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RESUMO 

GOUVEIA, Amanda Christina Gonçalves do Carmo, M.Sc., Universidade   Vila 
Velha – ES, fevereiro de 2024. Explorando a relação entre parâmetros 
físicos e biomarcadores em atletas da elite do vôlei de praia brasileiro. 
Orientador: Bianca Prandi Campagnaro.  

 

Esportes de alto rendimento exigem ferramentas inovadoras para 
acompanhar a evolução do treinamento antes e após os torneios. Entre elas, 
temos os biomarcadores sanguíneos os quais podem ser interessantes 
indicadores de metabolismo como, por exemplo, os que mensuram o estresse 
oxidativo.  Esse fenômeno decorre de um desequilíbrio na geração de 
compostos oxidantes e a atuação do sistema de defesa antioxidante que tem 
como função inibir ou reduzir os danos causados pela produção de espécies 
reativas de oxigênio (ROS). A proposta do estudo é avaliar a relação entre os 
parâmetros físicos e marcadores bioquímicos em atletas adultos da elite do 
vôlei de praia brasileiro antes e após os jogos de uma das etapas do Circuito 
Brasileiro de Vôlei de Praia 2022. A população foi composta por atletas 
profissionais do vôlei de praia, de ambos os sexos. Foram realizadas duas 
coletas de sangue: uma antes e outra após o fim dos jogos. Posteriormente, 
as amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Fisiologia e Farmacologia 
Translacional (LFFT) do Programa de Pós-Graduação em Ciências 
Farmacêuticas da Universidade Vila Velha (PPGCF-UVV) para avaliação de 
estresse oxidativo sistêmico. As ROS foram quantificadas por citometria de 
fluxo e a capacidade antioxidante foi determinada através do ensaio FRAP. 
Foram analisados também os seguintes marcadores: creatinina, 
desidrogenase lática (LDH), ferro sérico, creatina quinase (CK), homocisteína 
(HCY), lactato, Proteína C reativa (PCR), cortisol e troponina. A avaliação terá 
como base indicadores bioquímicos analisados a partir das duas coletas. Os 
achados do estudo mostram alterações significativas para ambos os sexos 
em CK, Troponina, ROS e apoptose. Apenas as mulheres apresentaram 
alterações em Ferro, LDH, creatinina e lactato. Marcadores como 
homocisteína, cortisol e PCR não mostraram alterações. Não houve diferença 
significativa para capacidade antioxidante. Correlação positiva entre saques e 
ataques com LDH foi encontrada apenas no sexo masculino. 

Palavras-chave: Antioxidante; ROS; Exercícios; Treinamento 

  



 

 

ABSTRACT  

GOUVEIA, Amanda Christina Gonçalves do Carmo, M.Sc., Universidade   Vila 
Velha – ES, february, 2024. Exploring the relationship between physical 
parameters and biomarkers in elite athletes of Brazilian beach volleyball. 
Advisor: Bianca Prandi Campagnaro.  

 

High-performance sports require innovative tools to monitor the evolution of 
training before and after tournaments. Among them, we have blood biomarkers 
which can be interesting indicators of metabolism, such as those that measure 
oxidative stress. This phenomenon results from an imbalance in the generation 
of oxidizing compounds and the action of the antioxidant defense system, whose 
function is to inhibit or reduce the damage caused by the production of reactive 
oxygen species (ROS). The purpose of the study is to evaluate the relationship 
between physical parameters and biochemical markers in adult athletes of the 
Brazilian beach volleyball elite before and after the games of one of the stages of 
the 2022 Brazilian Beach Volleyball Circuit. The population was composed of 
professional beach volleyball athletes of both sexes. Two blood samples were 
collected: one before and one after the end of the games. Subsequently, the 
samples were sent to the Laboratory of Physiology and Translational 
Pharmacology (LFFT) of the Graduate Program in Pharmaceutical Sciences of 
the University of Vila Velha (PPGCF-UVV) for evaluation of systemic oxidative 
stress. ROS were quantified by flow cytometry and antioxidant capacity was 
determined by FRAP assay. The following markers were also analyzed: 
creatinine, lactic dehydrogenase (LDH), serum iron, creatine kinase (CK), 
homocysteine (HCY), lactate, C-reactive protein (CRP), cortisol and troponin. 
The evaluation will be based on biochemical indicators analyzed from the two 
collections. The findings of the study show significant alterations for both sexes 
in CK, Troponin, ROS and apoptosis. Only women showed alterations in iron, 
LDH, creatinine and lactate. Markers such as homocysteine, cortisol and CRP 
showed no changes. There was no significant difference for antioxidant capacity. 
A positive correlation between looting and attacks with LDH was found only in 
males. 

