (DHEA) (Bateup et al., 2002). Essa variabilidade fisioldgica

condiciona naturalmente a comparacao directa da resposta hormonal entre os géneros.

Importa ainda referir que a comparabilidade entre os estudos nesta matéria estara
claramente dependente da similitude das circunstancias da competicdo. Com efeito, a
concordancia entre estudos na hora do dia da competicio é fundamental, dado que
diferencas a esse respeito podem conduzir a distintos padrées de producao hormonal
(Kivlighan et al., 2005; Panse et al., 2010). Para além disso, Cook e Crewther (2012)

salientam que antes de uma competicado € provavel que determinadas estratégias
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motivacionais produzam efeitos nas concentracdes de cortisol e testosterona e
consequentemente no desempenho demonstrado pelos atletas. A maioria dos estudos nao
refere a existéncia de estratégicas motivacionais que poderiam afetar a cinética hormonal.
Contudo, durante uma competicao oficial esperam-se feedbacks motivacionais por parte do
treinador, da equipa ou da assisténcia. Encontramos um exemplo claro desse contexto
encorajador na modalidade de remo, onde um dos elementos (timoneiro) estimula a equipa
antes, durante e apos a prova (Kivlighan et al., 2005). Esse contexto ecoldgico do ambiente
competitivo nao é suficientemente detalhado nos estudos, provavelmente porque é de dificil

controlo e replicacao. Mesmo assim, o seu efeito deve ser considerado.

Relacao com o resultado
A possivel relacdo entre a resposta hormonal em funcdo do resultado da competicao,
estudando separadamente os atletas vitoriosos e os derrotados, é reportada em 5 dos 18

artigos revistos (ver tabela 3).

Tabela 3: Sintese dos resultados obtidos pelos estudos consultados a respeito da resposta hormonal em

relacao ao resultado da competicao.

Referéncia Modalidade Amostra Cortisol Testosterona
Vitéria Derrota  Vitoria Derrota
Futebol Masculino
(atletas (n=22, 22 anos) 1C
Edwards et al. (2006) universitarias) Feminina MeF) IFC) (FTeTM) (Tl;r)
(n= 20, 22 anos)
Futebol
N (atletas Feminina ~ ;
Oliveira et al. (2009) 12divisao) (n=33,24.0+4.8 anos) = = T LT
Badminton Masculino
. (n=27,24.5+4.0 anos) ~C Picode C T T
Jimenez et al. (2012) g?\sﬁtf];ggnal) Feminina MeF)  (MeF) MeF) MeF)
(n=23,23.6+3.7 anos)
. Hoquei em :
Aguilar et al. (2013) campo (-7 A;\g?;zl;rm;anos) e e 0T T
Futebol L.
Feminino
Casanova et al. (2015) (atletas de ~ ~C ~-C T T
elite) (n=20, 22,8+4,2anos)

Legenda: 1, aumento; |, diminuicdo; ~, sem alteracdes significativas; C, cortisol, T, testosterona; M,

masculino, F, feminino; V, vitdria, D, derrota).

No que se refere ao cortisol, os estudos reportam que as concentracoes desta hormona
tendem a aumentar significativamente em caso de derrota e a manterem-se estaveis nas
competicoes que resultaram em vitoria, nomeadamente no hoquei masculino (Aguilar et al.,
2013) e, em ambos os géneros, no badminton (Jiménez et al., 2012). Contudo, alguns estudos
mostram um padrao hormonal distinto em mulheres, nomeadamente nas praticantes de

modalidades coletivas, nao demonstrando uma variacao significativa na concentracao de
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cortisol na dependéncia do resultado competitivo (Edwards et al., 2006; Oliveira et al., 2009

e Casanova et al., 2015).

Relativamente a testosterona, o padrao parece ser mais regular entre géneros, verificando-se
um aumento na sua concentracao em atletas vitoriosos e uma descida nos derrotados. Estes
resultados foram evidentes no futebol feminino (Oliveira et al., 2009), no futebol masculino
(Edwards et al., 2006), no hoquei masculino (Aguilar et al., 2013) e no badminton em ambos
os géneros (Jiménez et al., 2012). Estes resultados parecem congruentes com a perspectiva
de Salvador (2005) sobre os diferentes comportamentos hormonais entre perdedores e
ganhadores: enquanto que a vitéria parece determinar um aumento da testosterona
(resultando num comportamento dominante por parte dos ganhadores e a consequente
vontade de voltar a competir), a derrota tende a induzir a sua diminuicdo, provocando um
comportamento de submissao e diminuicao da vontade de competir novamente. Assim,
verificamos que num confronto desportivo sao produzidas alteracoes hormonais influenciadas
pelo resultado da competicdo, consoante se obtenha uma vitoria ou uma derrota. Contudo,
parecem existir excepcoes a este modelo; num dos estudos analisados registou-se um
aumento da concentracdo de testosterona pos-jogo em ambas as vencedoras e as derrotadas
do género feminino (Edwards et al., 2006). A razdo para estes resultados parece estar
relacionada com a natureza do confronto, apontada nestes estudos como de elevado desafio
fisico e mental, o que podera conduzir a um aumento drastico da testosterona e do cortisol
independentemente do resultado do jogo (Sedghroohi et al., 2011). Para além disso, Van der
Meij et al. (2010) referem que a eficacia dos adversarios pode contribuir mais para a
alteracao do padrao hormonal da testosterona do que o proprio estado psicolégico do atleta.
Referem os autores que a concentracao de testosterona nos perdedores aumenta mais quando

os adversarios consideram a competicao em si como pouco relevante.

Embora existam escassos estudos sobre esta matéria, em geral a resposta hormonal reportada
tende a assumir um padrdao complacente com o modelo biosocial de dominancia desenvolvido
por Mazur (1985). Esse modelo considera que o ser humano quando compete por um
determinado status social, mostra sinais que evidenciam a manutencdo ou aumento de um
status elevado, revelando um comportamento dominante que pode tornar-se agressivo, sendo
o resultado final do confronto dependente da capacidade de resistir ao stresse. As alteracoes
de testosterona apos uma perda de status (derrota) produzem consequéncias no
comportamento social a curto prazo; atletas perdedores mas com elevados niveis de
testosterona estao mais predispostos para voltar a competir com o mesmo adversario do que
atletas com niveis mais baixos de testosterona. Por outro lado, nos ganhadores, as
concentracdes de testosterona ndo se encontraram relacionadas com a vontade de voltar a
competir (Mehta & Josephs, 2006).

Futuros estudos nesta matéria deverdao nao s6 estudar a mesma amostra de atletas em
contextos de vitoria e derrota perante adversarios de diferentes niveis competitivos, mas

também perante competicées de maior ou menor importancia. Importa ainda reflectir sobre a

23



Capitulo 2 - Respostas hormonais da testosterona e do cortisol em contexto
competitivo: uma revisao sistematica

necessidade de maior uniformizacdo dos procedimentos metodoldgicos, em particular no que
se refere ao momento da recolha das amostras biologicas apos a competicdo. O tempo entre
o final da competicdo e a recolha de saliva devera permitir, por um lado, que as alteracoes
sanguineas de esteroides estejam reflectidas na saliva e, por outro lado, evitar o declinio de
concentracao esperado (Kivlighan et al., 2005). Sugerimos por isso que sempre que possivel os

estudos prevejam pelo menos duas recolhas: entre os 20 e os 40 minutos apos a competicao.

Conclusoes

Esta pesquisa teve por objetivo efetuar uma revisao sistematica atualizada acerca da resposta
das hormonas esteroides cortisol e testosterona em atletas sujeitos a stresse competitivo.
Verificamos que, de uma forma geral, as modalidades coletivas, futebol, basquetebol, hockey
e rugby retnem um maior nimero de publicacdes recentes. Também o género masculino é
mais estudado, quando comparado com o nUmero de estudos recentes que incluem ou
estudam isoladamente o género feminino. Destaca-se a homogeneidade da metodologia
utilizada no que se refere ao controlo do ciclo circadiano das hormonas nos momentos pré e
pods competitivos. Todavia, nem sempre siao considerados ou pelos menos descritos, os
critérios de controlo de varidveis que possam afetar o registo dos indicadores hormonais,

nomeadamente a existéncia de feedbacks motivacionais.

Relativamente aos resultados encontrados € consensual o efeito de diversos fatores
associados ao contexto competitivo na concentracao de cortisol e de testosterona, em ambos
os géneros. De facto, a resposta hormonal e psicoldgica para além de dependente do sexo
parece estar associada a experiéncia e ao nivel competitivo do atleta, sendo este ultimo um
aspeto essencial a explorar em estudos futuros. Para além disso, o resultado da competicao
parece afetar positivamente ou negativamente (ganhar e perder, respetivamente) o estado
psicoldgico, com evidente efeito na resposta endocrina de ambas as hormonas estudadas.
Contudo, num proximo estudo devera ser aprofundado o efeito concreto na qualidade do
desempenho individual do atleta (sobretudo no contexto dos desportos coletivos) e conhecer
a cinética da resposta enddcrina num contexto que agregue varios momentos competitivos ao
longo de um determinando periodo, como sejam os campeonatos ou torneios com fases de

grupos.

Neste sentido, mais estudos de caracter psicofisioldgico serao necessarios para esclarecer o
impacto real da carga de treino assim como a aplicabilidade de biomarcadores hormonais na
prevencao da fadiga extrema e da salde dos atletas. De facto, ndo é conhecido o efeito
cronico do treino e da competicao em atletas de elevado nivel desportivo na sua resposta

hormonal perante o stresse competitivo.
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Capitulo 3:

Alteracées do cortisol, testosterona e estados de humor durante

um torneio oficial de futebol feminino

Resumo

Objetivo: As hormonas esteroides sao essenciais no controlo das reacdes e adaptacoes
fisiologicas no decorrer da performance desportiva. O presente estudo teve por objetivo
comparar os estados de humor e os niveis salivares de cortisol e testosterona durante um

torneio oficial da selecao nacional de futebol feminino.

Método: A amostra foi constituida por 20 atletas da selecdo nacional feminina (22,85 + 4,2
anos de idade). Os estados de humor e as concentracdes salivares de cortisol e testosterona
foram avaliados em cinco momentos ao longo do campeonato (M1 - avaliacao basal; M2 a M5
avaliacoes realizadas em cada dia de jogo). As amostras de saliva foram colhidas ao acordar,
antes e apos cada jogo. Os estados de humor foram avaliados através do POMS. Os niveis

hormonais na saliva foram determinados por métodos de imunoensaio.

Resultados: O perfil de iceberg foi observado em todos os momentos da avaliacao (M2 a M5),
demonstrando uma diminuicao no vigor e aumento da tensao e depressao em ambas as
derrotas (M2 e M5). Nao se verificou relacao entre os niveis hormonais e o resultado da
competicao, dado que a testosterona diminui do pré-jogo para o pds-jogo nas duas vitorias
(M3 e M4) e nas duas derrotas (M2 e M5), enquanto que o cortisol s6 diminui na Gltima
competicdo. Relativamente a testosterona verifica-se uma descida significativa (p <0.05)

antes e apos cada jogo.

Conclusao: Os resultados mostram um padrao tipico no comportamento dos estados de humor
de atletas de elite (perfil de iceberg). O Cortisol mantém-se e a testosterona decresce depois
de cada jogo e ao longo do torneio, independentemente do resultado do jogo. A auséncia de
flutuacdes hormonais relacionadas com o desempenho das atletas é indicador de que
jogadoras de nivel superior (de elite) de futebol parecem estar bem adaptadas ao efeito do

stresse competitivo.

Palavras-chave: Mulher, Desporto, Futebol, Cortisol, Testosterona

29



Capitulo 3 - Alteracdes do cortisol, testosterona e estados de humor
durante um torneio oficial de futebol feminino

Cortisol, Testoterone and Mood State variation during an official

female football competition

Abstract

Aim: Endogenous hormones are essential on the control of physiological reactions and
adaptations during sport performance. This study aims to compare the mood state and the
salivary levels of cortisol and testosterone during an official female association football

tournament.

Methods: Twenty female football players (22.85 + 4.2 yrs) from the Portuguese women’s
national team were included in the study. Mood, salivary cortisol and testosterone levels
were examined in five moments over the championship (M1, neutral measures; M2-M5, on
every match day). Saliva samples were collected before breakfast, before and immediately
after each match. Mood was measured by the profile of mood states questionnaire (POMS);

hormone levels were measure by immunoassay methods.

Results: Iceberg Profiles of POMS were observed during all the moments of evaluation (M2-
M5), showing a decrease in vigor and an increase in tension and depression in both team
defeats (M2 and M5). There is no relationship between the hormones levels and the outcome
of the competition, testosterone decrease from pre-match to post-match in both wins (M3
and M4) and defeats (M2 and M5), and cortisol decrease only in the last match. For
testosterone the observed decrease is significantly different (p<0.05) before and after all

matches.

Conclusion: Our results show a pattern in mood states behavior. Testosterone decrease after
match and throughout the tournament, independently of the match outcome. The absence of
hormone flutuations related to competition performance points out that top-level
professional football players training systematically and regularly seem to be very well

adapted to competition stress effect.

KeyWords: Female, Sports, Soccer, Testosterone, Cortisol
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Introducao

No desporto de alto nivel, para alcancar o maximo desempenho, é necessario que os atletas
mantenham as suas capacidades num estado 6timo durante a competicdo. No processo de
treino a carga é selecionada fornecendo um estimulo ideal, para a adaptacao especifica a
modalidade desportiva e a melhoria do desempenho do atleta (Filaire et al., 2001). Contudo,
as competicoes desportivas sao usualmente geradoras de stresse nos atletas, podendo alterar
os seus estados psicoldgico e fisiologico de diferentes formas (Salvador & Costa, 2009). O
stresse competitivo pode ser considerado um processo psicofisiolégico complexo (Pfister &
Muir, 1992) causado pelo grau de incerteza quanto ao resultado final, em especial nos

desportos coletivos.

