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RESUMO

A bioimpedancia elétrica (BIA) avalia a qualidade e integridade das
células por meio de indicadores de distribuicdo de fluidos, como a agua
corporal total (ACT), a &gua intracelular (AIC), extracelular (AEC) e a
proporcdo de AEC/AIC, e indicadores de sadde celular, como a
impedancia (Z), reatdncia (Xc), resisténcia (R), &ngulo de fase (AF),
analise de vetor da BIA (BIVA), massa celular corporal (MCC) e
AEC/MCC. No contexto esportivo, devido a alta carga de treinamento e
0 numero elevado de competicGes esportivas, os atletas apresentam
mudangas nos indicadores de distribuicdo de fluidos e de saude celular.
Portanto, o objetivo geral deste estudo foi investigar os indicadores de
distribuicdo de fluidos (ACT, AIC, AEC, AEC/AIC) e de saude celular
(Z, Xc, R, AF, BIVA, MCC, AEC/MCC) avaliados pela BIA em atletas
(ambos os sexos), de diferentes modalidades. Os objetivos especificos
foram: 1) identificar, por meio de revisdo sistematica, o(s) indicador(es)
de distribuicdo de fluidos (ACT, AIC, AEC e AEC/AIC) e de salde
celular (Z, Xc, R, AF, BIVA, MCC e AEC/MCC), avaliados pela técnica
da BIA em atletas; 2) comparar, por meio de trabalho de campo, 0s
indicadores de distribuicao de fluidos (ACT, AIC, AEC e AEC/AIC) e de
salde celular (Z, Xc, R, AF, MCC e AEC/MCC) avaliados pela BIA em
atletas universitarios praticantes de esportes de equipe e individuais, de
acordo com o sexo, controlando a interferéncia do tempo de pratica
esportiva, idade, massa isenta de gordura e osso (MIGO) e gordura
corporal e; 3) comparar, por meio de trabalho de campo, a BIVA entre 0s
atletas praticantes de esportes de equipe e individuais e com a populacéo
ndo atleta. Para responder o primeiro objetivo especifico, foram
realizadas buscas sistematicas nas bases de dados Lilacs, Medling,
Pubmed, Science Direct, Scielo, Scopus, SportDiscus e Web of Science,
em dezembro de 2017. Para responder aos demais objetivos especificos
foi desenvolvido trabalho de campo em que foram avaliados 167 atletas
universitarios (18 a 35 anos de idade), de ambos o0s sexos, praticantes de
diferentes esportes. Foi utilizada a BIA octopolar para mensurar 0s
indicadores bioelétricos (ACT, AIC, AEC, Z, Xc, R, AF, BIVA, MCC e
AEC/MCC) e para mensurar a MIGO e a gordura corporal foi utilizada a
absorciometria por dupla emissdo de raios-X (DXA). As varidveis de
treinamento e competicdo foram obtidas por meio de anamnese. Como
resultado da revisdo sistematica foi encontrado 31 estudos com atletas.
Para os estudos longitudinais (n=15), os parametros bioelétricos
diretamente associados a saude celular foram a AEC, AF, BIVA, Xc,R e
AEC/MCC. Em relacdo aos achados das andlises transversais, 0S



parametros investigados AEC, AF, BIVA, Z, MCC e AEC/MCC foram
diretamente associados ao sexo, idade, nivel de desempenho esportivo,
modalidade e posigdo de jogo. Na pesquisa de campo, os atletas do sexo
masculino que praticavam esportes individuais apresentaram maiores
valores de AEC/AIC e AEC/MCC, quando comparado aos atletas que
praticavam esportes de equipe. Os valores de Z, Xc e R foram maiores
em atletas que praticavam modalidades de equipe do sexo masculino em
comparacao aos atletas praticantes de esportes individuais. As atletas do
sexo feminino que praticavam esportes de equipe apresentaram maiores
valores de Z e R quando comparadas as atletas praticantes de esportes
individuais. Além disso, a BIVA demonstrou que ndo houve diferengas
entre os atletas praticantes de esportes de equipe e individuais de ambos
0s sexos e a maioria dos atletas ficou localizado nas elipses de 50% de
tolerancia, indicando hidratacdo adequada. Ainda, em comparacdo com
populacdo de referéncia ndo atleta, os atletas, de ambos o0s sexos,
mostraram desvio do vetor de impedancia para a esquerda no eixo menor
(Xc) das elipses de tolerancia, indicando maior MCC. Desta forma,
sugere-se que a partir dos resultados encontrados o profissional de
Educacdo Fisica poderd monitorar a salde e integridade celular dos
atletas, por meio dos indicadores bioelétricos que sdo mensuradas de
forma simples e répida pela BIA.

Palavras-chave: células, membrana plasmatica, morte celular,
composicdo corporal, esportes, exercicio fisico.



ABSTRACT

Electrical bioimpedance (BIA) evaluates cell quality and integrity by
means of fluid distribution indicators such as total body water (TBW),
intracellular water (ICW) and extracellular water (ECW), and the ratio of
ECWI/ICW, and cellular health indicators such as impedance (Z2),
reactance (Xc), resistance (R), phase angle (PA), vector analysis of BIA
(BIVA), body cell mass (BCM) and ECW/BCM. In the sporting context,
due to the high training load and the high number of sports competitions,
the athletes present changes in the indicators of fluid distribution and
cellular health. Therefore, the general objective of this study was to
investigate the fluid distribution indicators (TBW, ICW, ECW and
ECW/ICW) and cellular health (Z, Xc, R, PA, BIVA, BCM and
AEC/BCM in athletes (both sexes), of different modalities. The specific
objectives were: 1) to identify, through a systematic review, the fluid
distribution indicator(s) (TBW, ICW, ECW, ECW/ICW) and cellular
health (Z, Xc, R, PA , BIVA, BCM and ECW/BCM), evaluated by the
BIA technique in athletes; 2) to compare, through field work, the fluid
distribution indicators (TBW, ICW, ECW and ECW/ICW) and health and
cellular indicators (Z, Xc, R, PA , BIVA, BCM and ECW/BCM) BIA in
college athletes practicing team sports and individual, according to sex,
controlling the interference of sports practice time, age, lean soft tissue
mass (LSTM) and body fat; 3) to compare, through fieldwork, the BIVA
among athletes practicing team sports and individuals and with the non-
athlete population. In order to answer the first specific objective,
systematic searches were conducted in the Lilacs, Medline, Pubmed,
Science Direct, Scielo, Scopus, SportDiscus and Web of Science
databases in December 2017. In order to answer the other specific
objectives, fieldwork was carried out in which 167 university athletes (18
to 35 years of age), of both sexes, were evaluated, practicing different
sports. The octopolar BIA was used to measure bioelectrical indicators
(TBW, ICW, ECW, ECWI/ICW, Z, Xc, R, PA BIVA, BCM and
ECW/BCM) and to measure LSTM and body fat were used X-ray
absorptiometry (DXA). As a result of the systematic review, 31 studies
were found (30 were performed with professional athletes and one with
university athletes). For longitudinal studies (n=15), the bioelectric
parameters directly associated with health and cellular integrity were
ECW, PA, BIVA, Xc, R and ECW/BCM. The ECW, PA, BIVA, Z, BCM
and ECW/BCM investigated parameters were directly related to gender,
age, sport performance level, modality and game position. In the field



survey, male athletes who practiced individual sports presented higher
ECW/ICW and ECW values when compared to athletes who practiced
team sports. The values of Z, Xc and R were higher in athletes who
practiced collective males compared to athletes practicing individual
sports. The female athletes who practiced collective modalities showed
higher values of Z and R when compared to athletes practicing individual
sports. In addition, BIVA demonstrated that there were no differences
between athletes in team and individual sports of both sexes and most of
the athletes were located in the ellipses of 50% of tolerance, indicating
adequate hydration. Also, in comparison with non-athlete reference
population, athletes of both sexes showed a shift of the impedance vector
to the left on the minor axis (Xc) of the tolerance ellipses, indicating a
higher BCM. In this way, it is suggested that from the results found, the
Physical Education professional can monitor the health and cellular
integrity of the athletes, through bioelectrical indicators that are measured
in a simple and fast way by the BIA.

Keywords: cells, plasma membrane, cell death, body composition,
sports, physical exercise.
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1 INTRODUCAO

1.1 ESTRUTURA GERAL DA DISSERTACAO

A estrutura da presente dissertacdo foi elaborada conforme
modelo alternativo (coletanea de artigos cientificos) do Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo Fisica da Universidade Federal de Santa
Catarina (PPGEF/UFSC), artigo 6° da Norma 02/2008. Sendo assim, a
dissertacdo foi elaborada em trés capitulos. No primeiro capitulo foi
apresentada a caracterizacdo e formulacdo do problema de pesquisa,
objetivos (geral e especificos), definicdo de hipoteses, justificativa do
estudo, definicdo dos termos e delimitacdo do estudo.

O segundo capitulo sdo os resultados da pesquisa que foram descritos
em trés artigos cientificos. Cada um dos artigos apresenta com detalhes a
descricdo metodoldgica. No primeiro artigo, a literatura foi revisada de
forma sistemaética, a fim de fornecer evidéncias cientificas, demonstrando
direcionamentos sobre a tematica. O artigo foi intitulado “Indicadores de
distribuicdo de fluidos e de salide celular avaliados pela bioimpedancia
elétrica: uma revisdo sistematica de estudos com atletas” e encontra-se
em avaliacdo no Journal of Bodywork and Movement Therapies. Os
artigos originais foram desenvolvidos a partir dos resultados obtidos no
trabalho de campo realizado pelo Nucleo de Pesquisa em
Cineantropometria & Desempenho Humano (NUCIDH) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Florianopolis, Brasil. O primeiro
artigo original foi intitulado “Distribui¢do de fluidos e indicadores de
integridade celular avaliados por impedancia bioelétrica em atletas
universitarios: comparacdo entre esportes de equipe e esportes
individuais™ e foi publicado no periédico Physiological Measurement. O
segundo artigo original foi intitulado “Anélise de vetor da biompedancia
elétrica (BIVA) em atletas universitarios” e estd em avaliacdo na
International Journal of Performance Analysis in Sports.

No terceiro e Gltimo capitulo da dissertagdo sdo apresentadas as
consideragdes finais da pesquisa.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A célula integra a unidade basica da vida, constituindo-se em
suporte e estrutura de todos os seres vivos (ALBERTS; JOHNSON;
LEWIS, 2002). As células musculares, ou fibras musculares, séo
constituidas de agua, cerca de 70 a 85%, 1 a 3% de ions (bicarbonato,
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calcio, cloreto, fosfato, magnésio, sulfato, sodio, potassio), de 10 a 20%
de proteinas, 2% de lipidios e de carboidratos, que variam de 1% até 6%
(GUYTON; HALL; GUYTON, 2006).

As células gordurosas (adip6citos) possuem concentragbes
distintas, em que a quantidade de agua € inferior, cerca de 5% e a
quantidade de lipidios pode chegar até 95% (GUYTON; HALL;
GUYTON, 2006). Apesar das diferencas encontradas na distribuigco dos
componentes das células existentes no corpo humano, todos os fluidos
desempenham papel regulador, sendo importante a manutencdo dos
niveis adequados para a salde (AIRES, 2012). Nesse sentido, a salde
celular reflete a capacidade das células em desempenhar funces
necessarias a manutencdo da vida, como o transporte de nutrientes aos
diferentes tecidos corporais e realizar a regeneracdo celular (AIRES,
2012).

O numero total de células é regulado no organismo pelo nimero
de divisdo celular (mitose) e pela taxa de morte celular (BOWEN;
BOWEN; JONES, 1998). Em decorréncia do mau funcionamento do
organismo ou pelo processo de envelhecimento, natural do corpo, pode
ocorrer dano e/ou morte das células (AIRES, 2012). Quando as células
nao sao mais necessarias ao organismo ou por mecanismo de defesa, estas
realizam apoptose, caracterizada por processo natural programado, em
que as células danificadas sdo destruidas para o surgimento de novas
células intactas (PITTALUGA et al., 2006). A morte celular, também
pode ser caracteristica de processo patologico, em consequéncia de lesdo
aguda, em que as células perdem a capacidade de regeneracdo (AIRES,
2012). Este processo denominado necrose celular, proporciona inchago
da célula, que se rompe, devido a perda de integridade da membrana
celular (PAROLIN; REASON, 2001). As células necréticas espalham
contetidos, causando inflamacdo e lesdo em células ao redor (AIRES,
2012). Danos ou morte celular podem causar disfungbes em diferentes
tecidos corporais (GUYTON; HALL; GUYTON, 2006).

As células podem sobreviver por meses ou por varios anos, desde
que os fluidos que a circundam contenham o0s nutrientes adequados
(AIRES, 2012). Nesse sentido, o liquido corporal total est& distribuido,
principalmente, em dois compartimentos, a agua extracelular (AEC) e a
agua intracelular (AIC) (MATIAS et al., 2016). Estes liquidos apresentam
guantidades de ions diferentes e a regulacdo destes é de extrema
importancia para o adequado funcionamento das células (AIRES, 2012).
Em exercicios extenuantes e prolongados pode ocorrer hipernatremia,
caracterizada pela diminuicdo da AEC (GUYTON; HALL; GUYTON,
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2006). A hipernatremia é causada por desidratacdo, devido a perda
excessiva de agua do corpo, e pode causar disfuncdes renais (GUYTON;
HALL; GUYTON, 2006). Ainda, alteracbes nas concentragcdes dos
liquidos extra e intracelulares podem ocasionar edemas (acumulo
excessivo de liquidos), que geram disfuncfes no sistema metabdlico dos
tecidos e desnutricdo celular (AIRES, 2012). Portanto, a avaliagdo de
diferentes parametros pode evidenciar a distribui¢do de fluidos e a satde
celular de um individuo, com o objetivo de prevenir danos ou morte
celular precoce por necrose.

Diferentes métodos sdo empregados na avaliacdo dos indicadores
de distribuicdo de fluidos e de satde celular. A dilui¢do de isétopos de
deutério e brometo é considerada referéncia na andlise da dgua corporal
total (ACT) (LUKASKI, 2017). A técnica reside na analise da urina,
portanto, apresenta elevado custo financeiro e necessita de pessoal
especializado (HEYWARD; STOLARCZYK, 1996). A partir deste
método, a AIC é calculada como a diferenca entre a ACT e a AEC. Outra
técnica para avaliar a distribui¢do de fluidos é a ativacdo de néutrons,
sendo possivel medir ions presentes na AEC e AIC, como célcio, cloreto,
fosfato e sodio, além da quantidade dos fluidos intra e extracelulares
(LUKASKI, 2017). A avaliacdo é considerada de referéncia na analise
dos ions, sendo método ndo invasivo, porém os equipamentos necessarios
apresentam alto custo financeiro, limitando a aplicacdo (HEYMSFIELD,
2005).

Alternativa para a avaliacdo da distribuicdo de fluidos por meio
das concentracdes ACT, AEC e AIC ¢é a bioimpedancia elétrica (BIA).
Além disso, a partir da anélise da BIA indicadores associados & saude
celular podem ser investigados (KYLE et al., 2004). A BIA é empregada
na avaliagdo da composicdo corporal (HEYMSFIELD, 2005;
HEYWARD; STOLARCZYK, 1996), estado nutricional (KYLE et al.,
2004) e saude celular (LUKASKI; KYLE; KONDRUP, 2017; NORMAN
et al., 2012). O principio basico da técnica é que por meio de corrente
elétrica alternada, denominada impedancia (Z), composta por dois
vetores, a resisténcia (R) e a reatancia (Xc), é possivel passar entre as
células (corrente elétrica de baixa frequéncia) ou penetré-las (corrente
elétrica de alta frequéncia) (KYLE et al., 2004). AR é a oposic¢do ao fluxo
da corrente elétrica que os diferentes tecidos corporais exercem
(BRANTLOV et al., 2017). Como cerca de 60% da massa corporal do
corpo humano (individuo adulto saudavel) é composto por agua (AIRES,
2012), e este componente é condutor de energia, a R & corrente elétrica é
baixa (KYLE et al., 2004). A gordura corporal, 0s 0ssos e a pele
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constituem meio de baixa condutividade, apresentando elevado valor de
R (MATTHIE et al., 2008). A Xc reflete a excitagdo das membranas
celulares, e se comporta como campo eletrostatico, armazenando tensdo
(energia) e esta diretamente associada a qualidade das células (NORMAN
etal., 2012).

A utilizacdo da técnica da BIA ¢é popular, devido a praticidade e
a gama de informagdes fornecidas (STOBAS et al., 2012). A BIA de
Unica frequéncia permite a avaliagdo da ACT e AEC (KYLE et al., 2004)
e a partir da frequéncia de 50kHz é possivel estimar a AIC (KYLE et al.,
2004). No contexto esportivo, a ACT detecta a desidratacdo corporal
(MATIAS et al., 216), que pode causar caimbras, exaustdo térmica ou
sincope (perda dos sentidos), ou hiperhidratacdo (acimulo de fluidos
corporais) (GUYTON; HALL; GUYTON, 2006).

A medida de AEC elevada pode levar a hipertenséo (elevagéo da
pressdo hidrostatica do sangue) e de edema extracelular (elevagdo do
volume intersticial, ou seja, o liquido presente nos espagos celulares)
(AIRES, 2012). Em individuos saudaveis, a quantidade de AIC é superior
a AEC, para otimizar o funcionamento das membranas celulares
(GUYTON; HALL; GUYTON, 2006). Maiores concentracdes de AEC
em relag&o as concentragBes de AIC estimulam respostas inflamatorias e
podem agravar lesdes teciduais ja existentes (PAROLIN; REASON,
2001). Assim, a avaliagdo da relacdo AEC/AIC pode fornecer
informacGes da salde e integridade celular.

A avaliagdo da AIC vem sendo diretamente associada a forca e a
poténcia em atletas profissionais de diferentes modalidades durante
temporada esportiva, pois esta ligada ao processo de formacdo da massa
muscular (MATIAS et al., 2016). Por outro lado, o excesso de AIC pode
ocasionar edema intracelular, decorrente de processo inflamatério nos
tecidos (GUYTON; HALL; GUYTON, 2006). Assim, ACT, a AIC e
AEC parecem estar associadas a satde e integridade celular, embora ndo
tenha sido encontrado nenhum estudo que analisou estes componentes
objetivando investigar a satde celular em atletas.

A BIA utiliza equagBes para estimar os compartimentos
corporais (LUKASKI, 2013; NORMAN et al., 2012). Cada equacao €
construida para populacdes especificas com caracteristicas proprias, o que
torna pouco acurado o uso para a populacdo em geral (LUKASKI, 2013).
Assim, a investigacdo de dados brutos fornecidos pela técnica da BIA
ganha aplicabilidade e pode ter maior acuracia para interpretacdo do que
0 uso de dados como percentual de gordura corporal e de massa magra,
componentes esses que sdo fornecidos por alguns modelos de BIA.



27

Nesse sentido, os pardmetros brutos de Z, R e Xc e derivados
(angulo de fase — AF, e analise de vetor da BIA - BIVA) tém sido
investigados, principalmente em respeito da possivel relacdo destes com
a saude das células. A R estd inversamente associada a quantidade de
ACT presente nos tecidos, e proporcional a formacdo de coagulos de
fibrina que leva a epitelizacdo (cicatrizacdo) dos tecidos corporais
(LUKASKI, 2013). Portanto, a R pode ser considerada biomarcador
especifico de crescimento celular (LUKASKI, 2012). Ainda, estudos
investigaram atletas profissionais antes e apds lesdo muscular e
observaram diminuicdo da Xc e AF apds lesdes, sendo mais acentuadas
nas lesdes de grau Il comparada com as lesdes de grau |, aumentando
gradualmente os valores de Xc e AF até a recuperacdo do membro
lesionado (FRANCAVILLA et al., 2015; NESCOLARDE et al., 2015;
NESCOLARDE et al.,, 2013). Ainda, o aumento de Xc, que €
diretamente relacionado a massa celular corporal (MCC), indica
proliferacdo epidérmica e granulacdo da ferida (recuperacédo)
(LUKASKI, 2012). Assim, a BIA pode ilustrar a arquitetura celular e
0 processo de recuperacdo e cicatrizacdo de feridas (LUKASKI, 2013).