Keywords:  Antioxidant; ROS; Exercises; Training 
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1. INTRODUÇÃO 

Os esportes coletivos são praticados pelo homem desde a antiguidade 

como forma de lazer ou competição (ESTEVES, 2014). Eles foram conquistando 

espaço e ganhando notoriedade entre pessoas de faixas etárias variadas, 

principalmente pela facilidade da prática em ambientes diversos, seja de forma 

lúdica ou competitiva, com regras adaptadas ou seguindo regras oficiais e, 

também, por acarretarem benefícios biopsicossociais (MORGADO et al., 2021) 

  Entre várias modalidades esportivas, o vôlei está no grupo destes 

esportes coletivos e se tornou popular o bastante para que hoje seja praticado 

por milhões de pessoas em todo mundo (TRAJKOVIC et al., 2020). O Ministério 

dos Esportes, através da revista Diesporte, realizou no ano de 2015 um 

diagnóstico que apresenta uma estatística interessante acerca da participação 

dos brasileiros nos esportes. Os dados mostram que o vôlei é o segundo esporte 

coletivo mais praticado, perdendo apenas para o futebol. Além disso, ele é a 

preferência entre as mulheres. 

De acordo com Marques Júnior (2016) a história do esporte teve início 

nos Estados Unidos em 9 de fevereiro de 1895, quando William George Morgan 

cria o vôlei com o intuito de se ter um esporte no qual os adversários não 

tivessem contato físico, a fim de se minimizar o risco de lesões. Morgan 

trabalhava na Associação Cristã dos Moços (ACM), uma entidade que oferecia 

aos jovens moradores de rua opções de trabalho e práticas relacionadas ao 

mundo cristão. Foi também a primeira entidade a reconhecer a importância do 

lazer e da prática de esportes. 

Em 1947, foi fundada a Federação Internacional de Voleibol (FIVB), com 

sede na Suíça e em 1949 aconteceu o primeiro campeonato mundial, porém 

somente masculino. No ano de 1952 as mulheres puderam participar do esporte 

e em 1964 o vôlei passou a fazer parte dos jogos Olímpicos (MARQUES 

JÚNIOR, 2016). Embora inicialmente o esporte tenha sido praticado somente em 

quadra indoor, só ganhou popularidade suficiente para que em 1920 fosse criado 

o vôlei de praia, o qual passou a ser jogado tanto em nível nacional quanto 

internacional, tornando-se um esporte olímpico desde Atlanta 1996 (BELLINGER 
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et al., 2021). Em 2009, foi criado o vôlei na neve, sendo as etapas dos torneios 

divididas entre Áustria, Alemanha, Suíça e Itália (FIVB, 2021).  

Segundo dados da Confederação Brasileira de Voleibol (CBV), ela foi 

criada em 16 de agosto de 1964 e sua sede encontra-se no Estado do Rio de 

Janeiro. Através dela o vôlei brasileiro se transformou numa “máquina de títulos” 

(MARQUES JÚNIOR 2016). De acordo com Garcia e colaboradores (2021), no 

Brasil o desporto se destacou durante a década de 80 com a seleção masculina. 

Na atualidade, o vôlei continua trazendo bons frutos à nação brasileira, tanto na 

prática em quadra quanto na praia. Convém frisar que ele foi o primeiro esporte 

a proporcionar medalha Olímpica para mulheres brasileiras (LOKEGAONKAR, 

2022). 