Ao longo dos anos, alguns biomarcadores tém sido utilizados para entender e avaliar as
alteracdes do estado psicologico e fisiologico do atleta. Na literatura, o cortisol é considerado
um importante biomarcador de stresse (Gleeson, 2002), tendo uma funcao catabélica, anti
inflamatodria e homeostatica que influencia o equilibrio eletroquimico e metabdlico (Filaire et
al., 2009). Esta hormona esteroide tem um profundo efeito fisiologico e psicoloégico na
resposta ao stresse, motivando fortemente o comportamento humano para os resultados
desejaveis e com uma fraca motivacdo para os resultados negativos (Foster & Trimm, 2008).
Enquanto que o cortisol € a principal hormona corticosteroide, a testosterona é considerada
um androgénio primario, sendo complementares um do outro, mas com funcdes biologicas
diferentes. A testosterona tem como principal funcao o desenvolvimento e regulacao das
caracteristicas sexuais secundarias masculinas e funcado reprodutiva para estimular a fixacao
de nitrogénio e aumentar a sintese proteica numa ampla variedade de tecidos alvo
(Chichinadze & Chichinadze, 2008; Edwards, 2006). Apesar da diferenca nos niveis circulantes
entre géneros (Bateup et al., 2002), diversos estudos (Mehta & Josephs, 2008; Zyphur et al.,
2009), tém mostrado que a testosterona parece exercer influéncias similares em ambos os

sexos particularmente nos comportamentos dominantes (Liening & Josephs, 2010).

A associacdo entre o stress fisiologico e endocrino durante as competicées desportivas tem
sido estudada com base em diversas variaveis, designadamente o efeito antecipatério da
competicdo (Strahler et al, 2010), o efeito das experiéncias de vitéria e de derrota (Oliveira,
Gouveia & Oliveira, 2009; Sedghroohi et al, 2011) o efeito de utilizacdo de estratégias
motivacionais antes da competicdao (Crewther & Cook, 2012) e o estado psicologico dos
adversarios (Van der Meij et al., 2012). Quando o individuo avalia a competicao como
importante, controlavel e dependente do seu esforco, é desenvolvido um padrao de resposta
ativo, caracterizado pelo aumento da testosterona e ativacdo do sistema nervoso simpatico
(SNS), acompanhado por estados de humor positivos. Por outro lado, quando a competicao é
considerada ameacadora ou fora de controlo, é desenvolvida uma resposta passiva,
caracterizada por niveis insuficientes de testosterona e de ativacao do SNS e aumento do

cortisol circulante, afetando os estados de humor e a satisfacao (Salvador & Costa, 2009).
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A importancia da competicédo (nivel regional versus nacional) também parece ser um fator de
diferenciacdo na relacdo entre a resposta hormonal e psicoldgica a competicdo em cada um
dos desportos (Filaire et al., 2001; Salvador, 2005; Sedghroohi et al., 2011). No entanto,
como mencionado por Mazur e Booth (1998), parece relevante assumir que as hormonas
podem afetar o comportamento mas sao também afetadas pelo proprio comportamento,
assim como por varios parametros ambientais e biologicos. Recentemente foi demonstrado
que o cortisol tem um efeito supressor na testosterona (Metha & Josephs, 2010) pela
regulacao indireta de regulacao de recetores de androgéneo (Liening & Josephs, 2010). De
verdade, os efeitos da testosterona no comportamento dominante s6 serdo demonstrados

quando o cortisol basal se apresenta com baixa concentracao (Mazur & Booth, 1998).

Com base nesta evidéncia, Liening e Josephs (2010) sugerem que uma atitude motivada em
direcao a resultados desejaveis € uma condicdo necessaria para permitir um comportamento
do tipo dominante, como é a vontade de conseguir ter status. Este facto parece ser uma
razao pertinente para que, em alguns estudos, nao seja referido qualquer efeito da
testosterona no comportamento humano competitivo (Maner et al., 2008; Schultheiss et al.,
2005). De facto, a literatura parece bastante inconsistente, mostrando diferentes padrdes
hormonais relativamente a competicdao desportiva, que dependem do género (Kivlighan,
Granger & Booth, 2005; Jiménez, Aguilar & Alvero-Cruz, 2012), da idade (Salvador et al.,
2003; Filaire et al., 2013) e até da experiéncia competitiva (Kivlighan et al., 2005). Na
realidade, atletas de elevado nivel competitivo parecem demonstar uma habituacao
neuroendocrina na resposta gerada perante um potencial stresse competitivo nao
demonstrando efeitos significativos na resposta do cortisol salivar ao acordar (Strahler et al.,
2010). A discrepancia de resultados pode surgir do aumento do control mental dos atletas em
algumas modalidades desportivas (Sedghroori et al., 2011). De facto, em atletas de judo
identificou-se um aumento dos niveis de cortisol ao longo da competicao, nao demonstrando

alteracoes nos niveis de testosterona (Salvador et al, 2003).

Os dados publicados sobre esta tematica sao inconclusivos, e na sua maioria desenvolvidos
com atletas do sexo masculino. Além disso, ndo é claro qual o comportamento hormonal
esperado ao longo de um campeonato importante que geralmente consiste num determinado
nimero de competicdes ao longo de varios dias. Assim, o objetivo deste estudo é analisar a
correspondéncia entre o stresse psicoldgico e neuroendocrino de atletas femininas de futebol
de elite, durante um periodo concentrado de competicées. Para isso, monitorizamos os
estados de humor e a concentracao salivar do cortisol e da testosterona ao longo de um

torneio mundial para selecoes nacionais (Algarve Cup, fase de grupos).
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Materiais e métodos

Amostra

Vinte atletas femininas de elite, da selecao portuguesa de futebol, foram convidadas a
participar neste estudo. As atletas possuiam uma média de idade, massa corporal e altura de
22.85+4.2 anos, 59.25+4.58 kg e 170.2+5.7 cm, respetivamente; Apresentavam uma média
percentual da massa gorda e de massa magra de 18.73+3.07%, e 48+3.27%, respetivamente.
Todas as atletas competem com regularidade em diferentes equipas internacionais possuindo,

no momento deste estudo uma boa performance.

Cada atleta foi devidamente clarificada sobre os protocolos do estudo, tendo assinado um
consentimento informado antes do inicio da investigacdo. Os procedimentos experimentais
foram realizados com a aprovacao da Comissao de ética e em conformidade com a legislacao
nacional e do cddigo de principios éticos da Associacdo Médica Mundial, para a investigacao

médica, envolvendo seres humanos (Declaracdo de Helsinquia).

Procedimentos experimentais

Este estudo foi realizado durante a fase de grupos de um torneio mundial de futebol feminino
que decorreu em Portugal (Algarve Cup, 2012). Nesta fase da competicao (de 26 de fevereiro
a 7 de marco de 2012) a equipa portuguesa participou em quatro competicoes que
decorreram com as selecoes do Pais de Gales (29 de fevereiro, M,- jogo perdido, 0-1), Hungria
(2 de marco, M; - jogo ganho, 4-0), Irlanda (5 de marco, M, - jogo ganho, 2-1) e China (7 de
marco, Ms - jogo perdido, 0-1). As competicoes foram intercaladas com um ou dois dias, nos
quais as atletas participavam em sessdes de treino de baixo volume e baixa intensidade para
recuperar e corrigir estratégias e detalhes técnicos. Durante o campeonato as atletas nao
foram submetidas a qualquer tipo de treino mental ou exercicios para controlar as dimensoes

do humor antes ou depois de cada competicao.

Como variaveis dependentes, neste estudo foram avaliadas as respostas do cortisol e da
testosterona, através da recolha de duas ou trés amostras de saliva em cada dia de jogo
(M2-Ms) e da aplicacao de um questionario de avaliacao dos estados de humor que foi aplicado
apds cada uma das competicdes. Para controlar as flutuacdes circadianas dos niveis
hormonais, foram recolhidas trés amostras durante um dia de repouso (trés dias antes da
primeira competicao) que foram usadas como valor basal (M;): ao acordar, cerca de 30
minutos antes do pequeno-almoco (8h00), antes do almoco (11h00) e antes de jantar
(18h00). Nas avaliacdoes My, M3 . M4 sO foi possivel fazer a recolha de duas amostras: antes de
almoco (11h00) e depois de cada competicao (cerca das 18h00). Em Ms a competicao foi
realizada no periodo da manha, por isso a primeira recolha de saliva foi realizada ao acordar,

antes do pequeno-almoco (8h00) e a segunda apds a competicao (as 13h aproximadamente).
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A recolha da manha foi efetuada no hotel, no momento em que as atletas se encontravam em
periodo de repouso. Apos a competicdo as amostras de saliva foram recolhidas, num local
calmo, no ambiente de jogo. Na avaliacao de repouso (M;) foram considerados os dados de
todas as atletas, enquanto em cada competicao (M;-Ms) apenas foram considerados para
analise os dados das atletas que efetivamente participaram na competicao (POMS e avaliacao

das concentracdes hormonais).

Avaliacao hormonal

A saliva foi utilizada para avaliar as respostas da testosterona e do cortisol, atendendo a sua
facilidade de recolha, de baixa invasividade e com capacidade de rastrear as hormonas
"livres”, biologicamente ativas. Com a utilizacao de procedimentos previamente estabelecidos
(Granger et al., 1999), a saliva foi recolhida em recipientes estéreis, com a capacidade
aproximada de dois mililitros, ao longo de um periodo de recolha temporizada de 2 minutos.
De seguida, foram armazenados a - 30 ° C até ao momento da analise. Apds a descongelacao
e centrifugacao (2000 rpm x 10 min), as amostras foram analisadas em duplicado para
testosterona e cortisol utilizando métodos de imunoanalise, especificamente o Salimetrics®
para a testosterona (Testosterona, Salimetrics Europa, UK) e o teste Elecsys Cobas® para o
cortisol (Cortisol, Roche Diagndstico GmbH), seguindo as orientacoes dos fabricantes. O limite
minimo de detecdo para a analise da Testosterona era <1 pg / ml, com coeficientes de
variacao intra-analise <6,4%. Os resultados foram calculados usando uma curva sigmoide fit
(R2= 0,9983), conforme proposto pelo fabricante, incluindo controles de analise. A analise do
cortisol tinha um limite de detecao de 0,308 ug/dL com coeficientes de variacao intra-analise
<20%.

Avaliacao psicologica

Os estados de humor foram avaliados usando o questionario POMS (Perfil dos Estados de
humor) (Mc Nair, Lorr & Droppleman, 1971), na versao reduzida (42 itens) validada para a
populacao portuguesa (Viana, Almeida & Santos, 2001). A versao portuguesa do POMS fornece
medidas validas e fiaveis dos estados de humor tanto em atletas como em nao atletas (Viana
et al., 2001). Os sujeitos sao convidados a refletir sobre as suas emoc¢des ao longo do dia,
respondendo numa escala de likert com cinco pontos (do 0 ao 4). Os resultados sao obtidos
em seis fatores derivados dos estados de humor (Mc Nairr et al., 1971): Tensdo (Ten),
Depressdo (Dep), Hostilidade (Hos), Vigor (Vig), Fadiga (Fad) e Confusdo (Conf). A
Perturbacdo Total de Humor (PTH) é o resultado da soma das cinco escalas de sinal negativo
(Ten + Dep + Hos + Fad + Conf) pela subtracdo da escala de Vigor e pela soma de uma

constante de 100, para evitar um resultado negativo (Viana et al., 2001).
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Os dados do POMS foram recolhidos num dia de repouso (M;) e depois de cada competicao
(M2-Ms). O questionario foi administrado em todas as avaliacdes a todos os atletas por volta
das 18h00 sempre pelo mesmo elemento da equipa de investigacao. As atletas demoraram

entre 5 a 10 min a preencher o questionario.

Analise Estatistica

Métodos estatisticos padrao foram utilizados para o calculo das médias e desvios-padrdo. A
normalidade das distribuicoes foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e a
homogeneidade da matriz de variancia através do teste de Levene. Uma vez que os
pressupostos da normalidade foram violados, utilizaram-se testes estatisticos nao
paramétricos. Foi usado o teste de Friedman, seguido do teste de postos sinalizados de
Wilcoxon, para determinar onde se encontravam as diferencas significativas. O coeficiente de
Spearman serviu para medir a intensidade da relacao entre a pontuacao obtida no POMS e as
concentracdes hormonais (cortisol e testosterona) registadas apos cada jogo. A significancia
estatistica foi aferida para p<0.05. Os dados foram analisados usando o programa estatistico

para Windows SPSS®, versao 22.

Resultados

Estados de humor

Os resultados dos estados de humor, obtidos em todos os momentos de avaliacao (M;-Ms) sao

apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Scores dos estados de humor (POMS) das avaliacdes ao longo do torneio.