Ademais, outros dois indicadores, como o AF e a BIVA
derivados da relagdo da R e Xc, permitem avaliagdo descritiva da
composic¢do corporal, salude e integridade celular, independente das
equacdes da técnica da BIA (KYLE et al., 2004). O AF é caracterizado
fisiologicamente como indice da membrana celular que reflete a
integridade e vitalidade das células (LUKASKI; KYLE; KONDRUP,
2017; STOBAUS et al., 2012). Valores mais altos de AF foram
encontrados em atletas (NORMAN et al., 2012), embora um estudo com
grupo comparacdo (ndo atletas), ndo observou diferencas significativas
nos valores do AF (MELCHIORRI et al., 2017). Outros estudos
observaram reducdo do AF ap6s lesdo muscular e/ou inflamacédo
(FRANCAVILLA et al., 2015; NESCOLARDE et al., 2013). Assim,
parece existir associacdo do AF com aspectos relacionados ao
treinamento esportivo, portanto, especula-se a plausibilidade em
investigar a salde e integridade celular em atletas por meio de indicadores
bioelétricos.

A andlise da BIVA pode ser utilizada para avaliar o estado de
hidratagdo do atleta, em que é observado o eixo de resisténcia/estatura
(vetor longo), ou para avaliar a MCC, em que é observado o eixo
reatancia/estatura (vetor curto) (COVA et al., 2017). Assim, a analise da
BIVA, possibilita a investigacdo de indicativos de funcdo celular
(LUKASKI, 2013, NORMAN et al., 2012). Estudos observaram que,
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apos competicdo esportiva, hd mudancas nas elipses de tolerancia, com
encurtamento do vetor (MASCHERINI et al., 2015), ou ainda declinio do
vetor para a esquerda (MICHELI et al., 2014). Estas mudangas podem
indicar hiperhidratacdo e hidratacdo adequada, respectivamente
(CARRASCO-MARGINET et al., 2017). Outros estudos interpretaram a
BIVA com o objetivo de identificar a quantidade de MCC (MICHELI et
al., 2014; POLLASTRI et al., 2016a), que também pode ser obtida por
meio de estimativas realizadas com a técnica da BIA.

A MCC é considerada o principal compartimento do tecido
magro, utilizado para avaliar o estado nutricional e a integridade das
membranas celulares (EARTHMAN et al., 2000). Estudos investigaram
a MCC em atletas e encontraram que esta reduziu apds competicdo
esportiva em relagdo ao periodo pré-competicdo (COUFALOVA et al.,
2014) e que atletas de menor rendimento esportivo apresentaram menores
valores de MCC, quando comparado a atletas de maior rendimento
(ANDREOLI et al., 2003; MELCHIORRI et al., 2017; MICHELI et al.,
2014). Outro pardmetro bioelétrico medido pela BIA é a relacdo
AEC/MCC que é marcador sensivel de desnutricdio e, tem sido
diretamente associado a mortalidade (GERONIKOLOU;
BACOPOULOU; COKKINO, 2017). Em atletas de futebol, a propor¢éo
de AEC/MCC foi investigada, de acordo com a posi¢do de jogo, ndo
sendo observadas diferencas significativas (MALA et al., 2015a) e, de
acordo com o sexo, em que os atletas do sexo masculino quando
comparados as atletas do sexo feminino apresentaram maiores
concentragdes (CECH et al., 2013).

Os atletas geralmente apresentam baixa gordura corporal
(HEYMSFIELD, 2005). As células gordurosas estdo diretamente
associadas a processos inflamatérios, que por sua vez podem causar danos
as membranas celulares (GUYTON; HALL; GUYTON, 2006). Devido
ao efeito do treinamento, os atletas tendem a apresentar maiores
concentracdes de massa magra, quando comparados aos individuos ndo
atletas (HEYMSFIELD, 2005). Parte da massa magra é constituida de
MCC (KOHLER et al., 2018). Nesse sentindo, os atletas podem
apresentar melhores indicadores de sa(de e integridade celular,
comparado aos individuos ndo atletas. Ademais, os atletas apresentam
grandes quantidades de massa muscular, que apresenta elevada
guantidade de &gua corporal total.

O tecido muscular esquelético formado por células musculares,
representa cerca de 40% da massa corporal total (individuo saudavel). As
contragdes do musculo esquelético permitem os movimentos dos diversos
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0ss0s e cartilagens do esqueleto (LOWE, ANDERSON, 2015). Portanto,
0 tecido muscular esquelético apresenta diferentes adaptacdes conforme
a préatica de treinamento fisico. Assim, a utilizacdo da BIA, em atletas,
tem grande aplicabilidade, uma vez que, pode identificar, por meio de
parametros bioelétricos, dano nas estruturas de células musculares
(FRANCAVILLA et al., 2013; NESCOLARDE et al., 2015). Com base
na aplicacdo da BIA localizada, foi observada diminuicdo do AF apds
lesGes musculares em atletas profissionais, sendo mais acentuadas nas
lesdes musculares de grau Ill comparada com as les6es musculares de
grau I, aumentando gradualmente os de AF até a recuperacao do tecido
lesionado (Nescolarde et al., 2017; Francavilla et al., 2015; Nescolarde et
al., 2013).

Por outro lado, estudos associaram o exercicio fisico prolongado
a uma das causas do estresse oxidativo (KOYAMA, 2014; VECCHIO et
al., 2017). O estresse oxidativo é fator limitante para a célula, pois o
aumento da concentracdo de radicais livres pode comprometer o
funcionamento celular efou induzir a formacdo de células tumorais
(GUYTON; HALL; GUYTON, 2006). Portanto, ainda ndo esta claro se
os atletas apresentam todos os indicadores de saude e integridade celular
em niveis considerados saudaveis.

Apesar da literatura apresentar pesquisas que investigaram
diferentes parametros bioelétricos em atletas, ndo foi encontrado nenhum
estudo que apresentou como objetivo primario identificar se estes
parametros estdo associados a salde e integridade celular nesta
populacdo. Os estudos encontrados tinham como objetivo identificar a
relacdo de pardmetros isolados com aspectos relacionados ao treinamento
esportivo, como a posi¢do de jogo (MALA et al., 2015b), a modalidade
praticada (VEITIA et al., 2017) e lesdo muscular (FRANCAVILLA et
al., 2013; NESCOLARDE et al., 2015). Porém, aspectos biol6gicos como
0 sexo e a idade e a composicdo corporal, também podem impactar na
salde celular dos atletas (VEITIA et al., 2017), bem como o tempo de
pratica dentro da modalidade esportiva.

A palavra atleta vem do grego athletes e é considerado qualquer
pessoa que pratiqgue manifestacdo de desporto, seja educacional, de
participacdo ou rendimento, podendo ser classificado quanto a forma da
pratica esportiva, em amador (praticante eventual, que o faz por prazer e
salde), ndo profissional (praticante regular, sem receber remuneracao,
podendo, porém, receber incentivos materiais ou patrocinios) e
profissional (praticante regular, que faz do esporte 0 meio de sustento
financeiro) (DO VALLE, 2003). Desta forma, os atletas universitarios
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sdo considerados atletas ndo profissionais e, portanto, a rotina de um
atleta universitario pode ser diferenciada de um atleta profissional. O
atleta universitario geralmente tem menor cobranga, menor rendimento
esportivo em comparacdo ao atleta profissional e participa de poucas
competicBes ao longo do ano. Por outro lado, o atleta universitario se
diferencia do praticante eventual, pois tem uma carga de treinamento
semanal e participa de competicfes. Assim, os atletas universitarios
podem apresentar diferencas na composicao corporal se comparados a
atletas profissionais e/ou se comparados a praticantes eventuais, 0 que
pode impactar na distribuicdo de fluidos e nos indicadores de salde
celular.

Estudos avaliaram a composicdo corporal de atletas
universitarios em diferentes paises, com foco principalmente na massa
magra, massa gorda e na massa 0ssea (KIM et al., 2018; TREXLER et
al., 2017). No Brasil, ha poucos estudos com esta populagdo (MINETT et
al., 2018; ROSSI; TIRAPEGUI, 2008). No entanto, os resultados das
pesquisas sdo semelhantes, em que foram observadas mudangas nos
componentes da composi¢do corporal, devido a carga e volume de
treinamento. Desta forma, especula-se que os atletas universitarios
também apresentam alteragdes nos indicadores de distribuicdo de fluidos
e nos indicadores de saude celular, pois tais indicadores também estéo
relacionados a composicao corporal e ao treinamento fisico.

A literatura reporta que diferentes intensidades e volumes de
treinamento, impactam de forma distinta na composi¢do corporal, forga
muscular e em demais parametros fisicos. Assim, é importante destacar
as diferencgas entre as praticas esportivas. Estudo identificou que esportes
individuais apresentaram maior volume e carga de treino, quando
comparado a esportes de equipe (PASULKA et al., 2017). Além disso, 0s
atletas praticantes de esportes individuais participaram de mais
competicOes esportivas (PASULKA et al., 2017). Estes fatores, aliados
as caracteristicas do biétipo de cada modalidade podem impactar em
diferencas nos indicadores de distribui¢ao de fluidos e nos indicadores de
salde celular. Portanto, o presente estudo tem os seguintes problemas de
pesquisas: 1) Qual(is) é(sdo) o(s) indicador(es) de distribuicdo de fluidos
e de salde celular avaliado(s) pela técnica da BIA em atletas €; 2) O(s)
indicador(es) de distribui¢do de fluidos e de saude celular avaliados pela
técnica da BIA diferem de acordo com a modalidade esportiva praticada?
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Investigar os indicadores de distribuicdo de fluidos (ACT, AIC,
AEC e AEC/AIC) e de saude celular (Z, Xc, R, AF, BIVA, MCC e
AEC/MCC) avaliados pela BIA, em atletas (ambos os sexos) de
diferentes modalidades.

1.3.2 Objetivos especificos

Descrever o(s) indicador(es) de distribuicdo de fluidos (ACT,
AIC, AEC e AEC/AIC) e de saude celular (Z, Xc, R, AF, BIVA, MCC e
AEC/MCC), avaliados pela técnica da BIA em atletas de ambos 0s sexos;

Comparar os indicadores de distribuicdo de fluidos (ACT, AIC,
AEC e AEC/AIC) e de saude celular (Z, Xc, R, AF, BIVA, MCC e
AEC/MCC) em atletas universitarios de diferentes modalidades, de
acordo com o sexo, controlando a interferéncia do tempo de prética, da
idade, da massa isenta de gordura e 0sso e da gordura corporal;

Comparar a BIVA entre 0s atletas, de ambos 0s sexos, praticantes
de esportes de equipe e individuais e com populacdo de referéncia ndo
atleta.

1.4 HIPOTESES

Os indicadores de distribuicdo de fluidos e de salde celular
avaliados pela técnica da BIA mais investigados em atletas, de ambos os
sexos, serdo a ACT e o AF, respectivamente.

Os indicadores de distribuicdo de fluidos (ACT, AIC, AEC e
AEC/AIC) serdo maiores em atletas praticantes de esportes individuais,
enquanto os indicadores de salde celular (Z, Xc, R, AF, MCC e
AEC/MCC) serdo maiores em atletas de esportes de equipe.

Os atletas universitarios de ambas as modalidades e de ambos os
sexos apresentaram hidratacdo adequada.
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Os atletas universitarios praticantes de esportes de equipe
apresentardo maior MCC em comparagdo aos atletas praticantes de
esportes de individuais.

Os atletas universitarios de ambas as modalidades e de ambos 0s
sexos apresentardo maior MCC, em comparagdo com a populagdo ndo
atleta.

1.5 JUSTIFICATIVA

Cada célula ou conjunto de células desempenha funcéo
especifica no corpo (JORGENSEN; RAYAMAIJHI; MIAO, 2017).
Embora, as diversas células existentes sejam ligeiramente diferentes umas
das outras, todas possuem caracteristicas em comum, como os liquidos
corporais que as envolvem (GUYTON; HALL; GUYTON, 2006).
Quando o organismo esta funcionando corretamente, os liquidos
corporais, ou seja, o fluido intracelular (localizado no interior das células)
corresponde cerca de 40% do corpo humano e o fluido extracelular, que
circunda as células, corresponde cerca de 20% (AIRES, 2012).

No contexto esportivo, devido as particularidades do esporte de
rendimento, como o volume de treinamento e a participacdo em
competicBes esportivas, os atletas podem apresentar modificagfes nos
volumes corporais, como a perda excessiva de agua corporal
(desidratacdo) (MATIAS et al., 2016). A agua é componente essencial
para a sobrevivéncia das células (JORGENSEN; RAYAMAJHI; MIAO,
2017), assim, perdas excessivas deste componente podem comprometer
as funcdes celulares e causar danos a estrutura da membrana celular
(LISTON; MASTERS, 2017). Além das mudancas no estado de
hidratacéo, os atletas podem sofrer lesdes esportivas (PRENDICE, 2009),
que podem causar rupturas nas estruturas teciduais e, consequentemente,
danos a salde e integridade celular (VECCHIO et al., 2017).

Além disso, os atletas possuem grandes concentracdes de massa
magra (HEYMSFIELD, 2005), constituida principalmente de agua e de
MCC, que é indicador de integridade celular (MOORE; BOYDEN,
1963). Porém, a investigacdo da ACT, AIC e AEC, além da MCC por
métodos diretos, pode dificultar a realizacdo de pesquisas, devido ao alto
custo financeiro e a necessidade de pessoal especializado. Assim, a BIA
vem sendo considerada método alternativo para a andlise destes
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componentes (KYLE et al., 2004; MALINA, 2007; MATIAS et al.,
2016).

A BIA pode ser utilizada para avaliar a integridade celular dos
individuos, por meio de indicadores bioelétricos (KYLE et al., 2004;
NORMAN et al., 2012). Além da ACT, AIC e AEC, e da MCC, a BIA
fornece outros parametros que vem sendo associados a integridade celular
em diferentes populacdes (NORMAN et al., 2012). Em atletas, diferentes
pardmetros foram investigados (MASCHERINI et al, 2015;
POLLASTRI et al., 2016b; VEITIA et al., 2017). No entanto, grande
parte desses estudos realizaram as avaliacfes durante o periodo de
competicdo esportiva, 0 que pode impactar nos resultados, pois durante
as competicdes os atletas sdo submetidos ao estresse maximo da
competicdo e a sobrecarga de treinamento (PRENDICE, 2009), que pode
causar desidratacdo. Além disso, a ocorréncia de lesdes pode gerar dano
ou morte das células, ocasionando diminui¢do do AF (NESCOLARDE et
al., 2013). Desta forma, sdo necessarios estudos que avaliem os atletas
fora do periodo de competicao esportiva.

A idade (KOURY; TRUGO; TORRES, 2014; NORMAN et al.,
2012) e o sexo (LUKASKI et al., 1990; VEITIA et al., 2017) podem
interferir nos parametros de saude e integridade celular, como observado
por estudos anteriores. Estudo encontrou associagdo direta entre 0 AF e a
idade (KOURY; TRUGO; TORRES, 2014). Em relacdo ao sexo, 0s
atletas do sexo masculino podem apresentar maiores concentragcdes de
ACT, devido a maior quantidade de massa muscular, comparado as atletas
do sexo feminino (PRENDICE, 2009). Outros estudos investigaram o AF,
de acordo com o0 sexo e também encontraram que 0 sexo masculino
apresentou valores elevados, quando comparado as atletas do feminino
(VEITIA et al., 2017). Porém, as diferencas entre os sexos, podem ser
explicadas pelo menos em partes, pelas diferencas nos padrfes da
composicdo corporal (DUTHIE et al., 2006; MALINA, 2007), portanto,
controlar a interferéncia de indicadores de composi¢do corporal torna-se
importante.

Fatores relacionados ao esporte, também podem influenciar os
indicadores de saude celular, como o tipo de modalidade praticada e o
tempo de pratica do atleta. Cada modalidade esportiva apresenta
caracteristicas e exigéncias prdprias, assim, de acordo com o volume de
treinamento, a perda de 4gua pode variar (MALA et al., 2015b). Ademais,
o0 tipo de modalidade e o tempo de pratica dos atletas podem alterar a
composic¢do corporal (DUTHIE et al., 2006). Assim, considerar estes
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fatores é importante na avaliacdo dos indicadores de saude e integridade
celular nesta populagéo.

Por meio da literatura levantada em respeito da investigacéo de
indicadores de salde e integridade celular em atletas, avaliados pela
técnica da BIA, se observou as seguintes lacunas: (i) os estudos
encontrados com atletas ndo tinham como objetivo primario investigar os
parametros de salde e integridade celular, fornecidos pela BIA; (ii) a
maior parte dos estudos se concentrou em apenas um ou alguns
indicadores, fornecendo assim visao restrita do perfil de satde celular do
atleta, tendo em vista que os indicadores possuem relacdo entre si; (iii)
poucos estudos com atletas universitarios.

O esporte universitario tem grande impacto no esporte
internacional. Diferentes pesquisas com foco na avaliagdo da composicao
corporal foram realizadas com atletas universitarios com énfase,
principalmente, na massa gorda, massa magra e massa 6ssea (CARBUHN
etal., 2010; ESCO et al., 2015). No entanto, no Brasil, ha poucos estudos
com esta populacdo. Além disso, o esporte universitario no Brasil
apresenta caracteristicas distintas, em que ha poucos investimentos
(STAREPRAVO et al., 2010). Desta forma, ndo ha crescente interesse na
pesquisa. Porém, os atletas universitarios apresentam carga de
treinamento fisico semanal, o que impacta diretamente na composicéo
corporal. Assim, investigar os indicadores de distribuicdo de fluidos e de
salde celular nesta populagdo pode trazer informacBes Uteis a
comunidade universitaria e cientifica. Além disso, a literatura apresenta
que diferentes modalidades esportivas proporcionam alteracGes distintas
em pardmetros fisicos. Estudo realizado com atletas universitarios de
esportes de equipe como o futebol, e individuais, como o remo e a
ginastica, observou que os atletas praticantes de esportes individuais
apresentaram menos massa gorda, em comparacdo com os atletas
praticantes de esportes de equipe, por outro lado, os atletas de esportes de
equipe apresentaram mais massa livre de gordura (FIELDS et al., 2018).
Portanto, identificar as diferencas nos indicadores de distribuicdo de
fluidos e de saude celular em atletas praticantes de esportes de equipe e
individuais poderéa auxiliar os profissionais da area da Educacao Fisica, a
fim de otimizar o treinamento, de acordo com as especificidades da
modalidade esportiva praticada.

Nesse sentido, a presente dissertacdo se propde a investigar a
literatura, de forma sistematica com o intuito de preencher a lacuna
existente, uma vez que, ndo estd claro quais sdo os indicadores de
distribuicdo de fluidos e de saude celular investigados em atletas. Por
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meio do trabalho de campo, este trabalho visa contribuir para o
conhecimento comparando os indicadores de distribuicdo de fluidos
(ACT, AIC, AEC e AEC/AIC) e de saude celular (Z, Xc, R, AF, MCC,
AEC/MCC) avaliados pela BIA em atletas universitarios de diferentes
modalidades, de acordo com o sexo, controlando a interferéncia do tempo
de prética, idade, massa isenta de gordura e 0sso e gordura corporal.

A partir deste trabalho, o profissional tera subsidios para
identificar os pardmetros estimados pela BIA que podem representar
relevancia na investigacdo da salde e integridade celular em atletas. A
realizacdo desta pesquisa se justifica também pela contribuicdo para o
campo da Educacdo Fisica que poderd monitorar a salde e integridade
celular dos atletas universitarios, por meio dos indicadores bioelétricos
gue sdo mensurados de forma simples e rapida pela BIA. O
monitoramento destes indicadores pode fornecer informagdes acerca do
0 estado de hidratacdo do atleta, considerado importante para a salde e
desempenho no esporte, além de prevenir dano celular.

1.6 DEFINICAO DE TERMOS

Agua corporal total (ACT): Componente mais abundante da massa
corporal no nivel molecular em adultos saudaveis (WANG et al., 1992).
E distribuida em dois compartimentos principais: 4gua intracelular e dgua
extracelular (MATIAS et al., 2016).

Agua intracelular (AIC): Consiste em todo liquido que esta dentro da
célula. Garante o metabolismo dentro da célula e a manutencéo de suas
fungdes, ainda representa aproximadamente 40% da massa corporal total
(AIRES, 2012).

Agua extracelular (AEC): Consiste em todo liquido que esta fora da
célula. Faz parte do metabolismo de um organismo pluricelular, ou seja,
é por meio desse liquido e seus componentes que as células realizam
trocas metabolicas e representa aproximadamente 20% da massa corporal
total (AIRES, 2012).