A CBV explica também que o vôlei de praia é derivado do vôlei indoor e 

o fato de ser de baixo custo fez com que ele se espalhasse pelo mundo com 

grande facilidade. No Brasil, ele começou a ser praticado nas areias das praias 

do Rio de Janeiro e atualmente nota-se que diversas praias do mundo ofertam 

espaços para a prática. 

Os fundamentos do vôlei de praia são os mesmos do indoor e entendê-

los viabiliza conhecer a correta execução dos movimentos durante os jogos. São 

eles: saque, recepção, levantamento, bloqueio e ataque. A equipe de preparação 

dos atletas é responsável por aperfeiçoá-los neste quesito, pois para uma boa 

execução dos fundamentos é necessária boa flexibilidade, mobilidade, agilidade, 

velocidade de reação e inteligência tática (LOKEGAONKAR, 2022).  

O vôlei é um jogo intermitente, que envolve movimentos curtos, rápidos e 

de alta intensidade e, por isso, sua especificidade metabólica é, 

predominantemente, anaeróbia, priorizando o uso de fibras musculares brancas 

(fibras de contração rápida). Já durante os momentos de recuperação há uma 

participação das fibras vermelhas ou oxidativas (fibras lentas) e do metabolismo 

aeróbico (BRIAN et al., 2019; SANTOS et al.; 2014). O rally tem curta duração, 

poucos segundos, com maior participação do metabolismo anaeróbio alático 

(ATP+CP) e da força de contração rápida (VIEIRA E FERNANDES FILHO, 

2010).  
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Em ambos, indoor ou praia, as bases para um bom treinamento/preparo 

são as mesmas. No entanto, deve-se ressaltar que em areia existem algumas 

especificidades: a exposição ao sol, a menor quantidade de jogadores e a 

instabilidade pelo contato com a areia exige dos atletas uma maior resistência e 

um cuidado especial com a hidratação (LOKEGAONKAR, 2022). Além destes 

cuidados, os atletas precisam ser monitorados em outros aspectos para se 

quantificar as tensões dentro/fora dos treinos e, também, durante as 

competições, a fim de se buscar a melhora no desempenho, determinar a 

prontidão do atleta e mitigar o risco de lesões (COUTTS et al., 2018). Os quatro 

domínios de monitoramento do atleta são: carga de trabalho externa, carga de 

trabalho interna, prontidão do atleta e bem-estar perceptivo (GABBETT et al., 

2017). 

Segundo Gabbett (2016), a carga externa refere-se aos movimentos 

locomotores de um jogador. Ela tem sido historicamente medida usando 

métricas como frequência ou duração, mais recentemente o uso de GPS e 

acelerômetros tornaram-se populares para rastrear a locomoção na prática e 

competição. Já a carga interna está relacionada às respostas fisiológicas dos 

jogadores às cargas externas e pode ser determinada usando frequência 

cardíaca, biomarcadores, classificações de esforço percebido. Para estudar a 

carga interna de diferentes tecidos, é importante analisar um conjunto inteiro de 

marcadores sanguíneos (STEINACKER et al., 2003). Nunes e colaboradores 

(2020) sugeriram que, apesar do vôlei ser um esporte de baixa velocidade e 

pouca aceleração, foi observado que em ~55% do tempo a frequência cardíaca 

manteve-se acima de 80% da frequência cardíaca máxima, demonstrando a alta 

intensidade dos movimentos realizados, a alta carga externa e interna durante o 

jogo de vôlei de praia. 

De acordo com Kupperman et al., (2021) a prontidão do atleta, 

geralmente verificada através de questionários específicos, examina se um 

atleta está preparado para competir e é determinado através de uma combinação 

dos fatores anteriores (carga externa e interna).  Esta avaliação tem o intuito de 

reduzir as taxas de lesões, verificar habilidades mentais e físicas dos jogadores 

para as competições. E por fim, o bem-estar perceptivo dá uma visão de como 
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o atleta se sente lidando com treinamento ou estresse de vida e normalmente 

são coletados usando questionários subjetivos de bem-estar (GABBETT et al., 

2017). Gupta et al., (2021) cita que o aprimoramento do desempenho e a 

prevenção de problemas de saúde em atletas de alto rendimento são 

frequentemente percebidos como lados opostos de uma moeda, onde o foco em 

melhorias pode estar ligado ao comprometimento de uma vida saudável.  