POMS Scores Subescalas

M; M, M3 My Ms p-valor
(Mz-Ms)
(Repouso) (Derrota) (Vitoria) (Vitoria) (Derrota)
(n=20) (n=16) (n=17) (n=16) (n=16)

PTH 94.50 (¢8.4) 103.7 (£9.0)*  92.6 (26.6) 94.6 (+7.9)" 94.1 (26.6) 0.002
Ten 3.6 (£2.9) 4.7 (£2.1) 3.4 (£2.4) 3.6 (£3.4)7 3.0 (¢1.7) 0.029
Dep 0.4 (x1.3) 1.3 (£1.4) 0.1 (x0.3) 0.06 (+0.2)" 0.1 (20.4) 0.003
Hos 0.8 (¢1.5) 2.0 (x2.4) 0.1 (£0.3)* 0.1 (0.3)** 0.5 (+0.7) 0.000
Vig 16.4 (£2.7) 12.12 (£3.1)* 16.6 (£2.9) 15.3 (¥2.4)" 14.7 (£2.9)* 0.003
Fad 2.7 (x2.4) 3.5 (£3.3) 2.1 (3.0) 2.9 (z4.5) 2.1 (£2.2) 0.462
Conf 3.2 (¢1.7) 4.1 (¢1.9) 3.4 (£1.5) 3.2 (£1.5) 3.0 (£1.2) 0.277

Dados expressos em média (+SD); *,p<0.05 comparacdo com scores do POMS em repouso; +,p<0.05

comparacao com scores de POMS entre M; e M.

Pode verificar-se a existéncia de um perfil de “iceberg” tipico, com um elevado score no
Vigor (subescala positiva) e baixo score nas subescalas negativas. Este resultado é obtido em

todas as avaliacdes realizadas (M;-Ms). Ao longo do campeonato (M;-Ms) sdao encontradas
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diferencas significativas (p<0.05) na Perturbacao Total de Humor e nas subescalas Tensdo,

Depressdo, Hostilidade e Vigor. Também foram encontradas diferencas significativas no POMS

entre os scores obtidos em repouso e os obtidos nas seguintes competicoes:
PTH (M, p=0.011), Host (M3, p=0.031; My, p=0.041) e Vig (M, p=0.006; Ms, p=0.021).

Concentracoes de cortisol e testosterona

Os resultados das médias obtidas nas concentracdes de cortisol e testosterona no dia de

repouso e ao longo das competicoes do torneio encontram-se expressos na tabela 5.

Tabela 5. Niveis de cortisol salivar e testosterona em repouso e ao longo do torneio.

M, M, M; My Ms
(Repouso) (Derrota) (Vitoria) (Vitéria) (Derrota)
8h00 11h00 18h00|11h00 18h00 | 11h00 18h00 | 11h00 18h00| 8h00 13h00
(n=20) (n=16) (n=17) (n=16) (n=16)
Cortisol
(vg.dl™) 0.73 039 0.35 | 0.48 0.46* | 0.44 0.39 | 0.44 0.44 (0.83*" 0.61*
(20.23) (£0.09) (£0.27)| (20.15) (£0.12)| (+0.12) (x0.14)| (x0.15) (0.15)| (+0.20) (:0.22)
p-valor 0.000 0.495 0.074 0.670 0.010
Testosterona
(pg.ml™) 172.4 108.0 78.25 | 63.0 50.3* | 78.1* 57.2 | 67.6* 48.8* | 63.5* 45.6*
(:63.0) (£33.0) (40.8)|(+29.4) (£24.9)|(£29.1) (£21.1)|(£34.5) (+22.1)|(+28.7) (£19.5)
p-valor 0.000 0.038 0.044 0.011 0.013

Resultados apresentados na média + desvio padrao (SD); *p<0.05 comparado o valor basal com o obtido

no dia da competicao, avaliado a mesma hora do dia; + diferencas ao longo das quatro competicoes.

No que se refere aos valores de concentracdo de repouso denota-se um decréscimo
significativo em ambas as hormonas ao longo do dia (p=0.000). Nos dias das competicdes, os
valores do cortisol nao alteram significativamente entre o momento de avaliacdo antes da
competicao e o momento de avaliacao depois da competicao (p>0.05), com excecao para o
dia da ultima competicdo (Ms) em que o decréscimo assume significancia estatistica
(p=0.010). Ao longo das quatro competicdes identificaram-se variacoes significativas nas
concentragées de C antes da competicdao (p=0.003) e nao significativos apés a competicao
(p=0.131). Quando comparadas as concentracoes mensuradas antes e apos cada competicao
com as concentracdes no dia de repouso (entre avaliacdes realizadas a mesma hora do dia)
encontramos diferencas significativas apos o primeiro jogo (M;, p=0.004) e antes e depois do

altimo jogo (Ms, p=0.001, p=0.0018, respetivamente).

Relativamente as concentracdes de T, nos dias de competicao, observou-se uma descida
significativa (p<0.05), entre os niveis avaliados antes da competicao e os avaliados depois de
cada competicao. Ao longo das quatro competicdes ndao foram encontradas diferencas entre

as concentracoes de T antes (p=0.315) ou depois da competicdo (p=0.532). No respeitante a
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comparacao efetuada entre os niveis de T avaliados em cada competicdo e os valores
avaliados em repouso (M), foram encontradas diferencas significativas nas concentracoes
avaliadas antes e depois de cada competicao (p<0.05), com excecao ao valor obtido depois da

segunda competicao (Msz, p=0.675).

O coeficiente de Spearman foi utilizado para verificar a relacao entre as subescalas do POMS,
e as concentracoes do cortisol e da testosterona mensurados depois de cada competicao. Nao
foram encontradas correlacdes significativas entre os niveis hormonais e os scores do POMS,
com excecao para uma correlacao negativa e significativa entre o cortisol e a subescala
confusdo nos jogos de vitoria (Ms, r=-0.567, p=0.023; M, r=-0.564, p=0.023) e no Ultimo jogo

entre o cortisol e a subescala tensdo (Ms, r=-0.547, p=0.037).

Discussao

Este estudo teve por objetivo a analise do stresse psicolégico e neuroendocrino de atletas
jogadoras de futebol de elevado nivel desportivo ao longo de uma série consecutiva de jogos

oficiais de um torneio internacional.

Os resultados obtidos pela avaliacdo psicoldgica, realizada pelo questionario de avaliacdo dos
estados de humor (POMS), mostram uma configuracao normal do “perfil de iceberg”, ao longo
dos quatro jogos, destacando-se um decréscimo significativo (p<0.05) no score obtido na
subescala vigor apos os jogos de derrota e um decréscimo significativo (p<0.05) na hostilidade
apos os jogos de vitoria. De facto, o resultado mais elevado na subescala vigor é coincidente
com a melhor performance obtida pela selecao portuguesa em competicao (M; - jogo de
vitoria, 4-0). Também se verifica que a derrota obtida na primeira competicdo (M;) teve um
impacto substancial nas subescalas negativas e consequentemente na perturbacao total de
humor comparado com o valor de repouso (p<0.05). Este resultado de derrota na primeira
competicao do torneio teve um efeito muito mais profundo nos estados de humor das atletas
do que a derrota alcancada na ultima competicdo, que conduziu ao ndao apuramento da

equipa para as fases eliminatorias seguintes no torneio.

De uma forma geral, estes resultados vao ao encontro do modelo de performance de salde
mental apresentado por Morgan (Morgan, 1985; Morgan et al., 1988), o que sugere que o
resultado de uma competicao afeta os estados de humor de atletas de futebol feminino,
sendo estes resultados concordantes com os obtidos por outras atletas de futebol profissional
feminino (Filaire et al., 2001; Oliveira et al., 2009) e também com os resultados obtidos em
outros desportos como o rugby (Bateup et al., 2002). Estudos realizados com atletas do sexo
masculino mostram o mesmo padrao comportamental do ponto de vista psicologico, com
estados de humor negativos associados a derrotas, enquanto que os vitoriosos mostram uma

melhor satisfacao com o resultado da performance (Gonzalez-Bono et al., 1999).

37



Capitulo 3 - Alteracdes do cortisol, testosterona e estados de humor
durante um torneio oficial de futebol feminino

Relativamente aos parametros hormonais, os resultados em repouso mostram um decréscimo
nas concentracoes de cortisol e testosterona da avaliacao realizada de manha ao acordar para
a realizada mais tarde, coerente com a variacao diurna esperada para estas hormonas em
funcao do ciclo diario (Dabbs, 1990; Vau Cater, 1990). De uma maneira geral foi obtido um
padrao similar para o cortisol, ao longo do torneio - nos dias das competicdes, os niveis de
cortisol tendem a decrescer, assumindo uma descida significativa na ultima competicao (M5).
Este declinio nas concentracdes de cortisol entre o momento anterior a competicdao e o
momento apos a competicdo mostra-se inconsistente com outras investigacdes. De facto,
outros estudos mostraram aumentos significativos da concentracdo de cortisol apds as
competicdes femininas no rugby (Bateup et al., 2002), no basquetebol (Sedghroohi et al.,
2011) e também no futebol (Edwards, 2006; Aizawa et al., 2006). Os resultados obtidos na
nossa investigacdo mostram também que as concentracoes de cortisol antes e apos
competicdo sao independentes do resultado obtido. Resultados contraditorios foram
encontrados em atletas de ténis que apos perderem a competicdo, revelam um pico na
concentracao de cortisol (Jiménez et al., 2012); e atletas de basquetebol, nos quais as
concentracées de cortisol apos uma competicdo aumentaram para ambos, tanto para os

derrotados, como para os vitoriosos (Sedghroohi et al., 2011).

A teoria do modelo biosocial de Mazur (Mazur & Booth, 1998; Mazur, 1985) refere que as
concentracdes de testosterona tendem a subir depois de um sucesso e decrescer ap6s uma
derrota. Essa relacao positiva entre os niveis de testosterona com atletas que competem pela
obtencao de status e de vitoria foi também referida por outros autores (Oliveira et al., 2009;
Jiménez et al., 2012; Edwards, 2006). Considerando as alteracdes nas concentracdes de
testosterona durante o jogo, nas atletas do nosso estudo, podemos inferir que, tal como
noutros (Filaire et al., 2001; Jiménez et al., 2012; Edwards et al., 2006) nao é suportada esta

associacao.

Por ultimo, é de referir que o nosso estudo revela uma fraca correlacdo entre os niveis
hormonais e os estados de humor de atletas jogadoras de futebol de elite resultantes deste
tipo de stresse competititvo. De facto, as respostas do cortisol e testosterona nao mostram
relacdo significativa com os estados de humor, conforme também é verificado em outros

estudos (Filaire et al, 2001; Gonzalez-Bono et al., 1999).

Ha inumeras explicacbes que podem, estar na origem da inconsisténcia de resultados
encontrados na literatura e da divergéncia de parte dos nossos resultados com os reportados
em outros estudos. Uma possivel causa para este conflito pode estar relacionada com as
diferencas nos procedimentos metodologicos entre os estudos. O tempo que decorre entre o
final do jogo e a recolha de saliva devera ser suficiente para ocorrerem alteracées hormonais
no sangue e se encontrarem refletidas na saliva. No entanto, num estudo realizado com
remadores, com recolhas de saliva a 20 min e a 40min ap6s a competicao, as concentracoes

de cortisol e testosterona comecaram e baixar nos homens apos os 40 min, mas o mesmo ndo
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aconteceu nas mulheres (Kivlighan et al., 2005). Mesmo assim, nem sempre a indicacao do

momento de recolha ap6s competicao é devidamente clarificado nos estudos.

Uma outra razao para as inconsisténcias encontradas entre a literatura e os nossos resultados
pode ser encontrada tanto na importancia dada a competicao como nos diferentes niveis de
experiéncia das atletas. Na literatura consultada ndao se encontraram estudos com
caracteristicas idénticas a este, em que atletas de elite fossem avaliadas do ponto de vista
psicoldgico e hormonal, durante um periodo competitivo semi-intensivo e com as
caracteristicas e importancia do torneio em causa. As atletas femininas envolvidas neste
estudo sado sujeitas a uma preparacao desportiva sistematica, rigorosa e complacente com o
seu elevado nivel desportivo, que é preenchido de varios momentos competitivos quer dos
campeonatos das suas equipas de origem, quer das competicoes internacionais da selecao
nacional que representam. Assim, os resultados encontrados neste estudo podem ser
explicados, pelo menos em parte, pela habilidade que estas atletas de elite tém para lidar
com o stresse competitivo (Moreira et al., 2009), tendo um melhor controlo mental perante
os desafios e o stresse durante a competicao. Assim, a descida nos niveis de cortisol durante a
competicdo podera ser devido ao facto de que estas atletas de elite sabem gerir os desafios
da competicao. Efetivamente, os niveis de cortisol nao parecem interferir com os
comportamentos de conciliacdo entre individuos, que sendo oponentes em alguns momentos e
mais tarde colegas, sao confrontados perante o calor dos desafios da competicao (Edwards et
al., 2006)

0 diferente tempo de resposta do cortisol entre homens e mulheres também pode contribuir
para explicar os diferentes resultados entre géneros, que se encontram descritos ao longo da
literatura (Kivlighan et al., 2005). Uma outra razao para as diferentes respostas ao stresse
entre sexos pode estar relacionada com fatores evolutivos e sociais. De acordo com Taylor et
al. (Taylor et al., 2000; também referido por Sedghroohi et al., 2011), durante o processo
evolutivo das espécies as mulheres foram tendencionalmente mais protetoras, assim elas tem
propensao a formar lacos sociais entre elas, de forma a responderem a situacoes de stresse
de modo amigavel (tend-to-be-friend). Por outro lado, os homens apresentaram
evolutivamente uma responsabilidade grupal pela protecdo, o que pode explicar a tendéncia
a reagir ao stresse com um comportamento de luta ou de fuga (“fight-or-flight”). De acordo
com esta teoria, quanto mais amigavel é a competicdo, mais fraca é a resposta da

testosterona na mulher.