Impedancia (Z): E oposicdo que a eletricidade encontra ao percorrer
pelos diferentes tecidos corporais. Possui dois vetores: resisténcia e
reatancia (KYLE et al., 2004).
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Reatancia (Xc): E a propriedade de armazenar energia elétrica sob a
forma de um campo eletrostatico, e esta diretamente associada com a
celularidade, o tamanho da célula e a integridade da membrana celular
(LUKASKI, 1990).

Resisténcia (R): Oposicao ao fluxo de uma corrente elétrica alternada por
meio de solucBes idnicas intracelulares e extracelulares (LUKASKI,
1990).

Angulo de fase (AF): Parametro derivado da bioimpedancia elétrica que
reflete a integridade das membranas, empregado na analise do estado
nutricional e incremento no risco de morbidade e mortalidade
(LUKASKI; KYLE; KONDRUP, 2017; NORMAN et al., 2012).

Analise de vetor da bioimpedancia elétrica (BIVA) classica: Consiste
na representacdo grafica bivariada, isto é, um grafico com as regides de
probabilidade elipticas (elipses de 50%, 75%, e 95% de tolerancia) nos
planos abscissa resisténcia/estatura e ordenada reatancia/estatura. Analisa
0 estado de hidratacdo e nutricional e a salde e integridade celular do
individuo (PICCOLI et al., 2002).

Andlise de vetor da bioimpedancia elétrica (BIVA) especifica:
Consiste na representacdo grafica bivariada, com grafico de regibes de
probabilidade elipticas (elipses de 50%, 75%, e 95% de tolerancia) nos
planos abscissa ordenada em que é considerado o tamanho corporal
(estatura, perimetro da cintura, braco relaxado e panturrilha) para
normalizar os valores de resisténcia e reatancia. E considerada mais
adequada para avaliar a composi¢do corporal e o estado de hidratacéo
(MARINI et al., 2013).

Massa celular corporal (MCC): Reflete os componentes celulares do
corpo envolvidos em processos bioguimicos e no metabolismo
energético. Consiste na porcdo celular ndo gorda de tecidos, musculo
esquelético, visceras, 6rgdos, sangue e cérebro (MOORE; BOYDEN,
1963).

Proporcdo de agua extracelular e agua intracelular (AEC/AIC):
Refere-se a proporcdo de liquido extracelular em relacdo a agua
intracelular (CECH et al., 2013).
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Proporcdo de &gua extracelular e massa celular corporal
(AEC/MCC): Refere-se a proporcao de liquido extracelular em relagdo
a massa celular corporal (CECH et al., 2013). Marcador sensivel de
desnutricdo e, tem sido diretamente associado a mortalidade
(GERONIKOLOU; BACOPOULOU; COKKINO, 2017).

1.7 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo delimitou-se em analisar os indicadores de
distribuicdo de fluidos e de saude celular avaliados pela BIA em atletas
profissionais e universitarios (ambos os sexos), de diferentes modalidades
esportivas, por meio de revisdo sistematica da literatura. O trabalho de
campo, etapa posterior a revisdo sistematica da literatura, delimitou-se a
investigar os indicadores de distribuicdo de fluidos e de salde
celular avaliados em atletas universitarios (ambos os sexos), de diferentes
modalidades, na faixa etéria de 18 a 35 anos, matriculados nos cursos de
Graduacdo ou P6s-Graduacdo da UFSC, Brasil.
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2 RESULTADOS

Os resultados da presente dissertagédo estdo detalhados em forma
de trés artigos. De acordo com Norma 02/2008 do PPGEF/UFSC, um dos
artigos que compdem a dissertacdo deve estar aceito para publicacdo,
previamente a realizacdo da defesa. Ainda, conforme a referida norma, os
artigos devem ser compilados na lingua portuguesa, mas nas normas de
cada um dos periodicos submetidos.

O primeiro artigo, intitulado “Indicadores de integridade celular
avaliados por bioimpedancia elétrica: uma revisdo sistematica de estudos
com atletas” estd em avaliagdo no periddico Journal of Bodywork and
Movement Therapies (Qualis/fCAPES da area 21: B1). O segundo artigo,
intitulado "Distribui¢do de fluidos e indicadores de integridade celular
avaliados por impedancia bioelétrica em atletas universitarios:
comparacao entre esportes de equipe e individuais” trata do trabalho de
campo e foi publicado no periddico Physiological Measurement
(Qualis/CAPES da area 21: B1). O terceiro artigo intitulado “Analise de
vetor da biompedancia elétrica (BIVA) em atletas universitarios” esta
submetido no periddico International Journal of Performance Analysis in
Sports (Qualis/fCAPES da area 21: A2).
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2.1 ARTIGO |
INDICADORES DE SAUDE
E INTEGRIDADE CELULAR AVALIADOS PELA

BIOIMPEDANCIA ELETRICA EM ATLETAS ADULTOS:
REVISAO SISTEMATICA

Resumo

Objetivo: Investigar os indicadores de salude e integridade celular
avaliados pela BIA em atletas. Método: A busca dos artigos foi realizada
em dezembro de 2017, nas bases de dados Lilacs, Medline, Pubmed,
Science Direct, Scielo, Scopus, SportDiscus e Web of Science. A busca
sistematica seguiu os procedimentos da declaracdo Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
Resultados: A busca totalizou 31 artigos (30 foram realizados com atletas
profissionais € um com atletas universitarios). Para 0s estudos
longitudinais (n=15), os pardmetros bioelétricos diretamente associados &
salde e integridade celular foram a agua extracelular (AEC), angulo de
fase (AF), analise de vetor da BIA (BIVA), dados brutos de reatancia (Xc)
e resisténcia (R) e a propor¢do de AEC para massa celular corporal
(MCC). Em relacdo aos achados das analises transversais (n=16), os
parametros investigados AEC, AF, BIVA, Z, MCC e AEC/MCC foram
diretamente associados com o sexo, idade, nivel de desempenho
esportivo, modalidade e posi¢do de jogo. Concluséo: Os indicadores de
fluidos e de salde celular investigados em atletas foram a ACT, AlC e a
AEC, dados brutos (Z, Xc e R) e calculados como o0 AF, BIVA, MCC e a
AEC/MCC.

1. Introdugéo

A saude celular reflete a integridade das membranas celulares, ou
seja, a capacidade das células em desempenhar funcbes necessérias a
manutencdo da vida, como o transporte de nutrientes aos diferentes
tecidos corporais e a regeneracdo celular (Aires, 2012). As células sdo
constituidas de &gua, ions, proteinas, lipidios e carboidratos (Guyton, Hall
& Guyton, 2006), que podem ser estimados por diferentes métodos.
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Dentre esses métodos tem-se a ativacdo de néutrons, que mensura a
quantidade de ions de calcio, cloreto, fosfato e sddio presentes na agua
intra (AIC) e extracelular (AEC) (Heymsfield, 2005), e a diluicdo de
isdtopos de deutério e brometo, considerado método de referéncia na
avaliacdo da agua corporal total (ACT) (Matias et al., 2016). Embora,
estes métodos sejam precisos, apresentam alto custo financeiro e
necessitam de pessoal especializado. Desta forma, a bioimpedancia
elétrica (BIA), ganha espaco e aplicabilidade na prética clinica.

A BIA é um método rapido, ndo invasivo (Heymsfield, 2005;
Lukaski, 2013), utilizado para estimar a composicéo corporal (Kyle et al.,
2004), estado nutricional (Earthman, 2015; Norman et al., 2012) e salde
e integridade celular (Lukaski, Kyle & Kondrup, 2017). A técnica fornece
diferentes pardmetros bioelétricos por meio de modelos matematicos
(Kyle et al., 2004), como a ACT, AIC e AEC, valores brutos de
impedancia (Z), reatancia (Xc) e resisténcia (R), estimativas para o
calculo do angulo de fase (AF), da analise de vetor da BIA (BIVA)
(Norman et al., 2012), da massa celular corporal (MCC) e a proporgéo de
AEC/MCC (Earthman, 2015). Estes parametros vém sendo investigados
como marcadores de salde e integridade celular em diferentes populagtes
(Lukaski, Kyle, Kondrup, 2017; Norman et al., 2012).

No contexto esportivo, devido as particularidades do esporte de
rendimento, como a carga € 0 volume de treinamento, os atletas
apresentam modificagdes na composicao corporal (Heymsfield, 2005),
gue por sua vez podem alterar os parametros bioelétricos associados a
salde e integridade celular (Norman et al., 2015). O treinamento fisico
geralmente estd associado & autorregulacdo dos sistemas enddgenos de
defesa e de reparacdo de antioxidantes (Heymsfiled, 2005), explicando
em partes porque os atletas podem apresentar menos dano celular do que
individuos ndo atletas. Estudos demonstraram que individuos atletas,
comparados aos ndo atletas apresentaram melhores condicBes de
integridade celular (Andreoli et al., 2003; Lenka, Tomas, 2015), avaliada
por meio de parametros bioelétricos da BIA. Entretanto, também se
encontra na literatura pesquisas que ndo observaram diferencas entre
atletas e ndo atletas (Melchiorri et al., 2017) para os parametros
investigados. Essas discrepancias nos achados remete a necessidade de
compilacdo das informacBes da literatura a respeito do tema. Até o
presente momento ndo foi encontrado na literatura revisdo sistematica
sobre os parametros bioelétricos que sdo investigados em atletas e, por
essa razdo, um trabalho dessa natureza pode ser Gtil aos profissionais do
esporte e da nutricdo que trabalham com o alto rendimento. Desta forma,
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0 objetivo desta pesquisa foi investigar os indicadores de salde e
integridade celular avaliados pela BIA que sdo utilizados em atletas e
apresentar o direcionamento dessas evidéncias.

2. Métodos

O presente estudo caracteriza-se como revisdo sistematica, cuja
sintese foi fundamentada em artigos cientificos originais, que
investigaram os indicadores de salde e integridade celular, avaliados por
meio da técnica da BIA em atletas universitarios e profissionais. O
método desta revisdo seguiu 0s procedimentos da declaracdo Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
O protocolo para esta revisdo sistematica foi registrado na International
Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPEROQO), sob o
numero: CRD42017082751, e esta disponivel na integra no site do
programa (https://www.crd.york.ac.uk/prospero/).

Estratégias de busca

Previamente, foi realizado teste piloto para identificar as
principais bases de dados e 0s termos mais adequados para a estratégia de
busca. Procedimentos bibliométricos (Lei de BradFord e Zipf) foram
utilizados. Em dezembro de 2017, oito bases de dados eletronicas foram
consultadas (Lilacs, Medline, Pubmed, Science Direct, Scielo, Scopus,
SportDiscus e Web of Science). A busca foi realizada utilizando os
operadores booleanos AND e OR, parénteses e aspas. O termo AND foi
usado para agregar a0 menos uma palavra de cada grupo. O termo OR foi
utilizado para relacionar ao menos uma palavra de cada bloco. Os
parénteses foram utilizados para combinar os termos de pesquisa por
categorias do desfecho, técnica empregada e a populacéo de interesse. As
aspas foram utilizadas para procurar termos exatos ou expressdes. Os
descritores foram provenientes dos Descritores em Ciéncias da Salde
(DeCS) e do Medical Subject Headings (MeSH) e palavras-chave
relacionadas com a tematica.

Os grupos de descritores da estratégia de busca da pesquisa foram
divididos em trés blocos, sendo o bloco um, o desfecho de interesse —
indicadores de salde e integridade celular: (“total body water” OR
“intracellular water” OR “extracellular water” OR “body fluid” OR
“intracellular fluid” OR “extracellular fluid” OR “body fluid
compartments” OR dehydration OR hydration OR “‘fluid therapy” OR
“phase angle” OR “interstitial fluid” OR “body cell mass” OR “cellular
health” OR “cellular function” OR “cellular integrity” OR “impedance
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vector analysis” OR “bioimpedance vector analysis” OR BIVA). No
segundo bloco foi inserido os descritores da técnica empregada - BIA:
(“electric impedance” OR “electric resistance” OR “bioelectrical
impedance analysis” OR “multifrequency bioimpedance measurements”’
OR “bioelectrical impedance” OR BIA). E no altimo bloco, a populagdo
de interesse - atletas: (athletes OR “‘university athletes” OR players OR
“sports team” OR “sports athletes” OR athletic OR “collegiate athletes”
OR “varsity athletes” OR “college athletes”).

Buscas manuais foram realizadas nas referéncias dos estudos inclusos
e foi consultada a ferramenta Google Scholar com agrupamento de
descritores, com 0 objetivo de identificar possiveis artigos ndo inseridos
previamente.

Extracao dos dados

Os dados extraidos das bases de dados foram exportados para o
software gerenciador de referéncia Zotero®, versao 5.0 (Roy Rosenzweig
Center for History and New Media, Fairfax, EUA). Apos a extracdo, os
dados duplicados foram excluidos. Os dados dos artigos elegiveis foram
extraidos por dois revisores, de forma independente. Em caso de
divergéncia, o terceiro revisor, foi consultado. Em planilha do Excel,
versdo 2016 (Microsoft®, Washington, EUA), foram extraidas as
informacgGes: autor(es), ano, local do estudo, populagdo, faixa etéaria, e
objetivo primario.

Critérios de sele¢do

Os critérios de selecdo foram: 1) artigo original; 2) estudos que
avaliaram atletas universitarios e/ou profissionais na faixa etaria de 18 a
59 anos de idade; 3) artigos que empregaram a técnica da BIA,; 4) artigos
em qualquer idioma. Artigos de revisdo, monografias/dissertacfes/teses,
resumos, capitulos de livros, ponto de vista/opinido de especialistas foram
excluidos.

Avaliacao da qualidade dos estudos

A qualidade metodoldgica foi realizada por dois revisores, de
forma independente. Em caso de divergéncia, o terceiro revisor, foi
consultado. Para a avaliacéo foi utilizada a ferramenta Quality Assessment
Tool for Observational Cohort and Cross-Sectional Studies - NHLBI,
NIH (National Heart & Institute, 2014), que se baseou nos critérios da
Evidence-based Practice Centers (AHRQ’s). A ferramenta contém 14
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critérios em que a qualidade é determinada, incluindo se a populacédo
estudada foi claramente especificada e definida, se os avaliadores de
resultados foram cegados e uma avaliagcdo da taxa de participacdo. Os
critérios foram classificados como sim, ndo pode ser determinado, ndo
reportado ou ndo aplicavel. Em seguida, uma classificacdo geral foi
estabelecida em que para determinar o escore total, considerou-se a
equacdo: Escore total = total de respostas positivas/total de questdes
consideradas para aquele estudo. Posteriormente o escore final foi
classificado em: > 0,70 (baixo risco de viés); < 0,70 (moderado risco de
vies); < 0,50 (elevado risco de viés). Tal classificacdo foi utilizada por
Kent et al. (2017).

3. Resultados

De 1.985 artigos encontrados nas bases de dados, 1.609 foram
mantidos para avaliacdo dos titulos e resumos. Considerando-se as perdas
(n=1.538) por ndo apresentarem relagdo com o tema, 71 artigos foram
lidos na integra. Deste montante, 12 artigos foram excluidos por estarem
fora da faixa etéria, quatro estudos foram excluidos porque realizaram
comparagdes entre métodos, oito por ndo utilizar a bioimpedancia para
avaliacdo, seis eram resumos publicados em anais de evento, nove ndo
eram atletas e dois estudos ndo foram localizados na integra ap0s trés
tentativas de contato com os autores. Além disso, um estudo foi incluido
apo6s a leitura das referéncias. A sintese descritiva contou com a
participacdo de 31 artigos originais (Figura 1).

Dos 31 estudos incluidos na presente revisdo, 30 investigaram
atletas profissionais e um estudo com atletas universitarios (Tabela 1). No
que diz respeito ao local de estudo, dos 31 artigos incluidos, 27 foram
realizados no Continente Europeu, dois na América do Sul, um estudo na
América do Norte e um na América Central (Tabela 1). Em relacdo ao
delineamento do estudo, 15 foram pesquisas longitudinais (Tabela 1). Dos
estudos com delineamento longitudinal, um estudo utilizou amostra de
atletas de polo aquético, trés de ciclistas, quatro com atletas de futebol e
um estudo investigou atletas de karaté, triatlon e rugby (Tabela 1).

Das investigagbes transversais (n=16), cinco utilizaram
diferentes modalidades para compor as amostras, quatro estudos
investigaram atletas de voleibol, dois estudos com atletas de futebol e um
de handebol, karaté, e atletas de pentatlo (Tabela 1). Dos 15 artigos
provenientes de andlises longitudinais, seis utilizaram a técnica da
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bioimpedancia multifrequencial, nove estudos utilizaram bioimpedéancias
de Unica frequéncia. Dos 16 artigos transversais, dez empregaram a
técnica da BIA multifrequencial e cinco utilizaram a BIA de Unica
frequéncia (Tabela 2).

Dos estudos com delineamento longitudinal, dois estudos
apresentaram grupo para comparagdo com/entre os atletas, sendo que
estes compararam o0s atletas com individuos ndo atletas (Tabela 2). Das
investigacdes transversais, 14 estudos apresentaram grupo para
comparagao com/entre os atletas. Desses estudos, trés compararam atletas
com individuos ndo atletas, seis compararam atletas de diferentes
categorias e/ou modalidades ou posi¢cbes de jogo, trés estudos
compararam atletas de diferentes faixas etarias e dois estudos
compararam atletas de ambos os sexos (Tabela 2).

Agua corporal total (ACT)

Em relagdo aos estudos longitudinais, sete (Bauduer et al., 2011;
Coufalova et al., 2014; Gligoroska et al., 2016a; Lenka, Tomas, 2015;
Marra et al., 2014; Mala et al., 2010; Melchiorri et al., 2017) avaliaram a
ACT em atletas profissionais, sendo que dois (Gligoroska et al., 20164a;
Marra et al., 2014) ndo encontraram mudangas neste componente entre as
avaliagBes. No entanto, os estudos de Mala et al. (2016) e Coufalova et
al. (2014) encontraram que a ACT diminuiu ap6s a reducdo da massa
corporal e pdés-competicdo, respectivamente. Outros dois estudos
realizaram comparagdes entre grupos (Lenka, Tomas, 2015; Melchiorri et
al., 2017), sendo que o estudo de Melchiorri et al. (2017) ndo encontrou
diferencas significativas entre atletas e individuos ndo atletas. O estudo
de Lenka & Tomas (2015) observou que os atletas apresentaram maiores
concentrac@es de ACT, quando comparado aos ndo atletas.

Dos estudos provenientes de analises transversais, seis (Dopsaj
et al., 2017; Gligoroska et al., 2016; Kasum; Dopsaj, 2012; Kutac,
Sigmund, 2017; Mala et al., 2010; Socha et al., 2017) investigaram a
ACT. Um desses estudos encontrou que os atletas apresentaram maiores
concentracdes de ACT, comparado aos individuos ndo atletas (Kutac,
Sigmund, 2017), ou de maior nivel de rendimento esportivo (Dopsaj et
al., 2017). Por outro lado, outros estudos ndo encontraram diferencas
entre atletas profissionais e ndo atletas (Socha et al., 2017), ou diferencas
entre niveis de rendimento esportivo (Gligoroska et al., 2016), ou ainda
entre atletas profissionais de diferentes faixas etarias (Mala et al., 2010).
Ademais, um estudo identificou que 55% da composigdo corporal dos
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atletas profissionais era composta por ACT (Kasum, Dopsaj, 2012)
(Tabela 2).

Agua intracelular (AIC)

Dos achados provenientes de pesquisas longitudinais, trés
(Coufalova et al., 2014; Gligoroska et al., 2016b; Lenka, Tomas, 2015)
investigaram a AIC dos atletas profissionais, sendo que um estudo nédo
encontrou alteragdes na AIC ao longo do periodo de treinamento
(Gligoroska et al., 2016b). Por outro lado, um estudo (Coufalova et al.,
2014) encontrou reducdo da AIC no periodo pré-competicdo em relagdo
ao periodo pds-competigdo. Ainda, no estudo de Lenka e Tomas (2015)
foi observado que os atletas apresentaram maiores quantidades de AIC
comparado aos individuos ndo atletas.

Nas andlises transversais, dois estudos investigaram AIC em
atletas (Kutac; Sigmund, 2017; Socha et al., 2017), e estes encontraram
gue os atletas tinham maiores quantidades de AIC, comparado aos
individuos ndo atletas. Adicionalmente, ao comparar atletas profissionais
com atletas amadores, Kutd¢ & Sigmund (2017) ndo encontraram
diferencas na AIC.