Observa-se então que várias são as maneiras de se monitorar atletas, 

sendo uma delas a avaliação de biomarcadores que, de acordo com Affonso e 

colaboradores (2018), visa otimizar os processos de treinamento e reabilitação 

dos atletas. Biomarcadores são parâmetros atraentes para quantificar o estresse 

induzido pelo exercício e a fadiga em diferentes tecidos, pois cada biomarcador 

tem uma clara ligação fisiológica com o tecido que está sendo estressado (WAHL 

et al., 2021). Segundo Valente e colaboradores (2017), os biomarcadores são 

parâmetros biológicos, frequentemente quantificadas em líquidos como 

soro/plasma, urina e saliva, mensurados através de exames e que mostram o 

estado de uma doença ou aponta outra situação fisiológica. Dentre estes 

biomarcadores cita-se os de estresse oxidativo, sendo um deles as ROS 

(GONZALO et al., 2015).  

As ROS quando produzidas em grandes quantidades, colocam uma alta 

demanda nos sistemas de desintoxicação, e levam à interrupção de inúmeras 

vias metabólicas causando mais de 200 doenças humanas. Por outro lado, 

quando produzidas em quantidades adequadas, confere homeostase corporal, 

pois atua aperfeiçoando o sistema redox (BEYFUSS et al., 2016; HYBERTSON 

et al., 2011). Como exemplo, o estresse oxidativo resulta em danos 

macromoleculares e está implicado em vários estados patológicos, como 

aterosclerose e, diabetes, câncer, neurodegeneração e envelhecimento. 

Paradoxalmente, evidências acumuladas indicam que as ROS também servem 

como moléculas de sinalização crítica na proliferação e sobrevivência celular 

(RAY et al., 2012).  Justificando tal dicotomia, Calabrese & Baldwuin (2002) 

explicam que a hormese é uma resposta adaptativa das células a estressores 

que resulta em uma relação dose-resposta bifásica, tal que a estimulação de 
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baixa dose resulta em uma adaptação benéfica, enquanto uma dose alta resulta 

em um efeito tóxico. 

O treinamento dos atletas pode ter intensidades variadas e no caso de 

ser um treino leve ou moderado (ROS) são geradas em proporções que induzam 

danos toleráveis e acarretem adaptações benéficas ao regular positivamente os 

sistemas antioxidantes (CEZAR et al., 2019). Powers e colaboradores (2020) 

relacionaram o excesso de treinamento com baixa capacidade antioxidante, 

demonstrando que a soma “treinamento excessivo mais períodos curtos de 

descanso” pode induzir a superprodução de ROS. Estudos mostram que o 

exercício regular tem efeito hormético, uma vez que baixos níveis de estresse 

oxidativo decorrentes das células como consequência do exercício podem 

desencadear mecanismos celulares que promovem a tolerância ao estresse 

oxidativo agudo (POWER et al., 2020; THIRUPATHI et al., 2021). Em nível 

molecular, o treinamento físico estimula uma produção transitória de ROS, 

podendo ativar um circuito redox ligado (CAMPBELL et al., 2019; NASCIMENTO 

et al., 2021). 

 A preparação dos atletas de vôlei de praia também engloba exercícios de 

fortalecimento a fim de se prevenir lesões (TURPIN et al., 2014). Santos e 

colaboradores (2021) corroboram a eficácia de exercícios de força em 

intensidade moderada na redução de ROS. Contudo, no esporte de alto 

rendimento, a preparação geral é intensa, o que pode aumentar a formação 

intracelular de ROS promovendo estresse oxidativo (SANTOS et al., 2021).  