Apesar da relevancia do estudo realizado, ele apresenta algumas limitacdes. Em primeiro
lugar, nao foi possivel avaliar o cortisol e a testosterona salivar ao levantar (8h00) durante as
trés primeiras competicées (My.M4) € antes do almoco (11h00) durante o ultimo jogo (Ms). A
analise das respostas do cortisol ao acordar poderia demonstrar, com maior profundidade, a
resposta neuroendocrina em relacdo ao stresse antecipatorio a competicao. Em segundo
lugar, ndo existiram informacoes sobre a fase de ciclo menstrual em que cada atleta se

encontrava, o que poderia ter sido (til na explicacao do impacto do stresse nas medidas de
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humor e medidas hormonais. Em terceiro lugar, é ainda de referir que a interpretacao dos
resultados é baseada numa Unica medida de repouso, avaliada dias antes da competicao.
Teria sido importante ter outros valores de referéncia das variaveis em estudo, mensurados

antes da fase de preparacao para o torneio.

Apesar destas limitacdes, o estudo realizado apresenta méritos importantes. Ter acesso a
atletas de elite durante um periodo competitivo de jogos consecutivos, durante um dos
torneios mais importantes para a amostra em causa, € raro. De facto, do nosso conhecimento,
este é o primeiro estudo que apresenta a monitorizacdo dos estados de humor e das
concentracoes de cortisol salivar e testosterona perante o stresse competitivo com estas
condicdes. Para assegurar a comparabilidade dos resultados com outros estudos, € de realcar
0 recurso a uma metodologia consistente para avaliar os estados de humor e as concentracoes

hormonais antes e ap6s cada competicao.

Estudos futuros deveriam avaliar os “scores” obtidos no POMS antes e depois de cada
competicao, de forma a avaliar as mudancas esperadas durante o decorrer de um evento
competitivo, conhecido como modelo do efeito de humor desequilibrado (Brehm, 1997). Além
disto, a investigacao futura deve procurar relacionar as avaliacées hormonais de cortisol e
testosterona com o tempo de jogo e a distancia percorrida durante o jogo, para melhor
entender a resposta psicologica e enddcrina ao stresse provocado por diferentes exigéncias

competitivas.

Conclusoes

Em suma, este estudo demonstrou um perfil tipico de “iceberg”, dos estados de humor
durante quatro competicdes consecutivas da fase de grupos de um torneio mundial de futebol
feminino: a subescala de vigor tende a decrescer nos jogos de derrota e os “scores” da
subescala hostilidade a decrescer apds os jogos de vitoria. Os niveis de cortisol nao se
alteraram significativamente durante os trés primeiros jogos, independentemente do
resultado da competicdo. No entanto, o elevado nivel de importancia da ultima competicao,
para além do facto de ter sido uma derrota, parece ter sido determinante na descida
significativa dos niveis de cortisol durante o jogo. Por outro lado, os niveis de testosterona
decrescem de forma significativa (p<0.05) depois de todas as competicdes consideradas. A
relacdo entre os niveis hormonais e os estados de humor sao inconsistentes durante o torneio.
Assim, parece-nos plausivel assumir que na resposta das atletas de elite ao stresse
competitivo, ha alteracées de humor dependentes do resultado da competicdo, mas so se

verificam alteracdes hormonais significativas em competicoes de manifesta importancia.
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Capitulo 4:

Concentracao de cortisol e testosterona salivar em jogadoras de
elite de futebol: influéncia no desempenho individual em jogos

oficiais consecutivos

Resumo

Objetivo: As concentracdes salivares de cortisol (C), testosterona (T) e o seu racio (T/C), tém
sido utilizados em inUmeros estudos, em diferentes modalidades, como indicadores dos niveis
de stresse dos atletas em competicao. Contudo, a relacao entre a concentracao das referidas
hormonas e o desempenho desportivo dos atletas nao se encontra devidamente clarificada.
Neste trabalho, pretendemos avaliar a relacao entre a concentracao salivarde C, Te T:Ce o
desempenho individual de atletas de futebol feminino de elevado nivel competitivo, num

periodo concentrado de competicao.

Método: A amostra do estudo foi constituida por dezoito atletas pertencentes a selecao
nacional de futebol feminino (23.06 + 4.33 anos de idade) que foram avaliadas durante quatro
jogos oficiais. A recolha de saliva para analise da concentracao salivar de ambas as hormonas
foi realizada 3 dias antes da competicao (M;) e antes e apds cada jogo (M,-Ms). Em cada jogo,
o desempenho das atletas participantes foi registado através de um sistema de analise
notacional que permitiu quantificar a frequéncia de acbes positivas e negativas de
envolvimento com bola (passes, remates, dribles, faltas, desarmes, intercecoes, perdas de
bola e cartdes). Tendo por base esse registo e o tempo de jogo de cada atleta, foi calculado
um indice de eficacia individual. Através do método nao hierarquico K-médias foi possivel
agrupar as atletas em dois clusters correspondentes ao seu desempenho individual durante
cada competicao (cluster 1 - menor desempenho individual e cluster 2 - melhor desempenho

individual).

Resultados: As atletas do cluster 2 apresentaram, em todas as competicdes, valores
significativamente superiores (p<0.05) nas acdes positivas e na eficacia individual
comparativamente com as atletas do cluster 1. As atletas de ambos os clusters apresentam
valores idénticos de C, T e T:C nas quatro competicoes consideradas. Nas atletas do cluster 2
verificou-se uma subida significativa (p<0.05) de C e uma descida significativa de T e T/C nas
avaliacOes realizadas antes das competicdes com derrota (M; € Ms). Porém, nao se verificou
qualquer relacao linear significativa entre a variacao de ambas as hormonas durante o jogo e

a eficacia individual em qualquer dos jogos analisados.
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Conclusao: Em atletas de elevado nivel competitivo existem diferencas significativas ao nivel
do desempenho em competicao, porém sem aparente relacao com a cinética hormonal do C e

da T antes e apos os jogos.

Palavras-Chave: Cortisol, Testosterona, Futebol, Desempenho Desportivo
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Effects of pre-match saliva cortisol and testosterone
concentrations on skill-related technical scores in women

soccer players

Abstract

Objective: The salivary concentrations of cortisol (C), testosterone (T) and its ratio, have
been used in many studies, in different modalities, as stress indicator of top-level athletes.
However, the relation between these hormones and its sporty performance is not properly
clarified. In this work we intend to evaluate the relation between the salivary concentrations
of C, T and T:C and the sporty performance of female football top-level athletes, during

competitions.

Method: The study sample was made up of 18 female athletes of the national football team
(22.85 + 4.2 years old), and they were evaluated during four official matches. The saliva
collection for the analysis of both hormones was carried out three days before the
competition (M1) and before and after each match (M2-M5). In each match, the performance
of the athletes was saved through a system of notational analysis which allowed to quantify
the frequency of both positive and negative actions with the ball (passes, shots, dribbles,
fouls, disarms, interception, loss of ball and cards). After this and on the basis of that record
and the match time of each player, the index of the individual effectiveness was calculated.
Through the non-hierarchical method K- means, it was possible to gather the athletes in two
clusters groups according to the individual performance during each competition (cluster 1 -

the weakest individual performance and cluster 2 - higher individual performance).

Result: The athletes of cluster 2 presented, in all competitions, higher values significantly
(p<0.05) in both positive actions and individual effectiveness, when compared with the
athletes of cluster 1. The athletes of both clusters presented identical values of C, T and T:C
at the four evaluated competitions. The athletes of cluster 2 showed a significant increase of
C (p<0.05) and a significant decrease of T and T:C on the evaluations performed before the
competitions with defeat (M2 and M5). However, there was no linear relation between the
variation of both hormones during the match and the individual effectiveness in any of the

analyzed matches.

Conclusion: In top-level athletes there are significant differences in what respects the
performance in competition, though without apparent relation with the hormonal kinetics of

C and T before and after the matches.

Keywords: Cortisol, Testosterone, Football, Sporty Performance
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Introducao

O futebol é considerado uma modalidade desportiva coletiva em que a imprevisibilidade e a
variabilidade de relacées e comportamentos sao constantes (Ajibua & Igbokwe, 2013). De
facto nem sempre a equipa com mais posse de bola, a que faz mais remates ou a que
interceta ou rouba mais bolas € a melhor equipa ou a que ganha (Lago & Martin, 2007). Deste
modo, para uma melhor compreensao do jogo de futebol e sobretudo para a avaliacao do
desempenho de equipas e jogadores, torna-se necessario selecionar e combinar diferentes
variaveis que possam ser usadas como preditores do comportamento dos jogadores e equipas
(Jones, James & Mellalieu, 2004; Lago & Martin, 2007, Katis et al., 2013, Kempe et al., 2014).

Os estudos mais recentes tém-se centrado na analise de um conjunto de variaveis situacionais
que interferem tanto ao nivel do comportamento coletivo da equipa, como no
comportamento individual dos jogadores (Dellal et al., 2011; Lago-Penas, 2012). Neste
contexto, o sucesso da equipa parece estar relacionado com as agdes de jogo (nimero de
remates a baliza, cruzamentos, posse de bola) mas também com a qualidade dos adversarios
e inclusive com o local de realizacao da competicao (Jones et al., 2004; Lago & Martin, 2007;
Taylor et al., 2008; Lago, 2009; Lago-Penas, 2012; Bordonau et al. 2013). Lago (2009)
verificou ainda que o tempo de posse de bola em diferentes zonas do campo depende do
resultado e das equipas adversarias, tendo verificado que é superior nas derrotas,
comparativamente com as vitérias ou empates, e decresce nas competicdes perante

adversarios mais fortes.

Com efeito, assumir um modelo deterministico fechado da performance desportiva nesta
modalidade parece ser, portanto, altamente desadequado sabendo que a dinamica
comportamental de um jogador é altamente influenciada nao sé pelo regime de treino prévio
mas por todo o contexto envolve a competicao. Por isso, a avaliacao do desempenho
desportivo no futebol (assim como em outras modalidades desportivas) deve almejar uma
analise transdisciplinar dos efeitos das variaveis situacionais e notacionais na capacidade dos

jogadores e equipas (Gomez & Mendo, 2012).

O estudo do desempenho desportivo em competicito na dependéncia do stresse
psicofisiologico parece-nos ser um exemplo evidente da abordagem transdisciplinar que se
deve procurar. De facto, do ponto de vista situacional, a competicao desportiva pelas suas
diferentes variantes de contexto (e.g. fora/casa, perder/ganhar, importancia do jogo)
parecem provocar alteracdes nos niveis de stresse dos atletas que podem alterar o seu estado
fisioldgico e psicologico (e.g. Salvador & Costa, 2009; Filaire et al., 2009) e, provavelmente, a
sua predisposicdo para competir ao mais alto nivel (Moreira et al., 2009, Michalidis, 2014). De
um modo geral, o stresse competitivo parece determinar respostas hormonais caracteristicas
(Salvador & Costa, 2009; Santos et al., 2014) que preparam o organismo para a acao, sendo as
hormonas esteroides (especificamente o cortisol e a testosterona) consideradas

biomarcadores validos na monitorizacdao do nivel de stresse imposto pelo treino e/ou pela
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competicao (Gleeson, 2002; Salvador, 2005; Salvador & Costa, 2009; Hellhammer, Wust &
Kudielka, 2009).

Nesta tematica sdo varios os estudos (e.g. Santos et al., 2014; Teo, Newton & Mcguigan,
2011; Wood & Stanton, 2012) que demonstram que o ritmo circadiano diurno do cortisol e da
testosterona  salivar  parece refletir  transtornos  significativos do  equilibrio
anabdlico/catabodlico dos atletas, sendo considerados como marcadores de stress, de excesso
de treino e sobretreino (Bateup et al., 2002; Gleeson, 2002, Hellhammer et al., 2009,
Strahler et al., 2010). No entanto, muitos trabalhos apresentam resultados divergentes e
inconclusivos que parecem derivar das variacoes nos desenhos de estudo, dos diferentes
niveis desportivos dos atletas, da suplementacao ergogénica nutricional ndo controlada, da
variabilidade dos processos de treino impostos e dos procedimentos laboratoriais usados para
mensurar a cinética diurna basal de ambas as hormonas (Crewther et al., 2011; Hough et al.,
2013).

A literatura tem ainda demostrado que a resposta ao exercicio destas hormonas é igualmente
influenciada pelo estado de treino do atleta (Meeusen et al., 2004, 2010). Alias,
recentemente Hough et al. (2013) demonstraram que a resposta hormonal de cortisol e
testosterona ap6s um bloco de treino intenso de 11 dias (especificamente desenhado para
provocar estados de excesso / sobretreino, mantendo intensidades de esforco (~75% do VO;max
e incrementos de volume de 143%) é significativamente reduzida. Porém, permanece pouco
claro na literatura o efeito de um bloco de carga de competicao decorrente de momentos
competitivos sucessivos ao longo de um determinando periodo, como sejam os campeonatos
ou torneios com fases de grupos. A este respeito, Casanova et al. (2015) verificaram que a
cinética destas hormonas esteroides em jogadoras de futebol de elite durante quatro jogos
oficiais consecutivos € inconsistente na relacdo com os estados de humor e invariavel perante
diferentes resultados de jogo. Tal como também sugeriram outros autores, a resposta
hormonal perante o stresse competitivo em atletas de elite € menos percetivel e claramente
relacionada com a natureza do confronto (Sedghroohi et al., 2011) e a eficacia dos

adversarios, mais do que o proprio estado psicologico do atleta (Van der Meij et al., 2010).