Agua extracelular (AEC)

Dos achados provenientes de estudos longitudinais, seis estudos
(Bunc, Hrasky & Skalska, 2015; Coufalova et al., 2014; Gligoroska et al.,
2016b; Lenka, Tomas, 2015; Mala et al., 2016; Melchiorri et al., 2017)
investigaram a AEC dos atletas profissionais. Um dos estudos
(Gligoroska et al., 2016b) ndo observou mudangas antes e apds o periodo
preparatorio para a competi¢do. Outra pesquisa também ndo observou
diferencas na AEC ao longo da temporada esportiva (Bunc, Hrasky &
Skalska, 2015). Por outro lado, dois estudos (Coufalova et al., 2014;
Lenka, Tomas, 2015) identificaram reducdo da AEC no periodo pds-
competicdo em relagdo ao momento pré-competicdo. E o estudo de Mala
etal. (2016) observou reducdo da AEC apds a reducdo da massa corporal.
Ainda, um estudo comparou atletas profissionais com individuos nao
atletas e ndo observou diferencas significativas na AEC (Melchiorri et al.,
2017) (Tabela 2).

Em relag8o aos estudos transversais verificou-se que trés estudos
investigaram a AEC (Cech et al., 2013; Mala et al., 2010; Maly et al.,
2011). Um estudo (Cech et al., 2013) realizou comparagdes entre 0S sexos
e identificou que o sexo masculino apresentou maiores concentracfes
deste pardmetro. Um estudo comparou duas equipes de diferentes paises
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e ndo encontrou diferencas na AEC (Maly et al., 2011). Por fim, o estudo
de Mala et al. (2010) comparou equipes de diferentes faixas etérias e
encontrou que as atletas mais velhas (19 anos) tinham maiores
concentraces de AEC comparada as atletas mais novas (18 anos) (Tabela
2).

Angulo de fase (AF)

Das investigacfes provenientes de estudos longitudinais, oito
(Francavilla et al., 2015; Marra et al., 2016, 2014; Mala et al., 2016;
Mascherini et al., 2015; Matias et al., 2015; Melchiorri et al., 2017;
Nescolarde et al., 2013), investigaram o AF, sendo que dois estudos nao
encontraram diferencas significativas entre as avaliagdes e/ou entre
grupos de atletas com individuos ndo atletas (Matias et al., 2015;
Melchiorri et al., 2017). Por outro lado, seis estudos encontraram
mudancas significativas no AF. Trés desses estudos encontraram redugéo
dos valores do AF durante e ap6s o periodo de competicdo quando
comparado ao periodo pré-competicdo (Mala et al., 2016; Marra et al.,
2016, 2014). Um desses estudos encontrou reducdo dos valores do AF no
final da temporada quando comparado ao inicio da temporada esportiva
(Mascherini et al., 2015). Um estudo observou redugdo do AF apds os
atletas sofrerem les6es musculares (Francavilla et al., 2015; Nescolarde
et al., 2013) e um encontrou reducdo nos valores de AF apds os atletas
reduzirem a massa corporal (Mala et al., 2016) (Tabela 2).

Em relagdo aos achados dos estudos transversais, verificou-se
que cinco estudos (Koury, Trugo & Torres, 2014; Mala et al., 2015a;
Maly et al., 2011; Micheli et al., 2014; Veitia et al., 2017) investigaram o
AF. Um estudo encontrou que as atletas do sexo feminino apresentaram
menores valores do AF, comparado aos atletas do sexo masculino (Veitia
et al., 2017), outro estudo encontrou diferencas entre atletas de diferentes
niveis de rendimento esportivo, em que os atletas de maior nivel,
apresentaram maiores valores do AF (Micheli et al., 2014). Outros
estudos ndo identificaram diferencas no AF entre atletas de duas
nacionalidades (Maly et al., 2011) e entre diferentes modalidades
esportivas (Mala et al., 2015a), um estudo (Koury, Trugo & Torres, 2014)
verificou associacdo inversa do AF com a idade (Tabela 2).

Anélise de vetor da bioimpedancia (BIVA)

No que se refere a analise de vetor da bioimpedancia elétrica
(BIVA), trés estudos longitudinais (Mascherini et al., 2015; Pollastri et
al., 2016a, 2016b) investigaram este pardmetro e estes estudos
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encontraram encurtamento do vetor ap6s o periodo de competicdo, que
indica hiperhidratacdo, ou seja, excesso de agua corporal nos tecidos
moles do corpo. Nos estudos provenientes de analises transversais, dois
estudos investigaram a BIVA, sendo que Micheli et al. (2014),
identificaram que o vetor da BIVA dos atletas com maior nivel de
desempenho mostrou mudanca para a esquerda, comparado aos atletas de
menor desempenho esportivo, que indica estado de hidratacdo adequado.
O estudo de Veitia et al. (2017) identificou elipses da BIVA maiores nas
atletas do sexo feminino comparado aos atletas do sexo masculino.
Elipses maiores refletem maiores quantidades de gordura corporal
(Tabela 2).

Impedancia (2), reatancia (Xc) e resisténcia (R)

No que diz respeito aos estudos longitudinais nenhum estudo
incluso na presente revisdo investigou o parametro de Z. Trés estudos
exploraram a Xc (Francavilla et al., 2015; Mala et al., 2016; Nescolarde
et al., 2013), sendo que o estudo de Mala et al. (2016) observou aumento
da Xc ap6s a reducdo da massa corporal e dois estudos observaram que a
Xc diminuiu apds os atletas sofrerem lesdo muscular (Francavilla et al.,
2015; Nescolarde et al., 2013). Trés pesquisas longitudinais investigaram
a R (Francavilla et al., 2015; Mala et al., 2016; Nescolarde et al., 2013),
sendo que um estudo observou queda deste parametro apds a reducdo da
massa corporal (Mala et al., 2016) e dois estudos observaram que a R
diminuiu apos os atletas sofrerem lesdo muscular (Francavilla et al., 2015;
Nescolarde et al., 2013) (Tabela 2).

Com delineamento transversal, um estudo apresentou dados de Z
(Veitia et al., 2017), e ndo foi observada diferengas significativas entre os
sexos. Em relacdo a Xc, dois estudos (Lukaski et al., 1990; Veitia et al.,
2017) investigaram esse pardmetro. Um deles (Veitia et al., 2017)
encontrou que as atletas do sexo feminino apresentaram menores valores
de Xc comparado ao masculino. No entanto, outro estudo (Lukaski et al.,
1990) observou que as atletas do sexo feminino apresentaram maiores
valores de Xc comparado ao sexo oposto. Duas pesquisas transversais
(Lukaski et al., 1990; Veitia et al., 2017) investigaram o parametro R e
observaram associacOes distintas, sendo que um estudo encontrou que as
atletas profissionais do sexo feminino apresentaram maiores valores de
R, comparado ao sexo masculino (Veitia et al., 2017). Por outro lado, o
estudo de Lukaski et al. (1990) encontrou que as atletas do sexo feminino
apresentaram menores valores de R comparado aos atletas do sexo
masculino (Tabela 2).
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Massa celular corporal (MCC)

Das analises longitudinais, dois estudos (Coufalova et al., 2014;
Mala et al., 2014), investigaram a MCC, sendo que um estudo (Marra et
al., 2014) ndo observou alteragGes significativas neste parametro ao longo
da temporada esportiva. Outro estudo (Coufalova et al., 2014) observou
reducdo da MCC pés-competicdo em atletas profissionais.

Em relacdo aos achados dos estudos transversais, trés estudos
(Andreoli et al.,, 2003; Maly et al., 2011; Micheli et al., 2014),
investigaram a MCC, sendo que o estudo de Andreoli et al. (2003)
comparou atletas de diferentes modalidades com um grupo controle e
encontrou que os atletas tinham maiores quantidades de MCC, outro
estudo (Micheli et al., 2014), identificou que os atletas de maior nivel de
desempenho apresentaram maiores concentracfes de MCC, comparado
aos atletas de menor nivel (Micheli et al., 2014) e um estudo ndo
encontrou diferencas entre duas equipes de nacionalidades distintas
(Maly et al., 2011).

Agua extracelular / massa celular corporal (AEC/MCC)

No que diz respeito & investigacdo da AEC/MCC, um estudo
longitudinal (Bunc, Hrasky & Skalskd, 2015) investigou este pardmetro.
Os autores encontraram que no meio da temporada esportiva houve
aumento da AEC/MCC, comparado ao momento pré e pos-temporada
(Bunc; Hrasky & Skalska, 2015).

Dos achados dos estudos transversais, trés investigaram a
AEC/MCC (Cech et al., 2015; Mala et al., 2015a; Maly et al., 2011),
sendo que dois ndo encontraram diferencas significativas de acordo com
0 sexo (Mala et al., 2015a) e nacionalidade (Maly et al., 2011). Por outro
lado, o estudo de Cech et al. (2015) observou que o sexo masculino
apresentou maiores valores da AEC/MCC comparado as atletas do sexo
feminino.

Qualidade metodolégica dos estudos

Em relacdo a qualidade metodoldgica dos estudos investigados,
verificou-se que dos 15 estudos longitudinais inclusos na presente
revisdo, dois apresentaram baixo risco de viés (Mascherini et al., 2015;
Matias et al., 2015) e 13 apresentaram moderado risco de viés (Bauduer
et al., 2011; Bunc, Hrasky & Skalska, 2015; Coufalova et al., 2014;
Francavilla et al., 2015; Gligoroska et al., 2016a; Lenka, Tomas, 2015;
Mala et al., 2016; Marra et al., 2016, 2014; Melchiorri et al., 2017;
Nescolarde et al., 2013; Pollastri et al., 2016a; 2016b) (Tabela 3).



56

Dos 16 estudos transversais incluidos na presente revisdo, dois
apresentaram baixo risco de viés (Dopsaj et al., 2017; Veitia et al., 2017),
nove estudos apresentaram moderado risco de viés (Cech et al., 2013;
Kasum, Dopsaj, 2012; Koury, Trugo & Torres, 2014, Kuta¢, Sigmund,
2017; Mala et al., 20153, 2015b; Maly et al., 2011; Micheli et al., 2014;
Socha et al., 2017) e cinco apresentaram elevado risco de viés (Andreoli
et al., 2003; Gligoroska et al., 2016b; Lukaski et al., 1990; Mala et al.,
2010; Melchiorri et al., 2007) (Tabela 3).

4. Discussao

Diferentes parametros bioelétricos associados a integridade celular
foram investigados em atletas (R, Xc, Z, ACT, AIC, AEC, AF, BIVA,
MCC, AEC/MCC). A técnica da BIA tem sido amplamente utilizada no
contexto esportivo, devido a praticidade, precisdo e a gama de medidas
fornecidas que podem indicar desde aspectos relacionados a salde
celular, até medidas de desempenho (Matias et al., 2015). A técnica da
BIA é segura, ndo invasiva, rapida e de baixo custo, além de apresentar
opcOes portateis (Kyle et al., 2004). A variabilidade de modelos e a
frequéncia emitida pelos instrumentos sdo recorrentes a técnica. No que
diz respeito a frequéncia, diferentes estudos incluidos na presente revisdo
utilizaram bioimpedancias multifrequenciais, que permitem a estimativa
da ACT em AIC e AEC, pois penetram nas membranas celulares
(Mialich, Sicchieri & Junior, 2014). Apesar de equipamentos
multifrequenciais demonstrarem maior validade concorrente comparado
aos aparelhos de Unica frequéncia, muitas pesquisas utilizaram
instrumentos monofrequenciais no presente estudo (n=13), devido a
ampla opcao de equacdes construidas com a frequéncia de 50 kHz (Kyle
etal., 2015).

Os estudos longitudinais inclusos na presente revisao,
apresentaram tempo de seguimento variados, sendo o minimo de cinco
dias (Coufalova et al., 2014), para identificar mudancgas nos parametros
bioelétricos devido a perda de massa corporal €, N0 maximo um ano, ao
longo de uma temporada esportiva (Bunc et al., 2011; Mascherini et al.,
2015; Melchiorri et al., 2017). Em relacdo ao nimero de avaliacGes de
BIA realizadas, a média foi de 3,28 avaliagdes por estudo. No que diz
respeito aos grupos de comparacgdo, os estudos compararam atletas
profissionais com individuos ndo atletas (Lenka, Tomas, 2015;
Melchiorri et al., 2017).
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Os estudos de analises transversais apresentaram grande
variabilidade de grupos de comparacdo para identificar os parametros
bioelétricos mensurados pela BIA. Grande parte das pesquisas
compararam atletas com individuos ndo atletas (Kuta¢, Sigmund, 2017;
Socha et al., 2017), porém foram encontradas comparacdes também em
relagdo nivel de desempenho esportivo (Dopsaj et al., 2017; Koury, Trugo
& Torres, 2014; Micheli et al., 2014) ao sexo (Lukaski et al., 1990; Veitia
et al., 2017), idade (Gligoroska et al., 2016b), posicdo de jogo (Mala et
al., 2015a; Melchiorri et al., 2007), e ainda entre modalidades esportivas
(Mala et al., 2015b).

Os resultados dos estudos longitudinais incluidos na presente
revisdo, em respeito da ACT de atletas divergiram, sendo que estudos
encontraram diminuigdo deste pardmetro ao longo do seguimento
(Coufalova et al., 2014; Mala et al., 2016) e outros estudos ndo
observaram mudancas significativas (Gligoroska et al., 2016a; Marra et
al., 2014). A diferenca entre os achados pode ser explicada pelos
diferentes momentos de avaliagdo, além das caracteristicas especificas de
cada modalidade, uma vez que os estudos investigaram diferentes
modalidades esportivas (karaté, judd, ciclismo, polo aquatico e triatlon).
Em relacdo as analises transversais, foi observada discrepancia dos
resultados encontrados, em que estudos observaram maiores
concentraces de ACT em atletas, comparado aos individuos néo atletas
(Kuta¢, Sigmund, 2017), ou ainda em atletas de maior rendimento
esportivo (Dopsaj et al., 2017). Por outro lado, outros estudos nao
observaram tais diferencas (Gligoroska et al., 2016b; Socha et al., 2017).
A caréncia e a heterogeneidade das pesquisas dificultam a comparagéo e
o direcionamento das evidéncias. No entanto, grande parte dos estudos
justificou a importancia de avaliar da ACT em atletas, visto que este
parametro pode indicar o estado de hidratacdo, além de estar associado a
guantidade de massa muscular e a saude celular, o que pode afetar o
desempenho (Melchiorri et al., 2017).

No que diz respeito as analises longitudinais que investigaram a
AIC, os resultados ndo apresentaram Unico direcionamento das
evidéncias, em que um estudo ndo encontrou alteragdes na AIC durante
as avaliacGes (Gligoroska et al., 2016b), entretanto, outro estudo
encontrou diminui¢do da AIC no periodo pré-competicdo em relagdo ao
periodo pds-competicdo (Coufalova et al., 2014). A inconsisténcia das
descobertas pode estar relacionada ao tempo de seguimento dos estudos,
visto que o estudo de Coufalova et al. (2014) acompanhou os atletas por
cinco dias e realizou duas avaliagbes. Por outro lado, o estudo de
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Gligoroska et al. (2016a) seguiu os atletas por trés meses. As mudancas
na AIC podem ser perceptiveis em pequeno periodo de tempo, como apés
a perda de massa corporal para competicdo esportiva (Matias et al., 2016),
mas pode ndo apresentar mudancas em longo prazo a depender do tipo de
treinamento e estado de hidratacdo atual do atleta no momento da
avaliacdo (Matias et al., 2016). A redugdo da AIC é prejudicial aos atletas,
pois foi diretamente associada a perda de for¢a e poténcia (Matias et al.,
2015) e esta associada a diminui¢do da MCC (Mialich, Sicchieri & Junior,
2014). Ademais, um estudo longitudinal (Lenka, Tomas, 2015), observou
que os atletas apresentaram maiores quantidades de AIC, comparado aos
individuos no atletas. Estes resultados foram em oposi¢ao ao achado da
andlise transversal (Kutaé, Sigmund, 2017), que comparou atletas
profissionais com atletas amadores e ndo observaram diferengas na AIC
(Kutag, Sigmund, 2017).

Dos achados provenientes de andlises longitudinais houve
direcionamento das evidéncias para a reducdo da AEC ap6s a redugdo da
massa corporal (Mala et al., 2016) ou po6s-competicdo em atletas
profissionais (Coufalova et al., 2014; Lenka, Tomas, 2015). Os resultados
dos estudos transversais demonstraram que o sexo (masculino) e a idade
(mais avancada) apresentaram maiores quantidades de AEC, comparado
as atletas do sexo feminino e atletas mais jovens, respectivamente (Cech
et al., 2013; Mala et al., 2010). Apesar da caréncia de estudos que
objetivaram investigar a AEC de atletas, este parametro pode fornecer
importantes informagdes, pois esta inversamente associada a grandes
guantidades de membranas celulares intactas e de massa muscular
esquelética (Matias et al., 2015).

Os resultados dos estudos longitudinais incluidos na presente
revisdo, em respeito do AF fornecem evidéncias da reducdo deste
parametro apés o periodo de competicdo e lesdo muscular. Estes achados
demonstram que o AF esta associado a integridade celular dos atletas
(Veitia et al., 2017). Durante as competi¢fes esportivas 0s atletas sdo
submetidos ao estresse maximo e a sobrecarga de treinamento. Além
disso, lesbes musculares podem ocasionar dano ou morte das células,
ocasionando diminuicdo do AF (Coufalova et al., 2014). Os estudos
provenientes de analises transversais realizaram comparagdes entre 0s
sexos, diferentes niveis de desempenho e modalidades esportivas. Em
relagdo ao sexo, foi observado que as atletas do sexo feminino
apresentaram menores valores do AF, comparado aos atletas do sexo
masculino (Veitia et al., 2017). Possivel explicacdo para estes achados
reside no fato de que o AF estd diretamente associado a quantidade de
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massa muscular e inversamente com a gordura corporal (Baumgartner,
Chumlea & Roche, 1988). As atletas do sexo feminino geralmente
apresentam maiores concentrages de gordura corporal, quando
comparado aos atletas do sexo masculino (Heyward & Stolarczyk, 2000),
portanto, podem apresentar menores valores do AF. Em respeito das
comparagdes entre niveis esportivos, foi observado que quanto maior o
nivel de desempenho do atleta, maior o AF (Micheli et al., 2014). Em
relagdo as comparacOes entre modalidades esportivas, ndo foi observada
diferenca entre os grupos (Mala et al., 2015a).

Os achados provenientes de estudos longitudinais em respeito a
analise da BIVA foram conclusivos, em que foi observado encurtamento
do vetor da BIVA nos atletas apds o periodo de competicdo esportiva
(Mascherini et al., 2015; Pollastri et al., 2016a, 2016b). O encurtamento
do vetor pode indicar hiperhidratagdo, ou seja, excesso de &gua corporal
nos tecidos moles do corpo, uma vez que 0o comprimento do vetor esta
inversamente relacionado a ACT (Carrasco-Marginet et al., 2017). Em
relagdo aos resultados de estudos transversais, 0s estudos compararam
atletas de diferentes niveis esportivos e entre 0s sexos. Os resultados
indicam que atletas de maior nivel esportivo apresentaram mudancas do
vetor da BIVA para a esquerda (Micheli et al., 2014), que indica estado
de hidratagdo adequado (Picolli et al., 1994), e que as atletas do sexo
feminino apresentaram maiores elipses do vetor, comparado aos atletas
do sexo masculino (Veitia et al., 2017). Elipses maiores refletem maiores
guantidades de gordura corporal (Carrasco-Marginet et al., 2017).

Para o parametro bioelétrico Z ndo foram encontrados estudos
longitudinais. Para as evidéncias transversais, um estudo investigou a Z
comparando os sexos, e ndo foi observada diferenca entre os grupos
(Veitia et al., 2017). A caréncia de estudos que objetivaram analisar a Z
em atletas pode ser explicada por pouca aplicacdo deste parametro isolado
no contexto esportivo. O pardmetro Z pode ser compreendido como a
oposicao da tensdo a corrente elétrica (Kyle et al., 2004). Dos achados de
estudos longitudinais em respeito da Xc de atletas profissionais observou-
se que houve reducao da Xc ap6s lesdo muscular (Francavilla et al., 2015;
Nescolarde et al., 2013) ou redugdo da massa corporal (Mala et al., 2016).
A Xc é a propriedade de armazenar energia elétrica sob a forma de campo
eletrostatico, em modos praticos a Xc reflete a permeabilidade das
membranas celulares, portanto, correlaciona-se diretamente com a MCC,
gue é indicativo de integridade e satde celular (Marini et al., 2013).