O treinamento de força para atletas de vôlei se faz necessário 

principalmente pela quantidade de saltos exigidos no esporte, sendo assim, a 

capacidade do sistema neuromuscular de produzir energia usando os membros 

inferiores é fundamental para o desempenho em inúmeras ações dos jogos que 

envolvem atividades de salto para a execução dos fundamentos (KITAMURA et 

al., 2017). Correia e colaboradores (2018) ratificam que elementos como 

velocidade da bola, trajetória e capacidade de salto podem ser melhorados 

através do treinamento de força, tornando-se um aspecto importante do 

desempenho nos atletas do vôlei de praia. 
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Para Medeiros et al., (2014) as demandas físicas (potência, agilidade, 

força) e técnicas tendem a aumentar durante o desenvolvimento a longo prazo 

do atleta (relacionado à especialização) e, por isso, espera-se também que as 

capacidades relacionadas ao salto vertical aumentem simultaneamente ao longo 

dos processos de maturação e preparação dos jogadores (KOBAL et al., 2016). 

Wu et al., (2021) afirmam que o vôlei é um esporte em equipe que envolve 

uma quantidade considerável de saltos, o que requer um poder muscular 

satisfatório nas pernas, durante as competições. Marques Júnior (2008) 

corrobora ao citar que os maiores esforços no vôlei são os saltos e os 

deslocamentos defensivos. O poder de salto é gerado através do peso corporal, 

força de reação do solo e o uso efetivo de articulações do quadril, articulações 

do tornozelo, articulações do joelho e músculos das pernas.  

Desta forma, nota-se que o condicionamento físico e técnicas dos 

jogadores determinam criticamente a possibilidade de vencer os jogos e, apesar 

de seus atributos congênitos não poderem ser modificados, questões físicas, 

técnicas e habilidades podem ser trabalhadas com um bom treinamento. No caso 

dos atletas profissionais este preparo é intenso e desgastante. 

O músculo esquelético é um tecido altamente maleável, capaz de 

conformar-se a inúmeras exigências metabólicas e fisiológicas impostas por 

diversos estressores. Essa propriedade adaptável do músculo esquelético é uma 

característica essencial para regular a homeostase celular em resposta a várias 

intensidades e durações de estressores. Como o músculo esquelético 

compreende aproximadamente 40% da massa corporal total, a manutenção da 

saúde e função muscular é imprescindível para a manutenção da saúde de todo 

o corpo e proteção contra doenças crônicas (BEYFUSS et al.; 2023; DRAKE et 

al., 2023) 

 Schneider et al. (2018) citam que o treinamento esportivo e a competição 

elevam acentuadamente a atividade metabólica celular, gerando um 

desequilíbrio no sistema redox. No entanto, o exercício crônico pode produzir 

adaptações antioxidantes. Alguns estudos demonstram também possível 

relação do estresse oxidativo com fadiga e lesões teciduais (STEINBACHER et 
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al., 2015). Os mesmos autores ainda explicam que isto pode interferir num 

desempenho menos eficiente. 

De acordo com Powers et al. (2020), o primeiro relatório demonstrando 

que o exercício prolongado de resistência promove o estresse oxidativo em 

humanos foi publicado há mais de 4 décadas. Desde esta descoberta muitas 

investigações que se seguiram corroboraram o fato de que o exercício muscular 

aumenta a produção de (ROS) e resulta em estresse oxidativo em vários tecidos, 

incluindo sangue e músculos esqueléticos.  

Embora vários tecidos possam contribuir para a produção de ROS 

induzida pelo exercício, prevê-se que as contrações musculares estimulem a 

produção de ROS em fibras musculares ativas e que o músculo esquelético seja 

uma fonte primária de produção de ROS durante o exercício (POWERS, et al., 

2020).  Kruk e colaboradores (2019) complementam que esta geração de ROS 

induzida por contração está associada a dano oxidativo em vários tecidos (por 

exemplo, aumento da oxidação de proteínas e peroxidação lipídica), fadiga 

muscular acelerada, e ativação de vias de sinalização bioquímica que 

contribuem para a adaptação induzida pelo exercício nas fibras musculares em 

contração.  

Sabe-se que a produção de (ROS) é um processo fisiológico contínuo e 

necessário para diversas funções biológicas, pois os seres humanos utilizam 

oxigênio para a síntese de produção de energia. Contudo, o oxigênio é também 

um aceptor universal de elétrons o que pode gerar radicais livres por uma 

redução incompleta principalmente em vias mitocondriais (SULZBACHER et al. 