Tendo por base o referido, e de acordo com o nosso melhor conhecimento, nao se conhece
nenhum trabalho que avalie o efeito do stresse psicofisiologico na qualidade do desempenho
desportivo do jogador. Tal proposito parece-nos muito relevante dado que estas hormonas sao
reguladoras da performance neuromuscular através de varios mecanismos fisioldgicos de acao
aguda (Viru & Viru, 2005; Crewther et al., 2011). Para além disso, o sucesso na utilizacdo das
acoes técnicas mais apropriadas tendo por base o momento do jogo é um fator determinante
para o sucesso desportivo de um jogador de futebol (Ali, 2011), nomeadamente a
assertividade tactica e temporal das acoes (Knapp, 1977) e a estabilidade de desempenho ao
longo do jogo (Mohr, Krustrup & Bangsbo, 2005). Assim, esta investigacao teve como por
objetivo avaliar a relacao entre a variacao no desempenho individual de jogadoras de futebol

de elevado nivel desportivo e os respetivos niveis de concentracao salivar de cortisol e

49



Capitulo 4 - Concentracao de cortisol e testosterona salivar em jogadoras de elite de futebol:
Influéncia no desempenho individual em jogos oficiais consecutivos

testosterona ao longo de quatro jogos oficiais consecutivos e com diferentes finais (vitoria e

derrota).

Método

Amostra (atletas e competicoes)

Neste estudo foram incluidas 18 jogadoras internacionais de futebol (23.06 + 4.33 anos, 58.22
+ 4.34 Kg de peso e 169.39 + 5.39 cm de altura), correspondendo a equipa feminina sénior da
selecao portuguesa. Todas as atletas integradas na amostra foram consideradas jogadoras de
elevado nivel, com vasta experiéncia competitiva de nivel nacional e internacional, estando
no momento do estudo num estado de forma previsivelmente 6timo. Nao foram consideradas
no estudo as jogadores guarda-redes, dada a especificidade do seu envolvimento e

desempenho em jogo, claramente distinta dos restantes jogadores (Di Salvo et al., 2007).

Cada atleta foi devidamente esclarecida sobre objetivos e protocolo da investigacao, tendo
inicialmente assinado um consentimento informado com toda a informacao referente ao
estudo. Os procedimentos experimentais foram concretizados com a aprovacgao prévia de uma
comissao de ética institucional, em concordancia com a legislacdo nacional aplicavel e

baseados nos requisitos contidos na Declaracado de Helsinquia.
Procedimentos experimentais

O presente estudo foi realizado durante a fase de grupos do Torneio Mundial de Futebol
Feminino que decorreu em Portugal (Algarve Cup, 2012). Nesta fase da competicao (de 26 de
fevereiro a 7 de marco de 2012) a equipa portuguesa participou em quatro jogos que
ocorreram com as selecées da Hungria (29 de fevereiro, M, - jogo perdido, 0-1), Pais de Gales
(2 de marco, M; - jogo ganho, 4-0), Irlanda (5 de marco, M, - jogo ganho, 2-1) e China (7 de
marco, Ms - jogo perdido, 0-1). Os jogos foram intercalados com um ou dois dias, nos quais as
atletas participavam em sessdes de treino de baixo volume e baixa intensidade para

recuperar e corrigir estratégias e detalhes técnicos.
Avaliacao do desempenho individual

Para a avaliacao do desempenho das jogadoras em competicao (M, M;, My e Ms) foram
visionados os videos das competicdes da selecdo portuguesa, disponibilizados pela Federacao
Portuguesa de Futebol, registando num sistema de analise notacional [(adaptado de Lago-
Penas, Lago-Ballesteros & Rey (2011) e de Hughes & Bartlett (2002)] as acées de envolvimento
com a bola. O sistema de analise notacional permitiu registar a frequéncia das seguintes
acoes: passes com sucesso e intercetados; remates a baliza, fora e resultantes em golo;
dribles com e sem sucesso; faltas cometidas e sofridas; roubos de bola; bolas intercetadas;
perdas de bola e cartoes vermelhos e amarelos (tabela 6). Nao foram contabilizadas as acoes

com inicio em bola parada. De acordo com o sucesso das acdes para o decorrer do jogo, as
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variaveis foram agrupadas em dois grupos distintos: acdes positivas (+) e acdes negativas (-)

(ver tabela 6). Cada grupo de acdes (positivas e negativas) foi normalizado de acordo com o

tempo de jogo (minutos) de cada atleta.

Tabela 6: Acoes desenvolvidas com bola [adaptado de Lago-Penas et al. (2011) e de Hughes & Bartlett

(2002)].
Acéo Designacao Descricdo da Acéao
Com sucesso (+) Passes realizados por um atleta e recebidos com sucesso por um
colega da mesma equipa
Passes
Intercetados/ Passes realizados por um atleta que sao perdidos ou intercetados
perdidos (-) por um adversario
Na direcao da Remates defendidos pelo GR, nao resultando em golo
baliza (-)
Remates Golo (+) Remates que resultaram em golo

Para fora do
campo (-)

Remates fora da baliza

Sem sucesso (-)

Drible (1x1)

Acobes de oposicao com bola realizada com adversario e que
resultam em perda de bola

Com sucesso (+)

Acobes de oposicao com bola realizada com adversario e que
resultam em manutencao da posse da bola

Cometidas (-)

Faltas

Infracdes cometidas que nao resultaram em adverténcia/
expulsao (cartao amarelo/ vermelho)

Sofridas (+)

Infracoes sofridas que nao resultaram em adverténcia / expulsao
(cartao amarelo/ vermelho)

Desarmes (+)

Acoes em que a bola é recuperada aos adversarios

Intercecdes (+)

Acbes em que a bola é intercetada aos adversarios

Perdas de bolas (-)

Acdes em que o atleta perde a bola

Amarelos

Cartoes amarelos sofridos

Cartoes
Vermelhos

Cartoes vermelhos sofridos

Legenda: (+) Nimero de acbes contabilizadas como positivas; (-) nimero de a¢des contabilizadas como negativas
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Para apuramento do desempenho técnico individual de cada atleta, foi calculado um indice
de eficacia total através do calculo da diferenca entre o somatdrio das acdes positivas e

acoes negativas face ao tempo de jogo:

2 acbes positivas — X, acbes negativas

indice de eficacia = ,
tempo total de jogo

Avaliacao hormonal

Para controlar as flutuacdes circadianas dos niveis hormonais (Crewther et al., 2011), foram
recolhidas trés amostras de saliva durante um dia de repouso (trés dias antes do primeiro
jogo) que foram usadas como valor “inicial” comparativo (M;): ao acordar, cerca de 30
minutos antes do pequeno-almoco (8h00), antes do almoco (11h00) e antes de jantar (18h00).
Nas avaliacoes M,, M3, My e Ms (dias de jogo), por razdes de natureza técnica, foi apenas
possivel recolher amostras de saliva nas jogadoras em dois momentos do dia. Nos 3 primeiros
jogos (My, M3 e M,) foram efetuadas colheitas de saliva antes de almoco (aproximadamente as
11h00) e logo apo6s cada competicdo (aproximadamente as 18h00). No ultimo jogo (Ms), que
ocorreu no periodo da manha, a colheita de saliva foi realizada ao acordar e antes do

pequeno-almoco (aproximadamente as 8h00) e logo apds o jogo (aproximadamente as 13h00).

A recolha da manha foi efetuada no hotel, no momento em que as atletas se encontravam em
periodo de repouso. Apos a competicdo, as amostras de saliva foram recolhidas, num local
calmo, no ambiente de jogo. Apenas foram consideradas no estudo as amostras biolégicas dos
atletas que participaram em cada competicao mais de 10 min (M;-Ms). Do mesmo modo, o
valor correspondente a diferenca de concentracdo de ambas as hormonas entre o momento
inicial (antes do torneio) e o momento de cada competicao apenas considerou as atletas

respetivamente envolvidas em cada jogo (e.g. ACyi-mz OU ATpim2)-

A saliva foi recolhida em recipientes estéreis e em quantidade suficiente (cerca de dois
mililitros), tendo sido congelada até ao momento da analise laboratorial. Apos a
descongelacdo e centrifugacao, as amostras foram analisadas em duplicado para ambas as
hormonas utilizando métodos de imunoanalise, especificamente o Salimetrics® para a
Testosterona (Testosterona, Salimetrics Europa, UK) e o teste Elecsys Cobas® para o Cortisol
(Cortisol, Roche Diagnostico GmbH). Posteriormente foi calculado o racio (T:C) para cada um

dos momentos de avaliacao.
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Analise estatistica

Todos os resultados foram expressos através da média e desvio padrao. Recorremos ao
método ndo hierarquico K-médias (K-means) proposto por MacQueen (1967) aplicado
diretamente sobre os dados originais com vista a agrupar a amostra de jogadoras
participantes (em cada um dos quatro jogos) em dois grupos com o minimo de variancia entre
si no que se refere ao desempenho individual durante o jogo. Previamente, os dados foram
analisados com vista a eliminar outliers, dado o seu efeito nefasto em particular neste
método de agrupamento de dados (Han & Kamber, 2006). A classificacdo nao hierarquica
seguiu as recomendacdes de Maroco (2007). Assim, procedemos a particao dos elementos em
duas k classes e ao consequente calculo do centroide para cada classe, tendo por base as
seguintes varidveis de classificacao: acdes individuais positivas e negativas (relativizadas ao
tempo de jogo) e indice de eficacia. Foi realizada uma analise de variancia simples (One way
ANOVA) para identificar a influéncia de cada variavel classificativa em cada um dos clusters,
embora apenas com um proposito descritivo, dado que os clusters foram previamente criados
para maximizar as diferencas entre os casos. Recorreu-se ainda a analise discriminativa
(método Stepwise para p<0.05) para validacdao dos clusters e respetiva significancia dos
preditores. O teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para avaliar a normalidade em ambos os
clusters. O teste ndo paramétrico Mann-Whitney foi usado para comparar as diferencas entre
os clusters no que se refere aos parametros hormonais e notacionais. Utilizou-se o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis para analisar as diferencas médias dos parametros analisados
de cada cluster ao longo dos jogos analisados. Para melhorar a compreensao e sobretudo a
interpretacao dos resultados procedemos ainda ao estudo da relacao funcional (linear
simples) entre a eficacia individual (variavel dependente) e a variacdo da concentracao
hormonal durante o jogo (AC e AT). Para todos os testes a significancia estatistica foi
estabelecida para p<0.05. Os dados foram analisados utilizando o programa estatistico SPSS
22.0 for Windows.

Resultados

A tabela 7 mostra os resultados da analise K-médias tendo por base os valores médios das
acoes positivas, negativas e de eficacia individual em cada jogo. Assim, foram gerados dois
clusters com um nimero de sujeitos equilibrados entre si, sendo a eficacia individual e as
acoes positivas (por minuto) as variaveis com maior influéncia em cada um dos clusters em

todas as competicoes.

Nao foram encontradas diferencas significas no valor médio das acdes individuais positivas,

negativas ou do indice de eficacia individual entre os diferentes jogos avaliados (p >0.05).
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Tabela 7: Resumo dos centroides finais calculados para ambos os clusters, para cada variavel
classificativa e respetivos resultados finais da analise de variancia simples.

Jogo Acbes positivas Acbes negativas Eficacia individual

(por min.) (por min) (por min.)

Centréide final ANOVA Centréide final ANOVA Centroide final ANOVA

do cluster do cluster do cluster
1(Mp) |1 (n=6)|2 (n=7) F P 1 (n=6)|2 (n=7)| F P 1 (n=6)|2 (n=7) F P
.29 .54 130.276| .000 A7 A7 .000 | .994 12 .37 [38.886| .000
2(M3) |1 (n=9)|2 (n=5) 1 (n=9)|2 (n=5) 1 (n=9)|2 (n=5)
55.747 | .000 8.040 | .015 12.428| .004
.38 .79 .14 .31 .24 .48
3 (My) |1 (n=9)|2 (n=3) 1 (n=9)|2 (n=3) 1 (n=9)|2 (n=3)
38.288 | .000 415 | .534 58.797| .000
.36 .70 .15 13 .21 .57
4(Ms) |1 (n=6)|2 (n=8) 1 (n=6)|2 (n=8) 1 (n=6)|2 (n=8)
14.834| .002 6.658 | .024 32.460| .000
.27 .45 .21 12 0.07 | 0.33

A funcao discriminante revelou uma associacao significativa entre os clusters e todos os
preditores de desempenho individual, representando 100% na variabilidade dos grupos em
todas as competicoes realizadas: competicao 1 - Eigenvalue = 3.7372)"2; A=0.211,
Qui*2=14.777, p=0.002; competicdo 2 - Eigenvalue = 4,946)"2; A=0.168, Qui"2=18.719,
p=0.000; competicao 3 - Eigenvalue = 6,215)"2; A=0.139, Qui“2=16.797, p=0.001; competicao
4 - Eigenvalue =4,668)"2; A=0.176, Qui"2=18.216, p=0.000).

A tabela 8 apresenta os valores médios (+ desvio padrao) do desempenho técnico individual
(agdes positivas, negativas e indice de eficacia individual), considerando a amostra ja

segmentada de acordo os clusters gerados e validados pela analise discriminativa: cluster 1 -

menor desempenho individual; cluster 2 - melhor desempenho individual.
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Tabela 8: Desempenho individual médio das jogadoras ao longo da competicao (valor absoluto e para
cada um dos clusters gerados).

Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3 Jogo 4
Parametro (M2, derrota) (M;, vitoria) (M, vitoria) (Ms, derrota)
N Média (+DP) | N Média (xDP)| N Média (+DP)| N Média (+DP)
Equipa 13 0.42 0.15 |14 0.52 0.22 |12 0.45 0.17 |14 0.37 0.12
Acbes positivas
( in.) Cluster | 1 6 0.29* 0.09 | 9 0.38* 0.10 | 9 0.36* 0.07 | 6 0.27* 0.07
er min.
P 2° | 7 054 0.08 |5 0.79* 0.09 | 3 0.70* 0.12 | 8 0.45* 0.09
Equipa 13 0.17 0.06 |14 0.20 0.14 |12 0.14 0.04 | 14 0.16 0.08
Acbes negativas
Cluster | 1 6 0.17 0.08 | 9 0.14* 0.06 | 9 0.15 0.04 | 6 0.21* 0.06
(per min.)
2° | 7 0.17 0.04 |5 0.31* 0.17 | 3 0.13° 0.06 | 8 0.12* 0.07
Equipa 13 0.25 0.15 |14 0.33 0.17 |12 0.30 0.18 | 14 0.22 0.15
Eficacia
Cluster | 1° | 6 0.12* 0.09 | 9 0.24* 0.12 | 9 0.21* 0.06 | 6 0.07* 0.06
individual
2° | 7 0.37* 0.06 | 5 0.48* 0.12 | 3 0.57* 0.10 | 8 0.33* 0.10

Legenda: *diferencas significativas (p<0.05) entre o cluster 1 e o cluster 2; § diferencas significativas (p<0.05) ao
longo dos 4 jogos.

Os resultados evidenciaram diferencas significativas (p<0.05) entre os clusters e para todos os
jogos em andlise nos parametros “acoes positivas” e “eficacia individual”. Ao longo dos 4
jogos nao foram identificadas diferencas significativas nos parametros notacionais avaliados
para a totalidade da equipa. Contudo, as jogadoras classificadas no cluster 2 apresentaram
variacoes significativas ao longo dos jogos nas “acdes positivas” (p=0.001), nas “acdes
negativas” (p=0.013) e na “eficacia individual” (p=0.013). As jogadoras classificadas no
cluster 1 revelaram variacoes significativas ao longo dos jogos na “eficacia individual”

(p=0.011).

Nao foram identificadas diferencas significativas (p>0.05) no tempo médio de jogo das
diferentes jogadoras envolvidos ao longo dos 4 jogos em estudo (M; - 68.8 £ 29.4 min.; M; -
70.0 + 30.6 min.; My - 68.8 + 30.8 min.; M5 - 64.4 + 29.2 min.).

De acordo com a tabela 9, nao foram identificadas diferencas significativas (p>0.05) entre os
dois clusters para o C, T ou T:C em qualquer dos 4 jogos oficiais analisados. Contudo,
verificamos que em ambos os jogos com derrota (M, € Ms) as atletas integrados no cluster 2
(melhor desempenho individual) apresentaram valores significativamente distintos (p<0.05)
antes do jogo em relacdo a concentracdo hormonal observada antes do torneio para o C
[subida significativa no jogo 1 e 4 (p=0.046 e p=0.012, respetivamente)], T [descida
significativa no jogo 1 e 4 (p=0.028, p=0.012, respetivamente)] e T:C [descida significativa no

jogo 1 e 4 (p=0.028, p=0.012, respetivamente)].
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Tabela 9: Concentracao hormonal (cortisol e testosterona salivar) e nivel do racio T:C em cada um dos
clusters ao longo do torneio.

Jogo 1 (Mz) | Jogo 2 (M3) | Jogo 3 (M;) Jogo 4 (Ms)

Parametro Registo Cluster| ) ) )
Média (+DP) | Média (+DP) | Média (xDP)| Média (+DP)
Antes do jogo 1 0.40 0.13 | 0.50 0.13 | 0.45 0.19 | 0.73 0.18
° f 2° | 0.55* 0.16 | 0.41 0.11 | 0.42 0.09 | 0.86* 0.20
§ é Depois do 1 0.42 0.09 | 0.38 0.12 | 0.45 0.12 | 0.55 0.22
Jogo 2° 0.64 0.48 | 0.49 0.17 | 0.33 0.01 | 0.60 0.22
. Antes do jogo 1 51.17 30.52 83.63 38.78[68.78" 39.86| 64.75 35.08
§ = 2 |74.71% 29.53|77.60 18.05|72.33 34.27 | 59.63* 23.63
% Té_h Depois do 1 43.50 21.44|63.14 14.77|45.25 22.33| 41.25 18.71
E - jogo 2 |54.71 31.23|61.40 18.60|46.00 14.80| 47.14 22.79
Antes do jogo 1° [118.76 66.03 [170.327 69.79 [164.437 73.79 | 84.45 32.84
o 2° [136.86% 33.08|193.08 33.71(176.55 97.79| 71.14*  26.04
- Depois do 1° [101.26 30.34[155.62 40.92[102.86 58.34| 79.17 27.53
Jogo 2° |93.42° 23.39(133.22 48.77 (138.32 45.95| 71.28 28.27

Legenda: ¥ diferencas significativas (p<0.05) entre o valor mensurado antes do torneio e o valor observado no dia da
competicao; § diferencas significativas (p<0.05) ao longo dos 4 jogos; *diferencas significativas (p<0.05) entre o valor
avaliado antes da competicao e valor registado depois da competicao.

A andlise da variacdo hormonal ao longo dos 4 jogos permitiu-nos identificar diferencas
significativas (p<0.05) no valor médio de C em antecipacdo ao jogo em ambos os clusters
(p=0.017, p=0.003, cluster 1 e 2 respetivamente) e apds o jogo para o cluster 2 (p=0.003).
Observa-se ainda que os registos do racio T:C em ambos os clusters variam significativamente
ao longo dos 4 jogos, quer na antecipacao (p=0.028, p=0.002, cluster 1 e 2 respetivamente),
quer no final dos mesmos (p=0.025, p=0.002, cluster 1 e 2 respetivamente). Nao foram
identificadas diferencas significativas (p>0.05) para a variacdo dos valores de T antes e apos

os 4 jogos analisados.

No que se refere a variacdo hormonal durante o jogo, verificou-se uma descida significativa
do C das jogadoras classificadas no cluster 1 no primeiro jogo com vitéria (M;, p=.021). A
variacdo de T ao longo dos jogos foi sempre negativa, tendo sido significativamente mais
baixa no final do jogo 1 para as jogadoras classificados no cluster 2 (p=0.018) e no jogo 3 para
as jogadoras classificadas no cluster 1 (p=0.012). A variacao média do racio T:C ao longo dos
jogos foi igualmente sempre negativa, com uma descida significativa no jogo 1 para as
jogadoras classificadas no cluster 2 (p=0.018) e no jogo 3 para as jogadoras classificadas no
cluster 1 (p=0.012). Nao obstante estes resultados, e tal como se observa na figura 1, denota-
se uma auséncia de relacdo linear significativa entre a variacdo de ambas as hormonas

durante o jogo (AC e AT) e eficacia individual em qualquer dos jogos analisados.
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Figura2: Regressao linear simples entre a eficacia individual em cada jogo e os respetivos valores de AC
e AT durante o jogo.

Discussao

Esta investigacdo teve como objetivo analisar a relacdao entre a variacao no desempenho
individual de jogadoras de futebol de elevado nivel desportivo e os respetivos niveis de
concentracao salivar de cortisol e testosterona em quatro jogos oficiais consecutivos. Em
geral, os resultados demonstram a inexisténcia de diferencas significativas entre a
concentracao hormonal e as diferencas de desempenho desportivo verificadas ao longo do

torneio.

Ao longo dos anos, o surgimento de diferentes medidas de analise de desempenho tém
permitido uma maior compreensao sobre o sucesso / insucesso de jogadores e equipas em
desportos coletivos (Ali, 2011; Gomez & Mendo, 2012; George, lonel & Cristian, 2014; Ajibua
& Igbokwe, 2013; Rampini et al., 2009; Costa et al., 2011; Lago-Penas, 2012). O registo das
acoes realizadas pelos jogadores no decorrer da competicio em sistemas de analise
notacional, apesar de nao permitir captar a dinamica do jogo, tem permitido, na relacdo com
variaveis situacionais, aferir algumas das carateristicas das equipas de sucesso (Rampini et
al., 2009; Lago-Penas et al., 2011; Bordonau et al., 2013, Lago-Ballesteros & Lago-Penas
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2010; Lago & Martin, 2007; Taylor et al., 2008; George et al., 2014). Neste trabalho, apos a
avaliacao do desempenho das jogadoras nos jogos observados, verificAmos em todos os jogos
a existéncia de diferencas significativas entre dois clusters nos parametros “acdes positivas”
e “eficacia individual”. Esta categorizacdo permite-nos afirmar que o desempenho das
jogadoras pode ser agrupado em dois grupos, sendo que de forma regular as jogadoras
pertencentes ao cluster 2 apresentam melhor desempenho que as do cluster 1.No entanto,
verificamos ainda que o indice de eficacia individual varia significativamente (p<0.05) ao
longo dos 4 jogos, apresentando valores mais elevados nos jogos com vitoria em ambos os
clusters, o que parece sugerir a existéncia de uma relacdo entre a eficacia individual e o
sucesso da equipa, como verificado em estudos anteriores (Rampinini et al., 2009; Lago-

Ballesteros & Lago-Pefas , 2010; Lago-Pefas et al., 2011; Bordonau et al., 2013).

Quando analisadas as diferencas nas concentracdes hormonais considerando a qualidade do
desempenho individual em competicao, os resultados ndao seguem um padrao simples de
interpretacdo, pelo menos tendo por base as variaveis notacionais e situacionais
consideradas. Em relacao ao cortisol, os resultados mostraram aumento nos seus valores, em
antecipacao aos jogos, tendo por base a concentracao hormonal observada antes do torneio.
Na generalidade este é um registo concordante com a literatura consultada que reporta
subidas de cortisol na antecipacdo a competicio em ambos os géneros e em diferentes
modalidades desportivas (Bateup et al., 2002; Maso et al., 2002; Salvador et al, 2003;
Kivlighan, Granger & Booth, 2005; Carré et al., 2006; Panse et al, 2010; Filaire et al., 2009).
No entanto, do nosso conhecimento, ndo ha referéncias na literatura que suportem o facto
desta subida de cortisol ocorrer de forma particularmente significativa nos jogos com derrota
(T, e Ts) e em atletas classificados com bom desempenho em competicao. Alguns autores
(Strahler et al., 2010) referem a possibilidade de ocorrer um efeito de regulacao hormonal
em antecipacdo a competicao em atletas de maior nivel desportivo, por serem mais habeis na
gestao do stresse competitivo (Arruda et al., 2014). Curiosamente, os resultados obtidos
parecem sugerir que um aumento significativo de cortisol em antecipacao aos jogos de
importancia superior (jogo 1 e 4) (em particular nas jogadoras com mais eficacia individual),
podem ser reveladores de maior stresse competitivo conduzindo a um resultado final
negativo. Naturalmente este é um resultado pouco sélido e que deve ser considerado com

alguma reserva, dado que apenas foram analisados 4 jogos num curto espaco de tempo.

Os dados também revelaram a auséncia de diferencas significativas nos niveis de cortisol
antes e apods o jogo na dependéncia da eficacia individual. Para além disso, tal como reflete a
figura 2, ndo existe qualquer relacao significativa entre a AC e a eficacia individual nos
diferentes jogos analisados. De algum modo, este é um resultado concordante com o estudo
de Bateup et al. (2002), que nao reporta qualquer relacdo entre a habilidade e a experiéncia
desportiva e os niveis de cortisol na antecipacdao do jogo em atletas do sexo feminino;
sugerem os autores a existéncia de um comportamento pouco individualista na expressao da

agressividade em jogo, o que parece ser tipico do sexo feminino (Taylor et al., 2000;
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Sedghroohi et al., 2011). Importa também referir que a AC durante os jogos ndo segue um
padrao constante nos 4 jogos avaliados, estando aparentemente nao relacionada com o
resultado (Edwards, Wetzel & Wyner, 2006; Oliveira, Gouveia & Oliveira, 2009; Sedghroohi et
al., 2011).

No que se refere a testosterona, os nossos resultados demostram uma descida consideravel na
antecipacao aos jogos, novamente significativa nos jogo 1 e 4 para as jogadoras classificadas
no cluster 2. Este & um resultado coerente com os resultados propostos por Kivlighan et al.
(2005) em atletas remadoras, mostrando que em atletas do sexo feminino a resposta da
testosterona em antecipacdo a competicdo tende a ser negativa. De qualquer forma a
auséncia de relacdo da AT ao longo dos quatro jogos com a eficacia das atletas em
competicao (ver figura 1) parece demonstrar uma auséncia de dependéncia entre estas duas

variaveis.

VerificAmos ainda que AT durante o jogo nem sempre é positiva nos 4 jogos e coerente entre
clusters. Esta falta de um padrado constante na AT em competicdo ndo é convergente com o
esperado efeito estimulante do exercicio na producdao de testosterona (Mazur, 1998).
Contudo, parecem existir limiares de resposta diferentes ao exercicio que conduzem a
repercussoes significativamente distintas nos efeitos de treino, pelo menos ao exercicio de
forca (Beaven, Gill & Cook, 2008). Recentemente foi ainda demonstrado um efeito dose-
resposta do exercicio de endurance ou da participacdo em jogo/competicao (em tempo e
intensidade) na resposta de testosterona (Penailillo et al., 2015) de atletas de futebol; os
autores verificaram que os atletas com menor decréscimo nos niveis de testosterona foram

capazes de percorrer maiores distancias em competicao.

No que refere ao racio T:C, e de acordo com os efeitos anabdlicos e catabdlicos descritos pela
literatura para cada uma das hormonas no organismo, € globalmente reconhecido que um
racio aumentado é geralmente indicador de uma reacéo positiva do atleta ao treino sendo o
oposto um indicador de um efeito stressante intenso no organismo (Gleeson, 2002). De facto,
as alteracoes verificadas nas concentracoes de C e T refletem-se numa descida do racio T:C
nos dias da competicao, que assumem valores significativos nas atletas do cluster 2 antes das
competicoes de derrota, o que no entender de alguns autores se deve a reacdo das atletas a

situacao competitiva (Salvador; 2005; Salvador & Costa, 2009).