Dos resultados de estudos transversais, dois estudos investigaram
a Xc, um em atletas (Veitia et al., 2017), em que foi observado que as
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atletas do sexo feminino apresentaram menores valores de Xc, e outro
estudo em que a associacao foi oposta, ou seja, as atletas do sexo feminino
apresentaram maiores valores de Xc (Lukaski et al., 1990). A Xc esta
diretamente associada ao conteldo intracelular (Gatterer et al., 2014), que
por sua vez apresenta associacao direta com a massa muscular, portanto,
as diferencas encontradas entre os estudos em relacdo ao sexo podem
residir na composicdo corporal dos atletas investigados. Ambos 0s
estudos (Lukaski et al., 1990; Veitia et al., 2017) investigaram atletas de
diferentes modalidades, o que proporciona elevada heterogeneidade da
amostra.

Em relacdo ao pardmetro R, as evidéncias de estudos
longitudinais indicaram que este reduziu apds a perda de massa corporal
(Mala et al., 2016) e apos os atletas sofrerem de lesbes musculares
(Francavilla et al., 2015; Nescolarde et al., 2013). Dos resultados de
estudos transversais, dois estudos investigaram a R, um (Veitia et al.,
2017), em que foi observado que as atletas do sexo feminino apresentaram
menores valores de R, e outro em que a associagdo foi oposta (Lukaski et
al., 1990). Os valores de R aumentam quando a concentracdo de ions
diminui, a viscosidade dos fluidos corporais e a estatura do individuo sdo
maiores, ou quando o didmetro do corpo é menor (Lukaski, 1996).
Portanto, os valores de R séo influenciados diretamente pela composi¢éo
corporal do individuo. Possivel explicacdo para as diferencas encontradas
pode residir na quantidade de massa muscular e de massa gorda dos
atletas investigados, em ambos os estudos.

Dos achados provenientes de analises longitudinais ndo houve
direcionamento das evidéncias em respeito da MCC em atletas
profissionais, sendo que um estudo ndo observou diferencas neste
pardmetro ao longo da competicdo (Mala et al., 2014), no entanto, outro
estudo observou redugdo da MCC em atletas profissionais (Coufalova et
al., 2014). Em relagdo aos achados de andlises transversais, foram
realizadas comparaces de acordo com o nivel de desempenho do atleta,
em que foi observada maior MCC nos atletas de maior nivel de
desempenho, comparado aos atletas de menor rendimento esportivo
(Micheli et al., 2014), ou ainda entre atletas e ndo atletas, em que foi
encontrada maior MCC nos atletas (Andreoli et al., 2003). A MCC é o
componente metabolicamente ativo da massa sem gordura do corpo,
utilizada para avaliar o estado nutricional, além de ser um dos pardmetros
associados a saude e integridade celular. A MCC maior em atletas pode
indicar melhor funcdo celular (Andreoli et al., 2003). O aumento das
fibras musculares devido a hipertrofia, ocasionada pela alta carga de
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treinamento dos atletas diminui os valores de R (Micheli et al., 2014),
pois a massa muscular é um excelente condutor de corrente elétrica.
Como a R esté diretamente associada a MCC, os atletas podem apresentar
maiores concentragdes deste parametro.

No que diz respeito a investigacdo da AEC/MMC, um estudo de
analise longitudinal investigou este parametro, em que se identificou que
no meio da temporada esportiva houve aumento da AEC/MCC,
comparado ao momento pré e pos-temporada esportiva. A maior
concentracdo de AEC em relacdo a MCC esta associada a retencdo de
agua corporal nos espacos extracelulares, formando edemas que pode
refletir dano ou morte celular (Earthman, 2015). Das analises transversais,
os resultados foram distintos em relagdo a AEC/MCC de atletas ao fazer
comparagdes de acordo com o sexo. Estudo observou que os atletas do
sexo masculino apresentaram maiores valores de AEC/MCC, comparada
as atletas do sexo feminino (Cech et al., 2013), embora outro estudo ndo
encontrou nenhuma diferenca (Mala et al., 2015a).

A presente revisao apresenta limitacbes como a heterogeneidade
dos estudos incluidos, pois os diferentes objetivos e métodos empregados
dificultam a comparagdo dos estudos. Além disso, apenas um estudo
investigou atletas universitarios, o que demonstra a falta de evidéncia para
todos os grupos de atletas adultos. Ainda, estudos (Marra et al., 2014;
Mascherini et al., 2015, Pollastri et al., 2016a) informaram em seus
objetivos que alguns parametros bioelétricos seriam objeto de
investigacdo, porém ndo apresentaram resultados dos mesmos. Contudo,
aspectos positivos desta revisdo devem ser elencados, como o nimero
elevado de estudos investigados desde a selecdo inicial até a inclusdo
final. O grande nimero de bases de dados incluidas na busca sistematica
de informacGes é aspecto positivo desta revisdo. Ainda, a avaliacdo do
risco de viés dos estudos inclusos também é considerada ponto forte.

Para os estudos provenientes de analises longitudinais, pode-se
concluir que os parametros bioelétricos diretamente associados a
integridade celular investigados em atletas foram a AEC, AF, analise da
BIVA, Xc, R e AEC/MCC. Em relagdo aos achados transversais 0s
parametros investigados AEC, AF, BIVA, Z, MCC e AEC/MCC foram
diretamente associados ao sexo, idade, nivel de desempenho esportivo,
modalidade e posi¢éo de jogo.
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2.2 ARTIGO Il

Indicadores de distribuigéo de fluidos e integridade celular avaliados
por bioimpedéancia elétrica em atletas universitarios: comparacao
entre esportes de equipe e individuais

Resumo

Objetivo: Comparar indicadores de distribuicdo de fluidos e de
integridade celular em atletas universitarios através de um estudo
transversal com 167 atletas universitarios (18-35 anos) que competiam
em esportes de equipe e esportes individuais. Método: A bioimpedancia
foi utilizada para estimar a agua corporal total (ACT), agua intracelular
(AIC), extracelular (AEC), a proporcdo de AEC/AIC, impedéancia (Z),
reatancia (Xc), resisténcia (R), angulo de fase (AF), massa celular
corporal (MCC), e a propor¢gdo de AEC/MCC. A absorciometria por
dupla emissdo de raios-X (DXA) foi utilizada para mensurar a gordura
corporal e a massa livre de gordura e 0sso. As covariaveis sexo, idade,
tempo de prética e tipo de modalidade foram obtidas por meio de
guestionario. Resultados: Os atletas do sexo masculino que praticavam
esportes individuais apresentaram maiores valores de AEC/AIC
(diferenca de médias — MD=0,006, p=0,020) e AEC/MCC (MD=0,006,
p=0,017) quando comparado aos atletas que praticavam esportes de
equipe. Os valores de Z (MD=24,988, p=0,009), Xc (MD=3,327,
p=0,008) e R (MD=24,755, p=0,090) foram maiores em atletas que
praticavam modalidades coletivas do sexo masculino. Para as atletas do
sexo feminino, as modalidades coletivas apresentaram maiores valores de
Z (MD=32,029, p=0,015) e R (MD=31,987, p=0,015). Conclusdo: A
AEC/AIC e a AEC/MCC foram maiores entre os atletas do sexo
masculino que praticavam modalidades individuais. Para os valores de Z,
R e Xc, as modalidades coletivas apresentaram maiores valores, mesmo
apos o ajuste das covariaveis. Para o sexo feminino, as modalidades foram
diferentes em relacdo aos valores de Xc, em que maiores valores foram
encontrados para os atletas de modalidades coletivas.

Palavras-chave: salde dos estudantes, impedancia elétrica, membrana
celular, composicéo corporal, dgua corporal, desempenho atlético.
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Introducéo

A andlise de bioimpedancia elétrica (BIA) é um método seguro, rapido e
ndo invasivo, que fornece estimativas da composicdo corporal, estado
nutricional, salide e integridade celular (Kyle et al., 2004). A BIA mede
respostas biolégicas por meio de corrente elétrica controlada, desta forma,
& um método secundario de avaliacdo, que fornece diferentes parametros,
por meio de equacdes de regressdo, como 0s volumes de agua corporal
total (ACT), agua intracelular (AIC), extracelular (AEC), e a proporcéao
de AEC/AIC (Kyle et al., 2004).

Estudos identificaram que valores elevados de AEC/AIC foram
prejudiciais a saude das células, ja que refletem a formacdo de edemas
(acimulo de fluidos) (Li et al., 2018; Ohashi et al., 2012). Além disso,
estudo com atletas de rugby identificou que grande parte da amostra
apresentava baixos niveis de A&gua intracelular, o que impacta
negativamente no funcionamento das células (Bauduer et al 2011). Além
dos volumes de agua corporal, a BIA possibilita a estimativa de massa
celular corporal (MCC) e AEC/MCC (Matias et al., 2016). A MCC é
considerada o principal compartimento do tecido magro e esta
diretamente associada a integridade das membranas celulares (Melchiorri
etal., 2017).

Além de parametros obtidos a partir de equacdes matematicas, a
BIA fornece pardmetros brutos, como os valores de impedancia (Z),
resisténcia (R) e reatancia (Xc) e derivados da relacdo entre R e Xc, como
0 angulo de fase (AF) e a andlise de vetor da bioimpedancia (BIVA)
(Norman et al., 2012). Com base na aplicacdo da BIA localizada,
diminuicdo do Xc e AF foram observados ap6s lesbes em atletas
profissionais, sendo mais acentuadas nas lesGes de grau Ill comparada
com as lesdes de grau I, aumentando gradualmente os valores de Xc e AF
até a recuperacao do tecido lesionado (Nescolarde etal., 2017; Francavilla
et al., 2015; Nescolarde et al., 2013) e 0 AF esteve diretamente associado
a qualidade e vitalidade das células em diferentes populacdes (Giorgi et
al., 2018; Norman et al., 2012). Desta forma, os diferentes parametros da
BIA podem fornecer valiosas informacGes acerca da salde e integridade
celular.

No contexto esportivo, 0 monitoramento da composi¢do corporal
é importante, pois fornece informacdes das adaptacdes especificas de
diferentes cargas e volumes do treinamento, além de aspectos
relacionados a salide em geral, como o estado de hidratacdo (Quiterio et
al., 2009). No entanto, dados de uma reviséo sistematica informaram que
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a maior parte da literatura pesquisada investigou somente o nivel
molecular da composicéo corporal, com foco na massa de gordura e na
massa livre de gordura (Castizo-Olier et al., 2018). O nivel celular, que
inclui a avaliacdo da MCC e a distribuicdo de fluidos foi pouco explorado,
0 que limita inferéncia sobre esses parametros em atletas (Quiterio et al.,
2009). Reducdes na MCC alteram o metabolismo energético e diminuem
a forca muscular, bem como a capacidade pulmonar e imunoldgica,
interferindo também no desempenho atlético (Andreoli et al., 2003).
Ainda, a avaliacdo da distribuicdo de fluidos e dos indicadores de salde
e integridade celular avaliados pela BIA pode fornecer importantes
informacfes para pesquisas em ciéncias do esporte, principalmente
quanto a fisiologia celular e niveis de hidratacdo (Pollastri et al., 2016;
Andreoli et al., 2003; Quiterio et al., 2009).

Estudos avaliaram os indicadores da BIA na populacédo atlética
de alto rendimento em diferentes momentos da competicdo ou da
temporada esportiva (pré, durante e pés) (Gligoroska et al., 2016; Pollastri
et al., 2016; Santos et al., 2014) e com grupos de comparagéo com atletas
de diferentes niveis de desempenho e ndo atletas (Melchiorri et al., 2017;
Sochaetal., 2017; Marra et al., 2016). Pollastri et al. (2016) identificaram
gue 0 AF e a MCC estavam diretamente associados com a poténcia média
maxima em ciclistas durante competicdo esportiva. A diminuicdo da
poténcia média maxima possivelmente reflete fadiga progressiva durante
a corrida. Rodriguez-Marroyo et al (2009) afirmaram que durante as
corridas, o aumento da fadiga pode afetar a capacidade dos ciclistas de
sustentar cargas de trabalho de alta intensidade. No entanto, ndo foram
encontrados estudos com atletas universitarios, o que poderia resultar em
mudancas nos resultados, devido as particularidades dessa populacdo. Os
atletas universitarios podem apresentar diferentes caracteristicas em
relacdo aos atletas de alto rendimento, como 0 menor ndmero de
competicdes, carga de treino e a exigéncia no esporte, porque possuem
menos incentivos financeiros e menor acompanhamento fisico,
nutricional e psicoldgico (Starepravo et al., 2010).

Ainda, aspectos bioldgicos como o sexo (Lenka; Tomas, 2015) e
a idade (Veitia et al., 2017) podem impactar nos indicadores de
integridade celular. Pesquisas desenvolvidas com diferentes esportes
identificaram que os atletas profissionais do sexo masculino apresentaram
valores superiores de MCC (Koury et al., 2014), quando comparado as
atletas do sexo feminino. Por outro lado, as atletas do sexo feminino
apresentaram maiores valores de Z e R (Lukaski et al., 1990). Estudos
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também encontraram diferencas nos indicadores de integridade celular
conforme a idade dos atletas, em que associacdes inversas entre essas
variaveis foram encontradas para parametros como a MCC e AF (Koury
et al., 2014). Ademais, aspectos relacionados a pratica esportiva, como a
posicdo de jogo (Mala et al., 2015) e o nivel de desempenho esportivo
(Bunc et al., 2015) foram investigadas, porém, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os grupos (Mala et al., 2015a). Nenhum
estudo comparou modalidades esportivas coletivas com modalidades
individuais, o que limita as inferéncias relatadas, pois as modalidades
possuem diferencas entre si, sobretudo para aspectos da composicdo
corporal, carga de treinamento e presenca de lesdo (Pasulka et al., 2017).
Estudo realizado com atletas universitarios de modalidades coletivas
(basquetebol, voleibol, futebol e hoquei) e individuais (remo e ginastica)
observaram que os atletas de remo e ginastica apresentaram menores
valores de gordura corporal quando comparado as demais modalidades e
gue os atletas praticantes de modalidades coletivas apresentaram maiores
valores de massa livre de gordura (Fields et al., 2018). Além disso, estudo
realizado com atletas jovens identificou que os esportes individuais
apresentaram maior carga semanal de treinamento, bem como maior
numero de lesdes esportivas, quando comparado aos atletas de
modalidades coletivas (Pasulka et al., 2017). Estes achados reforcam a
necessidade de investigar a distribuicdo de fluidos e a salde e integridade
celular em atletas de esportes coletivos e individuais.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi comparar os indicadores
distribuicdo de fluidos (ACT, AIC, AEC e AEC/AIC) e de salde e
integridade celular avaliados pela BIA (Z, Xc, R, AF, MCC e AEC/MCC)
em atletas universitarios de esportes coletivos e individuais. A principal
hipétese do presente estudo é que os atletas universitarios de esportes
coletivos apresentam indicadores de salde e integridade celular mais
satisfatorios, quando comparado aos atletas de esportes individuais. A
justificativa reside nas diferencas entre volume, carga de treinamento e
demanda durante a competicdo que sdo mais elevadas em atletas de
esportes individuais quando comparado a atletas de esportes coletivos
(Pasulka et al., 2017), o que pode favorecer o surgimento de acimulos de
fluidos (Hall; Guyton; Hall, 2017).

Método

Desenho do estudo
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Estudo transversal, realizado na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), localizada na cidade de Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. A
coleta de dados foi realizada entre 0os meses de setembro a hovembro de
2017. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas com
Seres Humanos da UFSC, sob o numero: 2.308.476. Todos os atletas
universitarios assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Populacéo e amostra
A populagdo foi composta por atletas universitarios de diferentes
modalidades esportivas, regularmente matriculados em Programas de
Graduacdo e Pds-Graduagdo da UFSC. A amostra do estudo foi por
conveniéncia, de modo que todos os atletas que participavam dos treinos
para as competicdes esportivas, na faixa etéria de 18 a 35 anos de idade,
de ambos os sexos, foram recrutados. O nUmero total de atletas
vinculados as modalidades esportivas era de 179, de acordo com a
participacdo nos Jogos Universitarios Catarinenses (JUC’s) de 2017,
divulgado pela Secretéria de Esporte da instituigdo.

Os critérios de inclusdo foram: 1) atletas de 18 a 35 anos de
idade, de ambos os sexos; 2) regularmente matriculados na UFSC; 3)
participar de pelo menos uma competicdo esportiva estadual, regional,
nacional e ou internacional ao longo de uma temporada esportiva no ano
de 2017. Os critérios de exclusdo foram: 1) atletas que foram submetidos
a cirurgias que alteram a composigéo corporal, como cirurgia bariatrica;
2) atletas formados, ou aqueles que ndo apresentavam mais vinculo com
a UFSC. Foram consideradas recusas 0s atletas que rejeitaram o convite
para participar do estudo durante o periodo de coleta de dados. Os atletas
gue aceitaram participar do estudo, porém nao compareceram ao encontro
de coleta de dados, em até trés tentativas foram considerados como
perdas. Assim, seis atletas foram considerados recusas, e seis foram
considerados como perdas. Desta forma, foram avaliados 167 atletas,
sendo 92 do sexo masculino [atletismo (n = 11), badminton (n = 02),
basquetebol (n = 01), futebol de campo (n = 30), futsal (n = 14), hdquei
de grama (n = 03), judé (n = 08), natacdo (n = 07), skate (n = 01), ténis
de mesa (n = 4) e voleibol (n = 11)], e 75 do sexo feminino [atletismo (n
= 06), badminton (n = 01), flag football (n = 13), futsal (n = 20), handebol
(n =09), héquei de grama (n = 04), judd (n = 06), skate (n = 03), ténis de
mesa (n = 01) e voleibol (n = 12)]. O tamanho da amostra foi calculado a
posteriori, considerando erro do tipo | (o = 0,05) e tipo II ( = 0,80) para
identificar diferencas entre os esportes de equipe e individuais com
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tamanho do efeito médio (Effect size = 0,50) (Cohen, 1988) para 0s
indicadores de integridade celular. Para a correlacdo linear de Pearson,
Spearman e a regressao linear multipla, analises a posteriori indicaram
que com o nivel de .= 0,05 ¢ p = 0,80, a amostra de 167 atletas (esportes
coletivos n = 117 e individuais n = 50) permitiu encontrar associacGes
com tamanho de efeito de 0,50. Todos os calculos foram realizados no
software G*Power® versdo 3.1.9.2 (Universitat Dusselfodorf,
Alemanha).

Variaveis dependentes

Indicadores de salde e integridade celular

A BIA foi usada para determinar os parametros de distribuicdo de fluidos
ACT, AIC, AEC, AEC/AIC) e integridade celular (Z, R, Xc, AF, MCC e
AEC/MCC). O modelo utilizado foi o InBody® 720 de multiplas
frequéncias, (Biospace, Los Angeles, EUA), com oito eletrodos, medindo
a resisténcia em cinco frequéncias (1, 50, 250, 500 e 1000 kHz) e
reatancia em trés (5, 50 e 250 kHz). A BIA foi utilizado para estimar 0s
componentes ACT, AIC, AEC e AEC/AIC por meio de equacOes
matematicas. O modelo de BIA utilizado apresentou nivel aceitavel de
reprodutibilidade e acurdcia para a estimativa de tecidos de composi¢ao
corporal na frequéncia de 50 kHz (Castro et al 2018). Além disso, o
fabricante enfatiza no manual do equipamento que um alto nivel de
precisdo é encontrado ao seguir 0s procedimentos corretos de medicdo. A
técnica forneceu dados de Z e Xc na frequéncia de 50 kHz e, a partir deles,
o valor de R foi calculado pela soma proporcional do corpo, em que 0s
membros superiores representam 40% do corpo total R, o tronco
representa 10% e os membros inferiores representam 50% e,
posteriormente, o AF, utilizando a férmula do arco tangente (Xc / R) x
180 ° /e valores expressos em graus.

Para a avaliacdo da BIA a estatura foi mensurada pelo protocolo
da International Society for the Advancement of Kinanthropometry
(ISAK), por pesquisador nivel 1, com estadibmetro da marca
AlturaExata® (Belo Horizonte, Brasil), resolucdo de 1 mm. Durante a
avaliacdo dos atletas permaneceram em posicdo ortostatica, segurando
dois manetes e com os pés posicionados sob uma plataforma. A avaliacédo
durou cerca de dois minutos. Todos os atletas foram instruidos a
atenderem as recomendacdes pré-teste que incluiam: jejum por pelo
menos quatro horas, uso de roupas leves (biquinis, sunga, maios, top,
short de lycra), estar descalgos, sem o uso de brincos e/ou anéis e/ou
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qualquer tipo de metal, abstencdo de atividade fisica intensa no dia
anterior, abstencdo de bebidas com alto teor de cafeina nas 12 horas
anteriores. Mulheres que estavam no periodo menstrual no dia da
avaliacdo, foram reagendas para outro momento.

Variavel independente

A varidvel independente foi o tipo de esporte praticado. Dos 167 atletas
participantes do estudo, 117 praticavam esportes de equipe (basquetebol,
flag football, futebol de campo, futsal, handebol, hoéquei de grama e
voleibol) e 50 atletas praticavam esportes individuais e/ou em duplas
(badminton, judd, natacdo, skate e ténis de mesa). Assim, para termos de
andlise do presente estudo, a modalidade foi dicotomizada em coletiva
(sexo masculino, n = 59; sexo feminino, n = 58), e modalidade individual
ou em duplas (sexo masculino, n = 33; sexo feminino, n = 17). Decidiu-
se pela estratificacdo conforme a modalidade porque os esportes coletivos
sdo caracterizados por cargas intermitentes, e o0 sistema aer6bico é
predominante (Mala et al., 2015a). Por outro lado, os esportes individuais
ou em duplas utilizam principalmente o sistema anaerébico, o que pode
influenciar nas caracteristicas na forma e tamanho corporal (Andreoli et
al., 2003). Além disso, a perda de agua corporal pode ser acentuada em
esportes individuais em que dividem os esportes em classes de peso, como
0 judod (Silvaetal., 2011).

Covariaveis

A idade (anos completos), o tempo de pratica da modalidade (meses), a
presenca de lesdo (sim; ndo), a participacdo em competicdes por ano
(nimero de competicdes) e a carga de treino (volume semanal) foram
obtidas por meio de aplicagdo da ficha de anamnese, respondida
individualmente por cada atleta. A massa isenta de gordura e 0sso MIGO
(absoluta) e a gordura corporal (absoluta) foram obtidas por meio da
absorciometria por dupla emisséo de raios-X, equipamento Lunar Prodigy
Advance, modelo Discovery Wi Fan-Beam - S/N 81593, (GE®, Medical
Systems, Madison, EUA). As altera¢gdes na gordura corporal (valores
relativos e absolutos) e estimativas de massa livre de gordura mensuradas
pela DXA ndo diferiram significativamente daquelas obtidas pelo modelo
de quatro compartimentos em atletas (Santos et al., 2010). A atenuacao
dos raios-X nos tecidos corporais foi computada por software Encore
2011, verséo 13.60.033 (GE® Lunar Corporation, Madison, WI, USA).
Calibragbes mensais, semanais e diarias foram realizadas, para garantir o
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controle de qualidade. Pesquisador, previamente treinado, executou as
avaliacOes seguindo procedimentos padronizados (Crabtree et al., 2014).
Durante as avaliagbes, os participantes estavam com vestuarios
apropriados, descalcos, sem o uso de brincos e/ou anéis.

Analise estatistica

Para analise descritiva dos dados foi calculada a mediana, intervalo
interquartil, média e desvio-padréo. Curtose e assimetria foram utilizadas
para verificar a normalidade dos dados (intervalo entre -2 e + 2). Foi
realizado o teste T de Student para identificar diferengas entre 0s sexos
em relacdo aos indicadores de salde e integridade celular e ao nimero e
duracdo dos treinos. Para identificar diferencas entre as modalidades
guanto a presenca de lesdo e a participacdo em competicOes esportivas foi
utilizado o teste Qui-quadrado. O coeficiente de correlacdo de Pearson foi
calculado para determinar a relagdo entre os indicadores de distribui¢do
de fluidos (ACT, AIC, AEC, AEC/AIC), e os indicadores de integridade
celular (Z, R, Xc, AF, MCC e AEC/MCC) com a idade, MIGO, gordura
corporal e o tempo de prética. Para testar a relacdo entre os indicadores
de fluidos e de integridade celular com o tipo de modalidade (1 =
modalidades coletivas; 2 = modalidades individuais e/ou duplas) foi
calculado o coeficiente de correlagdo de Spearman. Como ndo houve
interacdo entre o tipo de modalidade e as covariaveis, foi realizada a
andlise de covariancia (ANCOVA). Modelos de comparacdo entre as
modalidades foram construidos de acordo com o sexo para cada indicador
bioelétrico: 0o modelo 1, considerado o modelo bruto, verificou a diferenca
entre 0S grupos sem covariaveis; 0 modelo 2 testou a idade como
covariavel; o modelo 3 incluiu a idade, e a MIGO; 0 modelo 4 incluiu a
idade, a MIGO e a gordura corporal e 0 modelo 5 incluiu todas as
variaveis do modelo anterior, e o tempo de pratica na modalidade
esportiva.

A anélise de regressdo linear simples foi utilizada para testar a
associacdo entre os indicadores de distribuicdo de fluidos e de integridade
celular com as covariaveis (idade, MIGO, gordura corporal e tempo de
pratica). A regressao linear multipla foi ajustada pelo tipo de modalidade.
Foram estimados os coeficientes de regressdo (B), intervalo de confianga
de 95% e coeficiente de determinacdo para cada modelo analisado (R2).
Além disso, para avaliar a qualidade dos modelos foram empregadas
técnicas de diagnostico de multicolinearidade (VIF), critério de
informacdo de akaike (AIC) e critério de informacdo bayesiano (BIC).



89

Todas as andlises foram realizadas no software STATA® (StataCorp
LLC, Texas, EUA), versdo 14.0.

Resultados

No total, 167 atletas de diferentes modalidades esportivas
(masculino = 92, feminino = 75) participaram deste estudo. A média de
idade dos atletas do sexo masculino foi de 22,18 (£ 3,47) anos, e a idade
média das atletas do sexo feminino foi de 22,98 (£ 3,25) anos (dados ndo
apresentados em tabelas e figuras). Atletas do sexo masculino que
praticavam esportes individuais apresentaram maiores razdes AEC/AIC e
AEC/MCC (p=0,04). Em relacdo aos parametros bioelétricos, os atletas
do sexo masculino que praticavam esportes de equipe apresentaram
maiores valores de Z, Xc e R (p<0,01). Para as variaveis relacionadas ao
treinamento, observou-se que atletas do sexo masculino praticantes de
esportes individuais participaram de maior nimero de competicdes
durante a temporada esportiva (p<0,01), e tiveram maior carga de
treinamento (p<0,01) quando comparados aos atletas praticantes de
esportes de equipe.

As atletas do sexo feminino praticantes de esportes de equipe
apresentaram maiores valores de Z e R quando comparados aos
praticantes de esportes individuais (p=0,04). Para as variaveis de
treinamento, observou-se que as atletas do sexo feminino praticantes de
esportes individuais tiveram maior carga de treinamento (p<0,01) (Tabela
1). Para as variaveis de treinamento, foi observado que as atletas do sexo
feminino praticantes de modalidades individuais apresentaram maior
carga de treino (p<0,01) em comparac&o as atletas praticantes de esportes
de equipe (Tabela 1).

No sexo masculino, os resultados demonstraram que houve
correlagdo direta entre a AEC/AIC (rho=0,24; p=0,04) e a AEC/MCC
(rho = 0,21; p=0,04) em que os atletas de modalidades individuais
apresentaram maiores valores de AEC/AIC e AEC/MCC. Os valores de
Z (rho= -0,24; p=0,01), Xc (rho = -0,25; p = 0,01) e R (rho= -0,24;
p=0,01) foram inversamente correlacionados a modalidade, ou seja, 0s
atletas praticantes de modalidades coletivas apresentaram maiores valores
de Z, Xc e R (Tabela 2). Para o sexo feminino, a correlacdo linear
demonstrou que as atletas praticantes de modalidades coletivas
apresentaram maiores valores de R (rho= -0,23; p=0,04), quando
comparado as atletas de modalidades individuais (Tabela 3).
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Os atletas do sexo masculino praticantes de esportes individuais
apresentaram valores mais altos de AEC/AIC (MD=0,006, p=0,020) e
AEC/MCC (MD=0,006, p=0,017) em comparacao aos atletas praticantes
de esportes de equipe. Os valores de Z (MD=24,988, p=0,009), Xc
(MD=3,327, p=0,008) e R (MD=24,755, p=0,09) foram maiores nos
atletas do sexo masculino praticantes de esportes de equipe. Para as atletas
do sexo feminino, os participantes do esporte coletivo apresentaram
maiores valores de Z (MD=32,029, p=0,015) e R (MD=31,987, p=0,015)
(Tabela 4). Para o sexo masculino, a regressdo linear mostrou que 0s
atletas individuais apresentaram maior AEC/AIC (=0,01, 1C95%:0,01,
0,10, R2=0,05) e AEC/MCC (p=0,01,1C95%:0,01, 0,10, R?=0,02) quando
comparados aos atletas praticantes de esportes de equipe, mesmo apés
ajuste da idade, MIGO, gordura corporal e tempo de pratica na
modalidade. Para os parametros brutos da BIA, a regressao linear maltipla
mostrou que os atletas do sexo masculino participantes de esportes
coletivos apresentaram maiores Z (= -27,51, IC 95%: -45,57, -9,45,
R2=0,29), Xc (B= -3,56, 1C95%: -6,08, -1,70, R?=0,20), e R (B= -27,27,
1C95%: -45,24; -9,30; R?=0,29) quando comparados a atletas de esportes
individuais, mesmo ap0s ajuste das variaveis de controle (Tabela 5). A
analise mostrou que, para as atletas do sexo feminino, as participantes de
esportes coletivos apresentaram maiores valores de Z (= -32,10, 1C95%:
-57,64, -6,55, R2=0,39) e R (p=32,05, IC95%: -57,59, -6,51, R2=0,39),
guando comparados as atletas praticantes de esportes individuais, mesmo
apos ajuste por idade, MIGO, gordura corporal e tempo de pratica na
modalidade (Tabela 5).

Discussao

Os principais resultados do presente estudo foram que atletas
universitarios do sexo masculino que praticavam esportes individuais,
guando comparado aos atletas que praticavam esportes de equipe
apresentaram valores superiores de AEC/AIC e AEC/MCC. Em relagédo
aos parametros brutos da BIA, a Z, a Xc e a R foram maiores em atletas
do sexo masculino que praticavam esportes de equipe quando comparado
aos atletas de esportes individuais. Para as atletas do sexo feminino, o
principal achado foi que maiores valores de Z e R foram encontrados em
atletas praticantes de esportes de equipe quando comparada as atletas de
esportes individuais.

No presente estudo, os maiores valores de AEC/AIC e
AEC/MCC e os menores valores de Xc em atletas do sexo masculino que
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praticavam esportes individuais quando comparados aos atletas esportes
de equipe, podem ser justificados devido ao maior nimero e duracdo dos
treinos que os atletas de esportes individuais realizavam semanalmente,
guando comparado aos atletas de modalidades coletivas. A maior carga e
volume de treinamento pode favorecer o acimulo de fluidos (Buffa et al.,
2013). O actimulo de fluidos pode diminuir a via de transporte de
oxigénio para as células e aumentar a compressdo dos capilares
sanguineos, o que pode impactar negativamente no desempenho esportivo
e pode causar dano celular (Hall; Guyton; Hall, 2017). Ainda, 0 aumento
da AEC/AIC pode desencadear disfungdes no sistema metabolico dos
tecidos e desnutricdo das células (Hall; Guyton; Hall, 2017), o que é
indicativo de saude celular prejudicada. Além desses fatores, a alta carga
de treinamento foi associada ao estresse oxidativo (Vecchio et al., 2017),
que é fator limitante para a célula, pois 0 aumento da concentragdo de
radicais livres pode comprometer o funcionamento celular e/ou induzir a
formacéo de células tumorais (Hall; Guyton; Hall, 2017).

Para os valores de AEC/MCC, resultados semelhantes foram
encontrados em atletas da Selecdo Nacional da Republica Tcheca, em que
foram observados valores superiores em tenistas, corredores e nadadores,
guando comparado aos atletas de esportes de equipe (futebol e hdquei no
gelo) (Bunc et al., 2015). O aumento das concentra¢des de AEC reflete o
desequilibrio entre os fluidos corporais, que leva a reducdo da AIC, e, em
consequéncia, a reducdo da MCC (Earthman et al., 2007). No presente
estudo, os atletas praticantes de esportes individuais participaram de mais
competicbes ao longo de uma temporada esportiva, 0 que pode ter
impactado em perda da MCC. Isso foi especulado porque Coufalova et al.
(2014) observaram perda significativa da MCC em atletas de jud6 apds
os periodos de competicdes esportivas, quando comparado aos momentos
pré-competicdes. Nesse sentido, o estresse as células provocado pelas
competicOes esportivas parece ser prejudicial a medida que os atletas sdo
submetidos a mais competicdes esportivas ao longo de uma temporada.

Em relacdo aos parametros Z e R da BIA, foi observado, no
presente estudo que atletas de ambos 0s sexos que praticavam esportes
coletivos tiveram maiores valores quando comparado aos atletas de
esportes individuais. Os valores de R estdo inversamente associados a
AEC e diretamente associados a formacao de coagulos de fibrina que
leva & epitelizagdo (cicatrizagdo) dos tecidos corporais (Lukaski;
Moore, 2012; Lukaski et al., 2013). Essa cicatrizacdo dos tecidos
corporais ¢ um indicador satisfatério de recuperacdo e saude celular
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(Lukaski et al., 2013). Estudos investigaram os valores de R antes e ap0s
lesdo muscular em atletas de elite, e identificaram queda deste
parametro apés a formacdo de edema, e aumento no periodo de
recuperacdo (Francavilla et al.,, 2015). Portanto, os resultados do
presente estudo indicam que atletas que praticavam esportes de equipe
apresentaram melhores indicadores de salde e integridade celular,
guando comparado aos atletas de esportes individuais.

Os parametros de distribuicdo de agua corporal (ACT, AIC e
AEC), angulo de fase e MCC néo foram diferentes entre as modalidades
coletivas e individuais no presente estudo. Além disso, também ndo foram
encontradas diferencas significativas nos pardmetros da composicdo
corporal (massa corporal, gordura corporal e MIGO), entre as
modalidades esportivas. A auséncia de diferengas entre as modalidades
coletivas e individuais para os parametros de distribuicdo de &gua
corporal (ACT, AIC e AEC), AF e MCC, podem ser justificadas devido
a auséncia de alteracdes entre as modalidades na composicdo corporal,
tendo em vista que ha relagdo da sadde celular com a composicéao corporal
e, 0 angulo de fase esta inversamente associado a gordura corporal e
diretamente associado a massa livre de gordura (Norman et al., 2012).
Ainda, a MIGO possui elevada quantidade de agua corporal (Hall;
Guyton; Hall. 2017), o que também poderia favorecer diferencas entre as
modalidades. Nesse sentido, como ndo se encontraram diferengas na
composic¢do corporal entre os atletas de ambas as modalidades, tais
parametros de distribui¢do de dgua corporal também n&o diferiram.

Este estudo apresenta pontos fortes, como o elevado nimero de
atletas universitarios investigados de diferentes modalidades esportivas,
além da investigacdo de diferentes parametros para avaliar a salde e
integridade celular em atletas. Ainda, a utilizacdo da DXA, considerada
medida de referéncia para avaliar a gordura corporal e a MIGO é outro
ponto forte. Outro destaque desse estudo é a investigacdo dos indicadores
de integridade celular, tema ainda pouco estudada na area de composicédo
corporal de atletas que, durante muito tempo se preocupou somente com
a distribuigdo de gordura corporal e massa corporal magra.

Este estudo apresenta limitagdes, como a auséncia de
informacGes sobre o histérico de lesdes, o que poderia justificar os
achados encontrados, uma vez que a literatura apresenta associacdo
inversa entre quantidade de lesdes e os indicadores de salde e integridade
celular (Francavilla et al., 2015; Nescolarde et al., 2015). A BIA é um
método secundario e apenas estima ou prediz as variaveis de composicdo
corporal por equac@es de regressdo. Outra limitagdo é que os fabricantes
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de equipamentos BIA nédo fornecem as equacdes usadas para calcular os
volumes corporais (ACT, AIC, AEC e AEC/AIC). Além disso, ndo foi
possivel realizar comparac@es entre atletas de diferentes posi¢des em cada
modalidade investigada, pois isso reduziria o poder amostral das anélises.
Ainda, a auséncia de controle de qual periodo da temporada (pré ou pds-
competicdo) as equipes estavam, pode ter interferido nos resultados. A
categorizagdo dos esportes em coletivos e individuais também pode ser
destacada como uma limitacdo. Por fim, o delineamento do estudo
transversal, ndo permite estabelecer relagcGes de causa e efeito e nem
permite estabelecer relagbes ao longo de uma temporada esportiva.
Conclui-se que houve diferenca entre as modalidades esportivas,
em que os atletas de modalidades individuais do sexo masculino
apresentaram maiores valores de AEC/AIC e AE/MCC, e menores
valores de Xc. Para os parametros Z e R, os atletas universitarios que
praticavam esportes coletivos, de ambos 0s sexos, apresentaram maiores
valores que os atletas de modalidades individuais. Portanto, os atletas
universitarios de modalidades coletivas apresentaram melhores
indicadores de distribuicdo de fluidos e de e integridade celular, quando
comparado aos atletas de modalidades individuais. Estes resultados
podem auxiliar os profissionais da area da salde no monitoramento da
distribuicdo de fluidos e de indicadores de integridade celular de atletas
universitarios, com o objetivo de manter o desempenho esportivo e a
salde, com a utilizacdo de método simples, rapido e de facil manuseio.

Aplicac0es praticas

Os indicadores de distribuicdo de fluidos e de integridade celular
(AEC/AIC, AEC/MCC, Z, Xc e R) podem ser utilizados como
marcadores de excesso de treinamento para os atletas, especialmente para
0s praticantes de esportes individuais. Considerando o facil manuseio da
BIA, os indicadores fornecidos podem ser empregados no planejamento,
triagem e monitoramento dos atletas, com o objetivo de evitar danos ou
morte celular.
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2.3 ARTIGO Il

Andlise de vetor da bioimpedancia elétrica (BIVA) em atletas
universitarios

Resumo

Obijetivou-se comparar a analise de vetores da bioimpedancia (BIVA)
entre atletas universitarios de esportes de equipe e individuais e com
populacdo ndo atleta de referéncia. Estudo transversal, com 167 atletas
universitarios de 18 a 35 anos. A bioimpedancia octopolar foi utilizada
para mensuragdo dos valores de R e Xc que foram utilizados na analise
da BIVA para identificar o estado de hidratacéo e a massa celular corporal
(MCC). Néo houve diferencas entre os atletas praticantes de esportes de
equipe e individuais do sexo masculino (p=0,151) e para as atletas do sexo
feminino (p=0,624) nas elipses de confianga. A maioria dos atletas, de
ambos 0s sexos, praticantes de esportes de equipe e individuais, ficou
localizado nas elipses de 50% de tolerancia, indicando hidratagédo
adequada e em comparagdo com a populagdo italiana ndo atleta, os atletas,
de ambos os sexos, mostraram desvio do vetor de impedancia para a
esquerda no eixo menor (Xc) das elipses de tolerancia, indicando maior
MCC. Conclui-se que ndo houve diferencas na analise da BIVA entre 0s
atletas praticantes de esportes de equipe e individuais, mas a maioria dos
atletas apresentou estado de hidratagdo adequado e em comparagdo com
a populacdo italiana ndo atleta, os atletas do presente estudo apresentaram
maior MCC.

Palavras-chave: agua corporal; composicdo corporal; desempenho
atlético; esportes.

Introducéo

A andlise de vetor de bioimpedancia elétrica (BIVA) derivada de
medidas de resisténcia e reatancia é um método utilizado para identificar
0 estado nutricional e monitorar o estado de hidratacdo em diferentes
populagdes (Simini, Bertemes-Filho, 2018; Lukaski, Kyle, Kondrup,
2017, Norman et al., 2012). Por meio da plotagem dos individuos em
elipses, a BIVA permite identificar diferencas no estado de hidratacéo e
componentes da composicdo corporal, como a massa celular corporal
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(MCC) ao comparar grupos com distintas caracteristicas (Castizo-Olier et
al., 2018; Giorgi et al., 2018; Pollastri et al., 2016).