VerificAmos também uma variacdo do racio T:C ao longo dos 4 jogos e para ambos os clusters.
Apesar de ndo existirem diferencas significativas dos valores pré e pds-jogo em funcdo da
eficacia individual, verificamos que no ultimo jogo com derrota os niveis T:C foram os mais
baixos de sempre, sendo que os niveis mais elevados surgem nos jogos com vitdria e os mais
baixos nos jogos com derrota. Estes resultados, respetivamente, parecem demonstar um
estado mais positivo ou mais negativo das atletas, perante a competicdo, com influéncia no
seu resultado (Salvador, 2005; Salvador & Costa, 2009). Os nossos resultados mostram ainda

diferencas significativas nos valores pos-jogo em relacdo aos valores basais de referéncia, o
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que revela uma variacao aguda pos esforco esperada e coerente com a literatura (Hough et
al., 2013).

Em esséncia, os nossos resultados parecem condizer com o que a literatura tem referido
acerca do stresse competitivo em atletas de elite, como sendo pouco percetivel (Moreira et
al., 2009) e dependente da natureza do confronto desportivo (Sedghroohi et al., 2011). Do
nosso ponto de vista, a natureza do confronto € um parametro intuitivo e pouco replicavel,
resultante da percepcao dos atletas acerca da importancia da competicao, da afinidade que
sentem com o contexto onde esta ocorre e ainda dependente da eficacia dos adversarios
(Lago-Ballesteros & Lago- Penas, 2010). Dado que o local da competicao foi diferente em
ambos os jogos com derrota e vitdria, e ndo existem dados (ou estudos conhecidos) sobre a
importancia que os atletas atribuem a cada jogo, estamos em crer que a eficacia dos
adversarios se constituira como um parametro descritorio de stresse competitivo. Alias
verificamos que no primeiro e Ultimo jogo (ambos de derrota mas com a particularidade ser o
jogo de estreia e o jogo mais determinante para a continuidade em competicao,
respetivamente) as jogadoras classificados no cluster 2 apresentaram alteracoes significativas
de C, T e T:C em antecipacao aos jogos. Nota-se ainda, embora ndao tendo sido alvo de
particular analise neste estudo, a existéncia de diferencas significativas na AC entre os jogos
(p=0.041, dados nao apresentados), com valores de amplitude claramente superiores nos
jogos 1 e 4. Assim, estamos em crer que a resposta hormonal poderd ser apenas
descriminatéria do desempenho desportivo em contextos competitivos desfavoraveis,
provavelmente associados a adversarios com superior eficacia no desempenho individual e
colectivo (Van der Meij et al., 2010). Estudos futuros nesta tematica deverdao considerar
amostras de diferente nivel desportivo, controlando parametros de eficacia desportiva

individual (e/ou coletiva) dos adversarios.

Nao obstante a relevancia dos resultados obtidos, este estudo tem algumas limitagoes.
Primeiro nao existe informacdo da resposta hormonal nos dias de descanso entre as
competicdes, cuja cinética poderia revelar diferencas nas concentracdes hormonais
relativamente aos dias de competicdo, considerando que ha estudos que referem alteracoes
hormonais no decorrer do repouso (Kivlighan et al., 2005) e a necessidade de 48h para
reposicado dos valores normais de ambas as hormonas C e T (Mclellan, Lovell & Gass, 2010).
Segundo, sera importante referir que apesar da eficacia do algoritmo usado neste método nao
hierarquico K-médias, este limita-se a encontrar clusters volumétricos em ndmero
previamente definidos pelo utilizador, forcando cada caso a pertencer a um Unico cluster,
constituindo uma particao rigida, sem sobreposicdo dos itens (Steinley, 2006). Estudos futuros
poderdao estudar a aplicabilidade deste método e suas variantes, recorrendo a outros
indicadores de desempenho e em amostras de maior dimensao, viabilizando o recurso a testes
estatisticos inferenciais de natureza paramétrica. Terceiro, nao foi analisado o desempenho

desportivo dos adversarios (e/ou inclusive o ranking internacional de cada selecao), cuja
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informacao poderia ter sido (til na compreensao da resposta hormonal das nossas jogadoras,

em particular na antecipacao ao jogo (Oliveira et al., 2009; Sedghroohi et al., 2011).

Apesar das limitacdes referidas, este trabalho permitiu: (i) avaliar a resposta hormonal em
atletas femininas de elite, que é claramente menos estudada no estado da arte nesta
tematica; (ii) a avaliacdo do desempenho individual das jogadoras em situacdo competitiva e
em jogos consecutivos, constituindo-se, do nosso conhecimento, o primeiro estudo com esta
abordagem e possibilidade de monitorizacdo continuada em ambiente competitivo; (iii) a

relacao entre o desempenho de cada atleta e a sua resposta hormonal em competicao.

Conclusoes

O presente estudo analisa a variacao das concentracées hormonais do cortisol, da
testosterona e do racio (T:C) ao longo de um periodo concentrado de quatro competicdes de
elevado nivel, considerando o desempenho individual de cada atleta. Foi possivel agrupar as
atletas (de acordo com as suas acdes de envolvimento com bola) em dois niveis distintos de
desempenho individual, havendo assim diferencas no contributo que cada atleta da para o
resultado da equipa. Porém nao foram identificadas diferencas significativas na concentracéo
hormonal de C, T e T:C antes e apos 0s jogos entre os dois grupos de desempenho desportivo
individual. Assim, os dados sugerem que jogadoras de futebol de alto nivel se encontram
preparadas para lidar com stresse de cada situacao competitiva, que por sua vez nao parece
determinar variacbes significativas da eficacia individual em jogo. Sera importante a
continuidade de estudos neste dominio para que treinadores conhecam as variaveis
situacionais que em competicao podem provocar podem provocar stresse nos atletas e
sobretudo a forma como este stresse podera interferir no desempenho desportivo individual

e/ou da equipa.
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Conclusao geral, limitacdes e perspetivas futuras

Conclusao geral

A presente investigacao realizada com jogadoras de futebol de elite teve por objetivo o
estudo do comportamento de variaveis enddcrinas e psicoldgicas (estados de humor), perante
o stresse competitivo, e a relagcao estabelecida entre a resposta hormonal e o desempenho de
cada atleta durante a competicao. Para sustentar cientificamente o problema de estudo e
permitir uma comparabilidade mais coerente dos resultados obtidos, foi também elaborado
previamente um estudo de revisao sistematica com base nas publicacdes mais recentes sobre

o0 tema em causa.

Apds concretizacdo desta tese, enunciamos neste capitulo final as principais conclusoes
obtidas, na pretensao que as mesmas sirvam de contributo para o enriquecimento dos
conhecimentos cientificos ja existentes na area, e em especial a respeito dos atletas de elite.

Assim, dos diferentes estudos realizados, podemos enunciar as seguintes conclusoes:

a) A investigacao publicada sobre a relacao estabelecida entre o comportamento
neuroenddcrino e a performance do atleta é bastante vasta e diversificada,
havendo até ao momento estudos desenvolvidos com atletas de diferentes
modalidades desportivas, tanto coletivas como individuais, e em ambos os sexos
(masculino e feminino). A maioria dos estudos consultados refere o
desenvolvimento por parte do atleta de um estado antecipatério de preparacao a
competicao, caracterizado por um aumento da concentragao do cortisol. Também
a testosterona parece ter relacao com o momento competitivo, aparecendo mais
elevada no dia da competicdo, em especial nos resultados de vitéria. No entanto,
a existéncia de resultados contraditérios relativamente a variacao das variaveis
hormonais (cortisol e a testosterona) em situacdes de competicao e as diferentes
metodologias de coleta e tratamento de amostras, nao permitem estabelecer um

padrao comportamental de cada uma das hormonas em situacao de competicao;

b) Associado a avaliacdo das variaveis hormonais em situacao de stresse competitivo,
a maioria dos estudos consultados avalia também variaveis do dominio psicoldgico
como sejam os estados de ansiedade e os estados de humor, através da utilizacao
de instrumentos especificos de avaliacdo (questionarios), com a intencdo de

estabelecer uma relacao de causa-efeito entre as duas variaveis;
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Nas jogadoras de elite verificou-se, em competicao, um perfil de estados de
humor (avaliado pelo questionario POMS), tipico de atletas de alta competicao
(perfil de iceberg) com predominancia da subescala positiva (vigor),
comparativamente com as restantes dimensdes consideradas negativas (tensdo,
depressdo, hostilidade, fadiga e confus@o). Quando se considera a relacao dos
estados de humor com o resultado da competicao, verificou-se a existéncia de um
padrao comportamental dos estados de humor relacionado com a competicao,
associando estados positivos com resultados de vitoria e estados negativos com

resultados de derrota;

Os nossos dados revelam ainda uma fraca relacao entre os niveis hormonais e os
estados de humor, em jogadoras de futebol de elite. Com efeito, nas quatro
competicfes avaliadas, nao se verifica por parte das atletas, uma reacao ao
stresse competitivo, que na generalidade dos estudos consultados se caracteriza
por um aumento da concentracao do cortisol nos dias da competicao. Nas atletas
em estudo, os niveis de cortisol ndo se alteraram de forma significativa durante os
trés primeiros jogos, havendo até uma descida significativa no ultimo jogo. O
mesmo se verificou relativamente a testosterona que decresce de forma

significativa apds cada competicao;

Tendo em conta o comportamento das variaveis hormonais em competicao,
podemos referir que nas atletas do estudo se verifica a existéncia de uma
competéncia, caracteristica de atletas de elite, para lidar com o stresse
competitivo, o que leva a um melhor controlo mental perante os desafios gerados

pela competicao;

No que concerne a avaliacdo das variaveis notacionais, foi possivel estabelecer
dois grupos de desempenho (clusters) tendo o grupo de melhor desempenho,
valores mais elevados ao nivel das acbes positivas e da eficacia em competicéo.
Também se verificou a existéncia de uma relacao entre a eficacia individual e o
sucesso da equipa, considerando que nos jogos de vitoria o indice de eficacia
individual apresenta valores mais elevados do que nos jogos com resultado de
derrota. No entanto, os resultados obtidos ndo permitem estabelecer a existéncia
de diferencas significativas entre a concentracao hormonal e as diferencas de

desempenho desportivo entre as atletas, ao longo do torneio;
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Nos dias das competicdes, em especial na ultima competicao e nas competicoes
de derrota, nas atletas constituintes do grupo de melhor desempenho, denota-se
uma descida no racio T:C, devida a variacao nas concentracoes de cada uma das
variaveis hormonais C e T em competicao, o que podera ser explicado pelo facto
das atletas do sexo feminino terem uma resposta negativa da testosterona a

situacao competitiva, levando a um desempenho desportivo mais fraco;
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Limitacdes do estudo

A grande diversidade de resultados existentes nos estudos consultados no dominio do
comportamento das variaveis psicologicas, enddcrinas e de desempenho em situacdo de
competicdo e a nao existéncia de estudos que, de forma, clara caracterizem a relacao entre
as referidas variaveis e a competicdo em atletas de elevado nivel competitivo, motivou-nos
para a realizacdo do presente estudo. A existéncia de um torneio internacional que
anualmente ocorre em Portugal, com equipas de elevado nivel desportivo, e a disponibilidade
da equipa técnica da selecao nacional portuguesa e das respetivas atletas para a realizacao

do estudo, proporcionou as condicdes de base para a concretizacao desta tese.

De facto, nao € simples o acesso a atletas de elite, sobretudo durante um periodo
competitivo exigente, em que qualquer fator externo pode ser considerado elemento de
perturbacdo e de stresse adicional para as atletas e equipa técnica. Mesmo assim, foi
permitida a realizacao do estudo, tendo sido construido um desenho metodoldgico, tendo por
base o calendario de competicbes e de treinos previamente estabelecido pela selecdo, e de
forma a interferir o menos possivel com o programado. Assim, foi escolhido para hora de
recolha das amostras a hora de acordar, o periodo antes do almoco e o final da competicao. O

questionario POMS foi preenchido de forma calma, no hotel antes da hora de jantar.

Desta forma, houve a preocupacao de realizar uma reunidao prévia com todas as atletas e
elementos da equipa técnica de forma a explicar os objetivos do estudo e todos os
procedimentos de recolha das amostras. Com excecao de uma das atletas, todas as restantes
concordaram em participar, assinando o consentimento informado. De seguida, receberam um
Kit de recolha, contendo os recipientes para as coletas de saliva, ja devidamente
identificados. Apds cada recolha houve a preocupacdo imediata de congelar as amostras até
ao momento da analise realizada por especialistas de analises laboratoriais. Todas as atletas
pertencentes ao estudo foram questionadas acerca do uso de medicamentos, suplementos
ergogénicos e contracetivos que pudessem interferir com os resultados das analises

hormonais.

No final do campeonato foi solicitado aos servicos de imagem da Federacao Portuguesa de
Futebol a cedéncia dos registos em video de cada um dos jogos da selecdo nacional, de forma
a poder visionar cada competicdo para efetuar a avaliacdo das variaveis notacionais
consideradas para o estudo do desempenho de cada atleta em competicdo. Na analise dos

videos foram seguidos todos os procedimentos habituais da metodologia observacional.