No contexto esportivo, diferentes estudos identificaram
hidratacdo normal (Micheli et al., 2014) e inadequada entre os atletas
(Pollastri et al., 2016, Micheli et al., 2014, Mascherini et al., 2015). O
monitoramento do estado de hidratagdo é importante, porque €
reconhecido que a desidratacdo e a hiper-hidratacdo (acimulo de fluidos),
podem prejudicar o desempenho fisico dos atletas e acarretar maior
chance de les6es (Pollastri et al., 2016, Moon, 2013). O monitorando das
variacOes de fluidos corporais pode ajudar na prescricdo adequada da
ingestéo de liquidos e, assim, limitar os efeitos deletérios da desidratacdo
para a saude e desempenho (Castizo-Olier et al., 2018, Carrasco-Marginet
et al., 2017). Ademais, a identificacdo de lesbes e o acompanhamento
durante a recuperagao até o retorno aos jogos depende de métodos caros,
gue nem sempre sdo acessiveis a todos os clubes e instituicdes, como por
exemplo, analise da creatina-quinase e avaliagdo por ressonancia
magnética. Portanto, a investigacdo da BIVA no campo da medicina
esportiva é justificada porque o método avalia em tempo real, de forma
ndo invasiva e com custo relativamente baixo (Castizo-Olier et al., 2018).

A anélise da BIVA também permite a investigacdo da MCC.
Estudos realizaram comparacgdes entre atletas e a populagdo néo atleta e
identificaram que os atletas apresentaram desvio da BIVA para a esquerda
no eixo da reatancia, indicando maior MCC, quando comparados a
populacdo ndo atleta (Carrasco-Marginet et al., 2017, Campa, Toselli,
2018). Outras pesquisas realizaram comparacGes entre atletas de
diferentes niveis de desempenho, e observaram que atletas profissionais
guando comparado a atletas amadores apresentaram maior MCC (Micheli
etal., 2014, Andreoli et al., 2003, Melchiorri etal., 2017). Ainda, pesquisa
investigou atletas em diferentes periodos da temporada e encontrou que a
MCC reduziu ap6s competicdo esportiva em relagcdo ao periodo pré-
competicdo (Coufalova et al., 2014).

Nesse sentido, destaca-se a importancia de avaliar a composicao
corporal, sobretudo a MCC, pois o0 estresse fisico causado pela carga de
treinamento e a participacdo em competic6es esportivas, podem ocasionar
mudancas na MCC que podem ser prejudiciais ao rendimento fisico e a
salde celular dos atletas (Campa, Toselli, 2018, Veitia et al., 2017).
Adicionalmente, a composi¢do corporal tem sido empregada para
discriminar atletas de diferentes niveis de desempenho e tem demonstrado
impactar no sucesso esportivo (Giorgi et al., 2018). Embora, diferentes
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estudos tenham realizado comparacdes entre atletas e ndo atletas
(Carrasco-Marginet et al., 2017, Campa, Toselli, 2018) nenhum estudo
comparou atletas praticantes de esportes de equipe e individuais o0 que
instiga a necessidade de novas investigacdes, visto que a composi¢do
corporal e o treinamento fisico sdo diferenciados de acordo com a
especificidade do esporte (Pasulka et al., 2017) o que pode impactar em
diferencas na analise da BIVA.

Estudo realizado com atletas de diferentes modalidades
esportivas, encontrou maiores valores do angulo de fase em atletas
praticantes de ginastica, levantadores de peso e judd, quando comparado
a atletas praticantes de futebol e hoquei (Veitia et al., 2017). Por outro
lado, os atletas praticantes de modalidades de equipe apresentaram
maiores valores de impedancia (Veitia et al.,, 2017). Estes achados
reforcam a necessidade de investigar outros indicadores de distribuicédo
de fluidos e de saude celular, como a BIVA em atletas de esportes de
equipe e individuais. Desta forma, o objetivo do estudo foi comparar as
elipses de confianga e tolerancia da BIVA entre atletas universitarios de
esportes de equipe e individuais e com uma populacdo ndo atleta. As
hipéteses do presente estudo sdo que os atletas universitarios de esportes
individuais apresentaram menores concentracdes de MCC, quando
comparado aos atletas de esportes de equipe, porque participaram de mais
competicdes ao longo da temporada esportiva, o que pode favorecer perda
de MCC (Andreoli et al., 2003) e que os atletas em comparacdo com a
populacdo ndo atleta, apresentaram posicao vetorial diferente da BIVA,
indicativo de adaptacGes da composicdo corporal devido a diferengas de
treinamento e desempenho (Andreoli et al., 2003).

Método

Desenho do estudo

Estudo transversal, vinculado ao macroprojeto intitulado “Efeitos de uma
temporada esportiva na salde celular de atletas de diferentes
modalidades™ realizado na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), localizada na cidade de Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos da UFSC, sob o numero: 2.308.476. Todos os atletas
universitarios assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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[ Atletas universitarios (n = 179) ]

Processo de
selecdo por
conveniéncia

]

Matriculados em

J

N

y

> uma instituicdo de
ensino superior

Todos foram con

vidados a participar ]

4 )

- Né&o compareceram a
avaliaco em trés tentativas

Perdas e recusas:

(n=06)
- Recusaram participar do

\estudo (n=06) /

[ 167 atletas foram avaliados ]

Figura 1. Fluxograma do processo de amostragem do presente estudo.

A modalidade praticada foi categorizada em esportes de equipe e/ou
coletivos (basquetebol, flag football, futebol de campo, futsal, handebol,
hoquei de grama e voleibol) e; esportes individuais e/ou em duplas
(badminton, judo, natacdo, skate e ténis de mesa). O tempo de pratica, 0
nimero de competicOes esportivas e a presenca de lesdes, foram obtidas
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por meio de aplicacdo da ficha de anamnese, respondida individualmente
por cada atleta.

Analise de vetor da bioimpedéancia
(BIVA)

Para avaliar a BIVA foi utilizado o método da bioimpedancia
elétrica (BIA). O modelo utilizado foi InBody® 720, (Biospace, Los
Angeles, USA), multifrequencial de oito eletrodos, medindo impedancia
em cinco frequéncias (1, 50, 250, 500 e 1000 kHz) e reatancia em trés (5,
50 e 250 kHz). A técnica forneceu os dados de impedancia e reatancia em
frequéncia de 50 kHz, e calculado o valor de resisténcia. O modelo de
BIA utilizado apresentou nivel aceitavel de reprodutibilidade e acuracia
para estimativa de tecidos de composicao corporal na frequéncia de 50
kHz, quando comparada a pletismografia e a absorciometria por dupla
emissao de raios-X (Castro et al., 2018). Além disso, o fabricante reforca
no manual do equipamento que um alto nivel de precisdo é encontrado ao
seguir os procedimentos corretos de medig&o.

A partir dos valores de BIVA foram criadas as elipses de
confianca e tolerancia. As elipses confianga compreendem o intervalo de
confianca de 95% para as médias de vetores que sdo encontradas ao tragar
a média dos componentes da relacdo entre R e Xc pela estatura (metros)
medida em um grupo de individuos (Picolli, Pastori, 2002). A média da
amostra é apresentada como estimativa de resultados que seriam obtidos
se fosse estudada a populacéo total. Os intervalos de confianca séo
utilizados para verificar se uma média € significativamente diferente de
um valor hipotético ou uma populacdo de comparacao (Picolli, Pastori,
2002). A elipse tolerancia é a analise grafica individual ou das trés elipses:
a mediana, o terceiro quartil e o percentil 95, que séo regibes que incluem
50%, 75% e 95% dos pontos individuais, respectivamente (Picolli,
Pastori, 2002). Dessa maneira, o grafico de tolerancia permite a
classificagdo mais detalhada da posi¢do de vetor da impedancia individual
(um ponto) no gréafico R/Xc, por meio da distancia deste em relagdo ao
vetor médio da populacdo de referéncia.

Para a avaliacdo da BIA, a estatura foi mensurada pelo protocolo
da International Society for the Advancement of Kinanthropometry
(ISAK), por pesquisador nivel 1, com estadibmetro da marca
AlturaExata® (Belo Horizonte, Brasil), resolucdo de 1 mm. Durante a
avaliacdo dos atletas permaneceram em posicdo ortostatica, segurando
dois manetes e com os pés posicionados sob uma plataforma. A avaliacdo
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durou cerca de dois minutos. Todos os atletas foram instruidos a
atenderem as recomendacdes pré-teste que incluiam: jejum por pelo
menos quatro horas, roupas leves (biquinis, sunga, maios, top, short de
lycra), descalcos, sem o uso de brincos e/ou anéis e/ou qualquer tipo de
metal, abstencdo de atividade fisica intensa no dia anterior, abstencéo de
bebidas com alto teor de cafeina nas 12 horas anteriores. As atletas do
sexo feminino que estavam no periodo menstrual no dia da avaliacéo,
foram reagendas para outro momento.

Meétodos estatisticos

Para andlise descritiva dos dados foi calculado a média e desvio-
padrdo. Curtose e assimetria foram utilizadas para verificar a normalidade
dos dados (intervalo entre -2 e + 2). Foi empregado o Teste T de Student
para identificar diferencas entre os atletas praticantes de esportes de
equipe e individuais. Para as elipses de confianca, os valores de R e Xc
foram padronizados pela estatura (metros) e as diferencas entre 0s grupos
foram analisadas pelo teste T2 de Hotelling. O teste de T2 Hotelling foi
criado para comparagdo de vetores de médias populacionais (Hotelling,
1947). Para a elipse de tolerancia, foram expressos os valores de R e Xc
padronizados pela estatura para todos da amostra e as médias
padronizadas em z-escore. Todas as andlises foram realizadas no software
BIVA 2002® (Microsoft, Padova, Italia), estabelecendo-se valor de p <
0,05.

Resultados

Participaram do estudo 167 (masculino = 92; feminino = 75)
atletas de diferentes esportes de equipe e individuais. A média de idade
do sexo masculino foi de 22,18 (+3,47) anos, e para o sexo feminino foi
22,98 (£3,25) anos. Os atletas do sexo masculino praticantes de esportes
de equipe apresentaram maiores médias de R e Xc¢ quando comparado aos
atletas de esportes individuais (p <0,01). Para as atletas do sexo feminino,
apenas a R foi maior em atletas praticantes de esportes de equipe
comparada as atletas de esportes individuais (p < 0,01). Os atletas do sexo
masculino praticantes de esportes individuais participaram de mais
competicbes em média, quando comparado aos atletas de esportes de
equipe (p < 0,01). Ainda, os atletas, de ambos os sexos de esportes
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individuais apresentaram maior volume semanal de carga de treino
(p<0,01) (Tabela 1).

As analises das elipses de confianca da BIVA demonstraram que
as elipses ficaram sobrepostas, demonstrando que ndo houve diferencas
entre atletas de esportes coletivos e individuais. O teste de Hotelling
confirmou que para os atletas do sexo masculino (p = 0,151) e para atletas
do sexo feminino (p = 0,624), ndo houve diferenca entre os esportes de
equipe e individuais (Figura 2).

A Figura 3 apresenta os vetores de todos os atletas em relagdo as
elipses de tolerancia de 50%, 75% e 95% com a populacdo de referéncia
italiana saudavel. A maioria dos atletas do de ambos o0s sexos e de ambas
as modalidades, ficou localizada nas elipses de 50% de tolerancia,
indicando hidratagdo adequada. Em comparagdo com a populagdo italiana
saudavel, os atletas do sexo de ambos 0s sexos e de ambas as
modalidades, de equipe e individuais, tiveram desvio do vetor de
impedancia para a esquerda no eixo menor (Xc) das elipses de tolerancia,
indicando maior MCC. Ademais, nenhum atleta, de ambos os sexos, e de
ambas as modalidades, de equipe ou individuais, ficou localizado no
guadrante inferior a direito, que demonstra baixa MCC.
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Discussao

Os principais resultados do presente estudo foram: 1) nas elipses
de confianca e tolerancia, ndo houve diferencas entre os atletas praticantes
de esportes de equipe e individuais em ambos 0s sexos; 2) a maioria dos
atletas, de ambos 0s sexos, praticantes de esportes de equipe e individuais,
ficou localizado nas elipses de 50% de tolerancia, indicando hidratacéo
adequada e 3) em comparagdo com a populagdo italiana ndo atleta, os
atletas, de ambos os sexos, mostraram desvio do vetor de impedancia para
a esguerda no eixo menor (Xc) das elipses de tolerancia, indicando maior
MCC.

Ao analisar as elipses de confianca e tolerdncia ndo houve
diferencas entre os atletas praticantes de esportes de equipe e individuais
na presente pesquisa. Estudo realizado com atletas de voleibol da Italia
identificou diferencas entre os atletas de elite e de baixo nivel de
rendimento esportivo (Campa, Toselli, 2018). Apesar da carga de treino
e 0 numero de participacdes em competicbes esportivas serem maiores
em atletas praticantes de esportes individuais do presente estudo, a analise
da BIVA ndo apresentou diferencas, o que pode sugerir que além de
aspectos relacionados ao treinamento fisico, outros fatores podem
impactar nas analises da BIVA, como a massa corporal e a estatura que
nao difeririam nos atletas investigados na presente pesquisa.

Os resultados do presente estudo demonstraram que a maioria
dos atletas, de ambos os sexos, praticantes de esportes de equipe e
individuais, ficou localizado nas elipses de 50% de tolerancia, indicando
hidratacdo adequada. Resultados semelhantes foram observados em
estudos realizados com atletas de diferentes esportes e niveis (Campa,
Toselli, 2018, Giorgi et al., 2018, Carrasco-Marginet et al., 2017, Micheli
et al., 2014). Estes achados reforcam a utilizagdo da BIVA no contexto
esportivo para monitorar o estado de hidratacdo dos atletas.

No presente estudo, os atletas praticantes de esportes de equipe e
individuais, de ambos 0s sexos, apresentaram desvio do vetor de
impedancia para a esquerda no eixo menor (Xc) das elipses de tolerancia,
em comparacdo com a populacdo italiana ndo atleta. Estes resultados
indicam aumento da MCC, que pode refletir adaptacdes especificas do
treinamento fisico na composicao corporal dos atletas (Andreoli et al.,
2003). Estudo realizado com 525 atletas do sexo masculino de diferentes
niveis de desempenho observou que os atletas apresentaram maior MCC,
guando comparados a populacéo italiana ndo atleta (Giorgi et al., 2018).
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Estudo com atletas de voleibol do sexo feminino nédo encontrou diferencas
entre 0s sexos ao comparar a MCC (Wilmore, 1979), portanto, especula-
se que as adaptacOes do esporte sejam semelhantes aos atletas do sexo
masculino, porque as diferencas na composicdo corporal diminuem
guando os individuos sdo treinados, principalmente em atletas que
praticam 0 mesmo esporte (Mascherini et al., 2017).

Os pontos fortes desse estudo sdo a apresentacdo de resultados
para atletas do sexo masculino e feminino, o que permitiu identificar
possiveis diferencas entre os sexos. Outro ponto forte desse estudo é a
investigacdo da BIVA em atletas, tema ainda pouco estudado na area de
composicdo corporal que, durante muito tempo se preocupou somente
com a distribuicdo de gordura corporal e massa magra. Este estudo
também apresenta limitacBes como a utilizacdo de uma populacdo de
referéncia da Itdlia, no entanto, ndo foram encontrados estudos que
propuseram pontos de corte para a populacdo adulta ndo atleta do Brasil.
Além disso, a auséncia de informagfes sobre os perimetros corporais,
impossibilitou a utilizagdo da BIVA especifica, considerada mais robusta
para a analise da composicdo corporal em atletas (Castizo-Olier et al.,
2018).

Conclui-se que nao houve diferencas na analise da BIVA entre
os atletas praticantes de esportes de equipe e individuais, mas a maioria
dos atletas apresentou estado de hidratacdo adequado e em comparagdo
com a populagdo italiana ndo atleta, os atletas do presente estudo
apresentaram maior MCC. Desta forma, a BIVA parece ser técnica
promissora e Util de andlise do estado de hidratacdo e da massa celular
corporal em atletas universitarios.

Aplicac0es praticas

A analise da BIVA pode ser utilizada como marcador de
treinamento para os atletas. Além disso, 0 baixo custo e o facil manuseio
da BIA podem ser empregados no planejamento, triagem e
monitoramento dos atletas, com o objetivo de evitar a desidratacdo e a
perda de MCC, que pode acarretar prejuizos a saude celular.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertacdo apresenta limitages, como a utiliza¢do da
BIA, considerada método secundario que apenas estima ou prediz as
variaveis de composicdo corporal por equacdes de regressdo. Outra
limitacdo é que os fabricantes de equipamentos da BIA nédo fornecem as
equac0es usadas para calcular os volumes corporais (ACT, AIC, AEC e
AEC/AIC). Em relacdo a amostra do presente estudo, o tamanho amostral
de cada modalidade ndo permitiu realizar comparacdes entre atletas de
diferentes posicdes, pois reduziria 0 poder amostral das andlises. Ainda,
a auséncia de controle de qual periodo da temporada (pré ou pos-
competicdo) as equipes estavam, pode ter interferido nos resultados. Por
fim, o delineamento do estudo transversal, ndo permite estabelecer
relacGes de causa e efeito e nem permite estabelecer relagBes ao longo de
uma temporada esportiva.

Contudo, aspectos positivos desta dissertagdo devem ser
elencados, como o grande ndmero de bases de dados incluidas na reviséo
sistematica, 0 que permitiu ter o panorama da tematica investigada. Além
disso, todos os dados foram explorados estratificados pelo sexo dos
atletas, o que permitiu identificar possiveis diferencas entre 0s sexos.
Outro ponto forte desta dissertacdo é a investigacdo dos indicadores de
salde celular em atletas, tema ainda pouco estudada na area de
composicdo corporal que, durante muito tempo se preocupou somente
com a distribuicdo de gordura corporal e massa magra. Ademais, a
utilizacdo da DXA, considerada medida de referéncia para avaliar a
gordura corporal e a MIGO é outro ponto forte.

Por meio da revisdo sistematica pOde-se evidenciar que 0s
indicadores investigados nos estudos longitudinais foram a ACT, AIC,
AEC, AF, BIVA e AEC/MCC. Ainda, foi evidenciado que os estudos
transversais apresentaram associacao direta com o sexo, idade, nivel de
desempenho esportivo, modalidade e posicéo de jogo.

No trabalho de campo destaca-se a diferenca entre 0s esportes,
em que os atletas de modalidades individuais do sexo masculino
apresentaram maiores valores de AEC/AIC e AE/MCC, e menores
valores de Xc em comparacdo aos atletas praticantes de esportes de
equipe. Para os parametros Z e R, os atletas universitarios que praticavam
esportes de equipe, de ambos 0s sexos, apresentaram maiores valores que
os atletas de modalidades individuais. Portanto, os atletas universitarios
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de esportes de equipe apresentaram melhores indicadores de distribuicdo
de fluidos e de integridade celular, quando comparado aos atletas de
esportes individuais. Ainda, por meio do trabalho de campo, foi
observado que os atletas de esportes de equipe e individuais ndo diferiram
na analise da BIVA, e que a maioria dos atletas estava com hidratacdo
adequada. Além disso, em comparacdo com a popula¢do ndo atleta, os
atletas apresentaram maior MCC, observada por meio da BIVA. Sendo
assim, o presente estudo trouxe como contribui¢do aos profissionais da
area de Educacédo Fisica a usabilidade de técnica de baixo custo e facil
manuseio, podendo ser utilizada no monitoramento de indicadores de
distribuicao de fluidos e de integridade celular em atletas universitarios.
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APENDICE A — BUSCAS NAS BASES DE DADOS
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS 5
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) Atleta Universitario(a),

O Departamento de Educacéo Fisica da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) esta realizando uma pesquisa sobre as condigdes
de saude celular dos atletas universitarios da Universidade Federal de
Santa Catarina.