Nao obstante o rigor cientifico tido na recolha e tratamento dos dados necessarios para a
avaliacao de cada uma das variaveis (psicologica-POMS; hormonais-saliva e notacionais-video)
existiram algumas limitacoes/dificuldades durante todo o processo que nos levam a ter
alguma prudéncia na leitura dos resultados e respetivas conclusdes. Algumas dessas

dificuldades prendem-se com os seguintes aspetos:
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Nem sempre é facil ter acesso a atletas de elite, em especial no que respeita a
realizacdo de estudos em momentos competitivos e de nivel internacional. Apesar
disso estamos na presenca de dados referente a elite do futebol feminino. O facto
de as atletas pertencerem a diferentes clubes, alguns deles estrangeiros, implica
a existéncia de diferentes processos de treino e diferentes processos de
preparacao para situacdes competitivas, tendo cada atleta diferentes estratégias
para lidar com a ansiedade e a motivacdo caracteristicas das situacoes

competitivas;

Considerando ainda o clube de origem de cada atleta, nao foi possivel efetuar a
recolha considerada de repouso em ambiente nao competitivo, dado que seria
financeiramente e logisticamente impossivel a deslocacdo a cada um dos locais de
treino e no mesmo momento. O mesmo podemos afirmar, relativamente a uma
possivel recolha de amostras bioldgicas apos a realizacdo do campeonato (follow-
up), dado que cada atleta se deslocou para a sua equipa apos a ultima

competicao do campeonato;

O desenho de estudo foi previamente estabelecido com a equipa técnica da
selecao, e em funcao do calendario de treinos e competicdes ja existente. Assim,
apesar de se terem respeitado as horas diarias de recolha (8h; 11h e apods
competicao) os jogos ndao decorreram exatamente, todos a mesma hora, nao
tendo sido possivel uma uniformidade de tempo nas quatro competicdes, no

tempo decorrente entre a hora da recolha e a hora da competicao;

Nao foi feita qualquer referéncia a qualidade das equipas adversarias durante o
estudo, o que poderia ajudar a explicar alguns dos resultados encontrados dado
que as selecbes adversarias se encontram posicionadas em diferentes lugares do
ranking mundial de futebol feminino, podendo ser consideradas como equipas
mais ou menos fortes, podendo por este motivo causar maior ou menor

ansiedade/stresse nas atletas e dificuldades de desempenho técnico individual;

Os custos inerentes ao processo de recolha das amostras e as respetivas analises
laboratoriais impossibilitaram a realizacao de mais estudos com a mesma amostra
de atletas, incluindo a possivel replicacdo do estudo no ano seguinte, que teria

reforcado os resultados obtidos, de forma a solidificar as respetivas conclusoes;

A selecao das variaveis notacionais utilizadas para a avaliacao do desempenho das
atletas, com contagem do nimero de acdes de envolvimento da atleta com a bola
e classificacao em acao positiva ou negativa, nao permitiu ter em linha de conta
as acoes motoras da atleta quando nao se encontra em posse da bola, que
também contribuem para o éxito da equipa, o que caracterizaria de uma forma

mais completa o seu desempenho;
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O facto de nao se ter optado pela recolha de amostras das atletas nos dias de
intervalo entre as competicdes, nao permitiu o conhecimento dos valores de
resposta hormonal nestes dias de descanso, para podermos aferir do tempo
necessario para retorno aos valores de repouso do cortisol e testosterona apos a
competicao; o mesmo podemos afirmar relativamente a situacao de, nos dias da
competicao, as recolhas terem sido feitas antes e apds competicdo, nao tendo
sido avaliada a recolha matinal, o que limita o conhecimento da cinética diaria

hormonal nos dias da competicao;

Por ultimo, uma das dificuldades tidas na leitura dos dados e possivel
generalizacdo dos resultados como contributo para o conhecimento cientifico
prende-se com o facto de nao existir uma uniformidade na construcao dos
diferentes desenhos metodoldgicos nos estudos publicados. De facto, ndao ha
conhecimento do tempo correto, que deve ser considerado para as recolhas
realizadas antes e ap6s competicao, para que a concentracdo hormonal avalie da
melhor forma possivel a reacao da atleta a situacao competitiva, por outro lado a
existéncia de diferentes métodos laboratoriais para tratamento das amostras,
bem como a existéncia de diferentes unidades de medida para a representacao da
concentracao de cada uma das hormonas, dificultam a comparacao de resultados

entre estudos;
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Sugestdes para futuras investigacoes

Considerando a diversidade de resultados nos estudos analisados e a nao existéncia de clara
evidéncia da relacdo das variaveis endocrinas com a performance dos atletas em situacao de
competicdo, a interferéncia colocada por outro tipo de variaveis situacionais, bem como a
constante necessidade de cada equipa técnica ter conhecimento das condicoes
comportamentais que favorecem a obtencao de melhores resultados por parte dos atletas,
sugere-se a continuidade de estudos nesta matéria em atletas de elevado nivel competitivo,

deixando em aberto as seguintes propostas de investigacao:

a) Considerando os diferentes desenhos de investigacdo para estudos com idénticos
objetivos, bem como a utilizacdo de diferentes processos de tratamento
laboratorial das amostras, sugere-se, em futuros estudos, a preocupacao de
uniformizar os procedimentos no que respeita ao tempo de recolha antes e apods
competicao, bem como a utilizacao de diversas recolhas diarias (controlo do ciclo

circadiano) realizadas num dia de repouso (valor basal) e no dia da competicao;

b) Tendo em conta que o cortisol é essencialmente apresentado como uma medida
eficaz de controlo do stresse do atleta em presenca de situacdes de competicao,
de futuro, deveriam sempre ser utilizadas uma ou mais medidas de avaliacao do
stresse do atleta, em antecipacdo a competicdo, como é o caso dos questionarios

de ansiedade, de forma a estabelecer uma relacao entre as duas avaliacoes;

c) Atendendo as diferentes variaveis contextuais que podem alterar as
concentracbes dos marcadores fisioldgicos, cortisol e testosterona, deve, nos
estudos realizados, caracterizar-se da forma mais completa possivel a situacdo
competitiva essencialmente no que respeita a variaveis situacionais indutoras de
stresse: local de realizacdo da competicao; importancia da competicao; resultado
da competicdo; nivel dos adversarios além de outros possiveis elementos de

pressao para o atleta;

d) Com a utilizacao no estudo de variaveis notacionais que implicam unicamente a
contagem de agdes de contacto com bola, o que ja referido como limitacdo a
investigacao realizada, devemos na projecao de futuros estudos utilizar formas de
avaliacdo do desempenho do atleta mais completas, como seja a avaliacao das
distancias percorrida por cada atleta e o tempo de posse de bola, para relacionar

com as variaveis hormonais;

e) Na sequéncia do estudo realizado e como forma de completar a analise dos
resultados obtidos, iremos estabelecer uma relacao entre o desempenho motor de
cada atleta em competicao e o seu estado de humor, de forma a podermos definir
o perfil de estados de humor que mais favorece cada atleta, no momento da

competicao;
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De modo a destrincar o melhor possivel o efeito (psicologico e fisiologico) da
competicao nas atletas, deverao ser considerados de forma comparativa, os dados
das atletas que nao entraram em competicao, servindo como amostra de controlo

para estudar as alteracoes dependentes da situacao competitiva;

Tendo em conta que as atletas de selecao se encontram “deslocadas” das suas
equipas de origem, o que podera ser considerado como elemento adicional de
stresse, poderiam estudar-se as atletas nos dois contextos competitivos
(selecao/clube) para verificar até que ponto € que o comportamento hormonal

assume caracteristicas diferentes em cada uma das situacdes de competicao;

Considerando a necessidade de possuir uma base de valores devidamente alargada
de atletas/equipa de uma modalidade coletiva, sugere-se a realizacao do mesmo
estudo de forma longitudinal, acompanhando uma equipa de elite ao longo de
uma época completa de forma a aproveitar os diversos momentos
(treino/competicao) para estabelecer um padrao comportamental para cada

variavel hormonal estudada (C, T e T:C) em situacdes de derrota e de vitoria;

Por ultimo, tendo por base que todos os anos se realiza em Portugal o mesmo
Campeonato, sugerimos a repeticao do mesmo estudo, com as atletas da selecao
nacional, tendo o cuidado de efetuar procedimentos de recolha de dados, de
forma a resolver as limitacoes ja apontadas e alargar o tamanho da amostra,
efetuando o mesmo estudo nas equipas adversarias da selecao, para que se possa
estabelecer uma verdadeira relacao entre o resultado (vitoria/derrota) de cada

jogo e o comportamento das variaveis hormonais (cortisol e testosterona).
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Anexo 1 - Lista de Publicacoes

Esta tese de estudos em 3° ciclo em Ciéncias do Desporto encontra-se suportada nas seguintes

publicacoes:

Casanova N, Palmeira-de-Oliveira A, Serra, N, Reis VM, Costa AM (......). Respostas hormonais
da testosterona e do cortisol em contexto competitivo: uma revisao sistematica.

Motricidade (em revisao).

Casanova N, Palmeira-de-Oliveira, Pereira A, Criséstomo L, Travassos B & Costa A M (2015).
Cortisol, Testosterone and Mood State Variation During an Official Female Football
Competition. The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, Jul 8. [Epub ahead
of print]
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Anexos

Anexo 2 - Questionario POMS

e

UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR
Covilhd | Portugal

Informacgao

A presente investigacdo insere-se num estudo de doutoramento da Universidade da Beira
Interior, no dominio das Ciéncias do Desporto, tendo por objectivo, o estudo do comportamento
de indicadores fisioldgicos e indicadores psicolégicos, durante um periodo de elevada
intensidade de treino e competicao.

Agradecemos a sua colaboracéo na recolha dos dados que se destinam exclusivamente a este
estudo, sendo confidenciais e anénimos.

Dados pessoais:

Data de nascimento Clube atual/Pais /

N° de anos de pratica N° de treinos semana

N° de internacionalizacdes

Altura

77




POMS — Perfil dos Estados de Humor
(Adaptado por Viana, Almeida e Santos, 2001)

Anexos

Instrugdes: Sdo apresentadas abaixo uma série de palavras que descrevem sensacOes que as pessoas
sentam no dia-a-dia. Leia primeiro cada palavra com cuidado. Depois, assinale com uma cruz (X) a

quadricula que melhor corresponde a forma como se sente no dia de hoje.

g8 | § @ £
L 3 | Bg S 2
S = L5 9 =
S 3 o S
) S S
0 1 2 3 4
1 Tenso
2 Irritado
3 Imprestavel
4 Esgotado
5 Animado
6 Confuso
7 Triste
8 Activo
9 Mal-humorado
10 Enérgico
11 Sem valor
12 Inquieto
13 Fatigado
14 Aborrecido
15 Desencorajado
16 Nervoso
17 So
18 Baralhado
19 Exausto
20 Ansioso
21 Deprimido
22 Sem energia
23 Miseravel
24 Desnorteado
25 Furioso
26 Eficaz
27 Cheio de vida
28 Com mau feitio
29 Tranquilo
30 Desanimado
31 Impaciente
32 Cheio de boa disposicdo
33 InGtil
34 Estourado
35 Competente
36 Culpado
37 Enervado
38 Infeliz
39 | Alegre
40 Inseguro
41 Cansado
42 | Apatico
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Anexo 3 - Consentimento informado aplicado aos atletas

ESTUDO:
“Avaliacao do estado de sobretreino em atletas da selecdo nacional de futebol feminino”

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome:

1. ESCLARECIMENTO DAS AVALIACOES:

Estd a participar numa pesquisa com o objetivo de estudar o comportamento dos indicadores fisiolégicos e
psicolégicos de sobretreino num periodo de elevada intensidade competitiva. Para o efeito, serd submetida a uma
bateria de testes (antropométricos, questionario psicolégico e recolha de saliva). Em qualquer momento podera
desligar-se da presente pesquisa, sem qualquer constrangimento. Para que possa decidir sobre a sua participacéo,
descrevemos seguidamente os teste a realizar.

Avaliacgdes:

As avaliaces serdo realizadas através de: recolha de saliva, realizada trés vezes no dia, inicialmente e no dia de cada
competicdo; preenchimento de um questionario (sempre ap6s cada competicdo) e pesagem (realizada antes e depois
de cada competi¢do). A saliva serd congelada a uma temperatura de -18C e guardada no congelador para posterior
analise.

Todos os equipamentos serdo esterilizados e/ou descartaveis e o procedimento efectuado por um técnico devidamente
treinado.

2. RISCOS E DESCONFORTOS POSSIVEIS

Néo sdo esperados riscos nem desconfortos durante a realizagéo das avaliagdes indicadas.

3. BENEFICIOS ESPERADOS

Os participantes neste projecto serdo informados sobre os resultados recolhidos em todos os dominios de avaliacao
que participaram.

4. RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR E DA INSTITUIGAO

O investigador responsavel suspenderd a pesquisa imediatamente ao perceber algum risco ou dano a saide do
participante, mesmo riscos ndo previstos neste termo de consentimento.

5. RESPONSABILIDADE DOS PARTICIPANTES

Os participantes terdo de comparecer no local da avaliagdo, nos dias e horario marcados. Qualquer impossibilidade ou
desconforto que venha a perceber, devera ser comunicado ao pesquisador responsavel.

6. RESULTADOS OBJECTIVOS:

As informagdes obtidas nesta pesquisa, por meio dos resultados de todas as avaliagGes, poderdo ser utilizadas como
dados de pesquisa cientifica, podendo ser inclusive publicados e divulgados, sendo sempre resguardada a identidade
dos individuos participantes.

LIBERDADE DE CONSENTIMENTO

A sua permissdo para participar nesta pesquisa € voluntaria. Podera nega-la ou desistir em qualquer momento, se
assim desejar.

Declaro ter lido este termo de consentimento e compreendidos os procedimentos nele descrito. Informo também que
todas as minhas duvidas foram respondidas de forma clara e de facil compreensdo. Estou de acordo em participar na
presente pesquisa.

Assinatura do participante
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Anexo 4 - Grelha de observacao

logo:

Data:

Portugal:___

Hora:

Algarve Women's Football Cup

Observagao:
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