A pesquisa ¢ intitulada “EFEITOS DE UMA TEMPORADA
ESPORTIVA NA SAUDE CELULAR DE ATLETAS DE
DIFERENTES MODALIDADES”, cujos objetivos sdo: 1) analisar os
efeitos de uma temporada esportiva competitiva na saude celular de
atletas universitarios de diferentes modalidades; 2) estimar os
componentes corporais de agua total, fluido intracelular e extracelular em
atletas universitarios das modalidades de futebol, voleibol, atletismo,
judd, basquetebol, futsal, natacdo no inicio da temporada competitiva; 3)
estimar os componentes corporais de agua total, fluido intracelular e
extracelular em atletas universitarios das modalidades de futebol,
voleibol, atletismo, judd, basquetebol, futsal, natagdo no decorrer da
temporada competitiva; 4) estimar os componentes corporais de agua
total, fluido intracelular e extracelular em atletas universitarios das
modalidades de futebol, voleibol, atletismo, jud6, basquetebol, futsal,
natacdo ao final da temporada competitiva; 5) verificar a associagdo dos
componentes corporais de agua total, fluido intracelular e extracelular
com a frequéncia semanal de treinamento, a duragdo de cada sessdo de
treinamento e a quantidade de competi¢cbes durante a temporada; 6)
verificar a associacdo dos componentes corporais de agua total, fluido
intracelular e extracelular com a massa de gordura, massa 6ssea e massa
isenta de gordura e 0ss0.

Vocé, prezado atleta, esta sendo convidado a participar dessa
pesquisa. Nessa pesquisa, vocé serd submetido a uma avaliagdo da agua
corporal, que é um indicativo de salde celular. Além da avalia¢do da 4gua
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corporal, vocé também sera submetido a avaliagdo da gordura corporal,
da quantidade de peso do 0sso e do musculo. Essas avaliages serdo
realizadas nas dependéncias do Centro de Desportos da UFSC e néo lhe
trard nenhum prejuizo ou danos a salde. Essa pesquisa estd associada ao
Nucleo de Pesquisa em Cineantropometria e Desempenho Humano que
forma ha mais de 21 anos, alunos de graduagdo, mestrado e doutorado na
Universidade Federal de Santa Catarina.

Os possiveis riscos em participar da pesquisa sdo: 1) nas
avaliagcBes da agua corporal, o atleta devera ficar de roupa de banho
(sunga para os homens e maids para as mulheres) e sem nenhuma
pulseira, corrente, piercing, brinco e material metalico no corpo. Sim,
vocé podera ficar constrangido com essa vestimenta. Mas, ndo se
preocupe que um avaliador do mesmo sexo que 0 seu acompanhara a
vossa avaliacdo. Nenhum risco potencial & saude € observado nesse tipo
de avaliacdo; 2) nas avaliacOes da gordura corporal, o atleta devera ficar
com a mesma vestimenta utilizada na avaliacdo da agua corporal e mais
uma touca de natacdo no cabelo para minimizar o volume corporal que
aumenta em virtude do cabelo. Sim, vocé podera ficar constrangido com
essa vestimenta. Mas, ndo se preocupe que um avaliador do mesmo sexo
gue o seu acompanhara a vossa avaliagdo. Nenhum risco potencial a satide
€ observado nesse tipo de avaliacdo; 3) nas avaliagdes da massa 6ssea e
da massa isenta de gordura e 0sso, 0 atleta ficarda com a mesma vestimenta
usada nas avaliagbes de &gua corporal. Sim, vocé poderd ficar
constrangido com essa vestimenta. Mas, ndo se preocupe que um
avaliador do mesmo sexo que 0 seu acompanhara a vossa avaliacao.
Ainda, para avaliagdo da massa dssea e da massa isenta de gordura e 0sso,
voceé sera exposto a radiacdo que € de menor quantidade do que a exposta
em um raio X, e é equivalente a um dia de exposicdo ao sol. Tal teste é
amplamente utilizado ao redor do mundo e nenhum risco em potencial a
salde é observado.

Os principais beneficios em vocé participar da pesquisa € que o
vosso treinador e a sua equipe terd um perfil das condicdes de salide
celular, de gordura corporal, de 0sso e de musculo de todos os atletas e
podera adotar estratégias para melhorar e/ou manter essas condi¢des ao
longo da temporada. Vocé realizara trés avaliacbes ao longo da
temporada, de modo que as informag6es podem auxiliar em que momento
do ano competitivo, o atleta tem melhor ou pior desempenho. Durante os
procedimentos de coleta de dados vocé estara sempre acompanhado por
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um dos pesquisadores, que Ihe prestar toda a assisténcia necessaria ou
acionara pessoal competente para isso.

A sua participacdo € inteiramente voluntaria, e vocé podera deixar de
fazer qualquer uma das avaliacOes, recusar-se a fazer as avaliacOes de
agua corporal, gordura, 0sso e musculo, ou ainda deixar de participar da
pesquisa a qualquer momento, sem qualquer problema, prejuizo ou
discriminacdo no futuro.

Nao seré feito qualquer pagamento pela sua participacdao no estudo e
todos os procedimentos realizados serdo inteiramente gratuitos. Vocé nao
tera nenhuma despesa advinda da sua participacdo na pesquisa, pois as
atividades serdo realizadas nas dependéncias da UFSC. Caso alguma
despesa extraordindria associada a pesquisa venha a ocorrer, vocé sera
ressarcido nos termos da lei. A qualquer momento, vocé podera ter acesso
aos resultados do estudo por meio de publicag@es cientificas e por meio
de um relatério que sera entregue a cada um dos treinadores das equipes.

Todas as informagGes obtidas serdo confidenciais e 0 seu nome
ndo sera mencionado em nenhuma publicagdo cientifica e nem
jornalistica. Vocé sera identificado por meio de um nimero aleatério que
Ihe acompanhara em todas as avaliacdes. As informacdes sobre as
avaliagBes serdo utilizadas exclusivamente para fins de analise cientifica
e serdo guardadas com seguranca - somente terdo acesso a elas 0s
pesquisadores envolvidos no projeto. Mas sempre existe a remota
possibilidade da quebra do sigilo, mesmo que involuntario e ndo
intencional, cujas consequéncias serdo tratadas nos termos da lei. Caso
vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em decorréncia da
pesquisa poderd solicitar indenizacdo, de acordo com a legislagdo vigente
e amplamente consubstanciada.

O pesquisador coordenador da pesquisa é o Prof. Dr. Diego
Augusto Santos Silva pertencente a Universidade Federal de Santa
Catarina, lotado no Departamento de Educacdo Fisica que ir4 assegurar
0S preceitos éticos e da protecdo aos participantes da pesquisa de acordo
com o que preconiza a Resolugdo 466/12 de 12/06/2012. Com ele vocé
podera manter contato pelos telefones (48) 3721-8562 ou (48) 3721-6342
ou ainda pelo e-mail diego.augusto@ufsc.br. Além disso, caso vocé tenha
alguma davida em relag&o a pesquisa pode contatar o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina
pelo telefone (48)3721-9206 ou pelo e-mail
cep.propesg@contato.ufsc.br.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como sera
garantido o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos
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adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu
queira saber antes, durante e depois da participacdo. Duas vias deste
documento estdo sendo rubricadas e assinadas por vocé e pelo
pesquisador responsavel. Guarde cuidadosamente a sua via, pois € um
documento que traz importantes informagdes de contato e garante 0s seus
direitos como participante da pesquisa.

Professor Diego Augusto Santos Silva
Coordenador da Pesquisa

Eu

RG li este documento (ou tive este
documento lido para mim por uma pessoa de confianga) e obtive dos
pesquisadores todas as informacgdes que julguei necessérias para me
sentir esclarecido e optar por livre e espontanea vontade participar da
pesquisa EFEITOS DE UMA TEMPORADA ESPORTIVA NA
SAUDE CELULAR DE ATLETAS DE DIFERENTES
MODALIDADES.

Assinatura do atleta
Florianopolis, / /
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APENDICE C - ANAMNESE DO ESTUDO

Data de avaliagdo:
Idendficagio
Nome completo:
ID:A_ Sexo:( )Maszculmo( )Feminino Data de nascimento:
Endarego:
Cep: Bairro: Cidade:
Curzo: Tumo que eztuda:
Telefone: ( ) Celular: ( )
E-mail:
Perfil da modalidade
1. Modalidade praticada:
2. Posigdo(Ges) d=  jogo: 3. Tempo de  pritica:
4. Tempo de pratica dentro do tima da UFSC:
5. Competigdez que participa por ano: 6.
Lado dommante: a) bragos b) pemas 7. Possui
algum tipo de lesdo: ( ) Sm { ) Nio 8. Se zim, em qual local? 9.
Realiza ou realizou tratamento para a les3o ( ) Sim { ) N3ol0. N° de tremosz por semana
nz UFSC 11. Durag3o dos tremos na UFSC: 12. Treina
em equipes fora da UFSC ( ) Sim ( ) Nio 13. Se zim, n° de treinos (zem) 14,
Duragio:
Perfil nutricional
13. Vocé faz suplementagio de cileio ou vitamina D7 ( ) Sim { ) N3o 16. Se zim_ hd
quanto tempo? 17. Tam o habito de ingenr 1sotdnico, ex: gatorade:
18. Com que frequéncia? 19. Vocé faz suplamentagio de proteina? { ) Sm( )
Nio 20. Se zim, ha quanto tampo? 21. Quantos litros de 3gua vocé bebe por dia?

22. Ingere café ou babidas com cafeina ( ) Som ( ) Nio. 23. Se zim, quantos

copos?
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Estilo de vida
24. Pratica outra atividade fisica: ( ) Sim ( ) Nao 25. Se sim, qual? Exemplo: caminhada,
musculagio: 26. N* de vezes por semana:
27. Durag3o: 28. Com que frequéncia ingere bebidas
alcoolicas: 29. Fuma cigarro: () Sim () Nao 30. Horas de
sono por dia na semana: 31. Horas de sono por dia no
final semana:
‘Historico de satide pessoal
31. Doengas adquiridas: 32.
Usa medicamentos diariamente? 33. Se sim, quais?
34. Nos ultimos 03 meses, consultou um
médico? 35. Se sim. qual o motivo? 36. Hospitalizagoes:
( ) Sim () Nao 37. Se sim, quanto tempo? 38.

Queixas atuais: ( ) Sem queixas ( ) Tonteira ( ) Desmaios ( ) Dor no peito ( )
PalpitagGes - Outros: 39. Menstruacdo regular: ( ) Sim ( ) Ndo 40. Fazuso
de anticoncepcional? ( ) Sim ( ) Nido
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICAEM
PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADDE D0 FROJETD DE PESOUISA
Thulo da Pesquisa: EFEITOS DE UMA TEMPORADN ESPORTIVA MA& SAUDE CELULAR DE ATLETAS
DE DHFERENTES MODALIDADES
Pasquisador: Diego Augusio Sanios Sika
Aroa Tomatica:
Varsdo: 2
CAAE: TZB317.50000.0121

Instituc 3o Proponanta: Universilade Federal de Sarta Catanna
Principal: Fripric

DADDE 0 PARECER

Kamero do Parecer: 2.308476

Apresentace do Projeio:

Trata o preserds projeio, Efeiios de uma temperada esportiva na sadde celular de atielas de dferenies
modalidades, & UMa pesquisa submetida palo Prof. Desgo Augusto Sarics Siha, gue assing a folha de
rosto como pesquisador nesponsdvel pntamenie com o Frol. Jcemar Beredet, Chefe do Departamento de
Edutaclo FisioaCOS/UFSC. Trats-se de um estudo longludnal que pretende analsar oS efeiics Se uma
temporada esporiva competiiva na sadde celdar de atketas o de 7

(uteic, voleibol, afetisma, [udd, basquetebad, fulsal, nataclio). Em fodos eles, & calegora sdedonada sard
@ aduka, masculing & femining. Os ariiérics de indusde s3oc 1) atleta da equipe principal uniersitiria; 2 ndo
fager use de diorélicos duranie todo o pericdo da pesguisa; 3) niio fer renfum teo de lesdo e inkdo do
estudo. Os oiénos 0o exousso sSo: 1) JUetas qUE PasSarem maks 5¢ UM MEs SEm enar ao longo da
temporada; 2) atelas Qui relatanem mmar medicamEnics pars aUmenio 86 desempenho Ssin a0 lngo o
temparada. ESIma-se recrutar 120 afetas, que serko submeSdos & ooketa de dados &m Inés Momenios 3o
ana competitive (pré-temporada, duranie @ temporada e apds & lemporada). Os volantdrios serdo
SUbMESOos &5 seguinies andlses, (ndas realzadas nas dependdnoias do Centro de Desporins da UFSC: )
avalagdo da dgua corporal, araves do equipamenno de bioimpeddncia especiroscdpica; iy avaliacdo da
gordura comparal, estimada por meie do aparelho de

Endersce:  Uintvaraidsds Fadersl du Saris Catwina, Pobdi Rasios I| Pt Dessmbagadr ior Limm, 0 222, wsla 01
Bakrs: Trrcsss CEP: 88 040850

g Municpis FLORAKOPOLE
Telakone:  (ayra-soed E-mal: cap osanigeInias s b

P 71 d L



UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC

Consreacic do Fuscer: 1 WA

pletismogratia por deskecaments S an; i) avaliagis Massa 0S083 @ 03 Massa Benla de goriura & 0550,
esiimada por meie da absorciomedria radiclbgica de dupla energia.
Objative da Pesquisa:

Dbpetie Geral: Analiser 05 eAlDS de UMa lempofaca espontiva COmpsdliva na sadde celular o atictas
ur de s

Objethvos Especilon:

) ESlimar o8 comporenlis COpomiSs de Agua total, fuidn -| M et

das modalidades de fulebol, volebol, aielismo, judd, basquetebel, futsal, nataclo no inida da temporada
competiiva.

&) ESlimar o8 comporenlis COpomis de Agua total, fuidn -| M et

das modalidades de Aebd, wiebol, JdetEma, judh, hasgquiketd, Tesal, ralags Ne feComer da e mpcresa
competha.

<y ESUMar OF COMpONEeniEs cOrporas de Sy otal, fuids L] Lkl

das modalidades de fiebdl, wolebod, adetismo, podd. basquetebol, fuisal, natagdo ao final da lemporaca
competiiva.

) Verficar 2 associagio 405 SOMPONEtEs COMPOrals de Sgua total, fuido Nracelllar & ExracHular oom &
frequincia semanal de reinamenie, o duaglo de cada sessdo de ireinamento e a quardidade de
compeiipbes duranie a temporada.

&) Verfioar 3 ASS0CECH0 O05 COMPONETAES COMPOTals e &ua total, Muids NTaCEiLlar & ETacHular Lom &
massa de gordara, massa dssea @ massa isenia de gordura e osso.

Riscos o

FRiscos- Merbum risco polencial & sadde & chservado durante as intereengies que serdo eletusdas. O risco
prvisio & o consrangiments, uma wez que duranie 2 avallagies o5 pariitipanies devem ubillzar roupa e
Banid (SUNGa Para 08 ROomErs & Malls para as maheres). Para minimizar esse risco um avalador oo
mesmo sexo do weluntiic o acompanhard nessa avaliagdo. Duranie @ avaliagdo da massa desea e da
massa senta de gordura & cssn o volunideo serd saposin & radiapho guee & de menor guantidade do gue s
ENPOSE @M UM ra0 X, Sendo equivalents a um 83 de expcsiglo a0 Sl Este MEste & amplaments utikzaco
a0 redor do mundo & nenhum risce em polercial & sadde kem sido obsersado. Estd ainda descrilo o possiel
risco de quebea de siglls irvokuniEna & o inlencional

Benelicios: Os principais benelicios &m vl paricpar da pesquisa & gue O ¥D5S0 TEINSorn & @ SUd Squips
ferd wmn perilll das condipfes de sadde coular, de gordura corpoml, de oSS0 & de mdsouo

[Enderece:  Liniveraidinde Fadersd de Sania Catwics, Pebdic Redoa 1L, F: Desemtmegadon 'Wior Live, n* 732, aska &1
Baiers: Trindeds CEP: 58040800

ur: =0 Municipic:  FLORAROPTLE

eI EOTTIA E-mal:  cap propesgiiconizlc ufec br

g i 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC

S to00s o5 adetas @ poderd adolar estraibgias para melorar &lou manier essas condiptes. ac longe da
temporada. Vook nealizard ks avaliagdes ac longo da femporada, de modo gue as informagies podem
@aniliar em que Momento 85 ano Competitive, o @teta lam melhor ou por desempenho. Durante o
procedimentos. de cokta 0o dadas vook ESIArd SEMpRe SCompanhad por UM Gos pesquisatones, que e
prestard inda a assishincia recessdna ou aconard pesscal competents para issa

Conemacic sa Fwscer 33084 M

Comentirios o Consideragies sobro a Pesquisa:

Pode coniribuir para o conhedimentc generalizivel sobre o fema.

Caonsideratdes sobre o Termos do apresentacdo obrigatca:

Adequades.

[Recomendagfos:

Sem moomendages.

< ou @ Lista da

Corsideranda que iodas a5 porclnoias Indicadas ra primeim vorslo desta sollciagdo foram devidamense
atendidas e jusificadas. ndo hd nerfwma inadequagdo no presenie processo.
Consideragses Finais a critério do CEP:

Esie parecor fol baseado mos abaixo:
Fosagem “Austor [Eftuagac]
|| ENOETMT Aoelo
[ROJETO 955570 11:42:25
Cutrs [F=SPOSTA_AS _FENDENCIAS pd ZA0ETOT | Diego Augusin Acelo
1140051 | Santos Sika
Dedampa oe [Fropes gl ENCEZ0M7 | Diego Augasia Beeln
|nsSiuiciio & 11:38:45 | Eandos Sika
Projeto Detalade ) |Frojei_pendendas pdl EOEI0NT | Dlego Augesin Bcein
Brochura 1138:22 |Gantos Sika
R e Penderi pal [T EEInTT koo Rugasio | Aeeic |
Assengmento ! 113757  |Sanios Sika
Justiicadva de
rama [Croncorama pal [T |Dlege Rogasin | Acels |
121087 [Sareig Sited
cnoerags: Lz, e waor Lo - e
Barrs: Tresisss [ T
ur: sc Munkcpio FLORARDPOLE
Telafona:  peyTaace E-mal:  oopeopasgonials ufe br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE W
SANTA CATARINA - UFSC

Contraacis s Faecer 1 M8 AN

Crgamenia (Orcamerio.pdf ZTOTIT | Diego Auguesio Acelo
1909:28 | Santos Sika

Folha oe Roste fahaleRost. pd! 2TOTZT | Diege Augusto Aceto
1906:36 | Sarnos Sika

Bduaglio do Parecer:

Aprcada

Hecessita Apraciagio da COMEP:

Mag

FLORIANOROLES, 02 de Ouibeo de 2017

Assinade por:
¥imar Commaa Nete
{Cocrdenador}

Encersge:  Uinivaraidads Fadural dn Sania Catarina, Poidio Reods 1|, P Dsssmbmegador 'icr Liva, r* 222, sla 801
Bakrs Trindads CEP: 52063530

ur: 5o Municiic:  FLORMKORTLE
Telmtcna:  (SIT2-A0 Bl capsopesgiiconisic fc br
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Physiological Measurement

Fluid distribution and cell integrity indicators evaluated by
bioelectrical impedance in university athletes: comparison between
team sports and individual sports
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Abstract

Objective: To compare indicators of fluid distribution and cellular integrity in university athletes
through a cross-sectional study of 167 university athletes (18-35 years) who competed in team
sports and individual sports. Approach: Bioimpedance was used to esti total body water
(TBW), intracellular water (ICW), extracellular water (ECW), ECW/ICW ratio, impedance

(Z), reactance ( Xc}, resistance (R), phase angle, body cell mass (BCM ) and ECW/BCM ratio ata
frequency of 50 kHz. X-ray absorptiometry was used to determine lean soft tissue mass and bodv
fat. As covariables, sex, age, time of practice and type of modality were ob dbyq

Main results: Individual male athletes presented higher values of ECW/ICW ratio (means difference
MD = 0.006, p = 0.020) and ECW/BCM ratio (MD = 0.006,p = 0.017) than team sports male
athletes. Values of Z (MD = 24.988, p = 0.009), Xc (MD = 3.327,p = 0.008) and R (MD = 24.755,
p = 0.09) were higher in male athletes practicing team sports than individual sports. Female team
sportsathletes presented higher values of Z (MD = 32.029,p = 0.015) and R (MD = 31.987,

p = 0.015) than individual female athletes. It was concluded that ECW/ICW and ECW/BCM ratios
were higher in male athletes who practiced individual sports. For the Z, R, and Xe values, the athletes
in team sports presented higher values. The female athletes who practiced team sports presented
higher values of Z and R than did individual female athletes. Signifi ECW/ICW and ECW/
BCM ratios were higher in male athletes who practiced individual sports. For the Z, R, and X¢values,
the athletes in team sports presented higher values. The female athletes who practiced team sports
presented higher values of Zand R than did individual female athletes.