2020).  Durante processos metabólicos estes radicais mediam várias reações 

bioquímicas e sua produção em proporções adequadas atua na geração de ATP 

(energia), na participação dos mecanismos de defesa em processos de infecção 

e ativação de genes, porém sua produção de forma exacerbada pode gerar 

danos oxidativos (LIGUORI et al., 2018). 

Segundo Paes et al. (2020) esportes de alto rendimento exigem uma 

preparação intensa por parte dos atletas e alguns estudos mostram relação 

dessa alta intensidade de trabalho com estresse oxidativo, porém nota-se uma 

pequena ocorrência de estudos em atletas sob treinamento intenso. As 
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alterações bioquímicas consequentes do treinamento de um atleta de vôlei de 

praia culminam com adaptações neurofisiológicas, tais como, ganho de força, 

potência, maior ativação muscular, melhor recrutamento de fibras e agilidade 

(CORATELLA et al., 2021). 

A apoptose é parte do processo de reparação muscular após o exercício 

e está relacionada à produção de ROS. Quando as fibras musculares são 

danificadas durante os jogos, ocorre a morte programada de células danificadas, 

permitindo a regeneração do tecido muscular com células novas e saudáveis 

(CARRARD et al., 2022). Exercícios de alta performance, como o dos atletas de 

vôlei de praia, podem levar a danos musculares consideráveis. O equilíbrio entre 

sobrecarga e recuperação é fundamental, pois a apoptose excessiva pode 

resultar em perda de massa muscular. O descanso adequado entre os treinos 

permite a regeneração celular apropriada (CADEGIANE et al., 2019). 

Conhecendo-se então alguns dos efeitos dos exercícios de alta 

intensidade sobre os biomarcadores sistêmicos de estresse oxidativo, faz-se 

necessário uma investigação mais detalhada em atletas de vôlei de praia de alta 

performance, visto que a preparação destes é extenuante e marcada por ciclos 

de treinamento que variam de acordo com o período das competições.  Ademais, 

a literatura é escassa no que diz respeito ao vôlei de praia. 

Diante do exposto, surgem questionamentos a respeito dos efeitos dos 

jogos de um torneio profissional de vôlei de praia sobre biomarcadores de 

estresse oxidativo e a necessidade de se analisar as respostas bioquímicas 

advindas do jogo/treinamento físico, a fim de se estabelecer uma relação entre 

parâmetros físicos e biomarcadores e ainda contribuir para uma melhor atuação 

dos profissionais envolvidos no treinamento. 
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2. JUSTIFICATIVA  

 

Sabe-se que exercícios físicos afetam biomarcadores de estresse 

oxidativo e quanto maior a intensidade, maior a produção de ROS. Uma vez que 

o vôlei de praia profissional exige por parte dos atletas uma preparação intensa 

em diversas áreas (física, psicológica e nutricional) faz-se necessário investigar 

as alterações ocasionadas em biomarcadores de estresse oxidativo devido as 

competições. A literatura é escassa quando o assunto é o vôlei de praia e uma 

vez que o esporte tem obtido cada vez mais adeptos, (inclusive em nível amador) 

é de suma importância que informações acerca das alterações bioquímicas e de 

ROS sejam investigadas e detalhadas. 

3. OBJETIVOS 

 

3.1  OBJETIVO GERAL  

 

Avaliar a relação entre os parâmetros físicos e marcadores bioquímicos em 

atletas adultos da elite do vôlei de praia brasileiro antes e após os jogos de 

uma das etapas do Circuito Brasileiro de Vôlei de Praia 2022. 

 

3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Apresentar os parâmetros fisiológicos do desempenho relativo ao vôlei de 

praia, como resistência, ganho de força, potência e agilidade. 

• Avaliar parâmetros bioquímicos, tais como: creatinina, desidrogenase 

lática (LDH), ferro sérico, creatina quinase (CK), homocisteína (HCY), 

lactato, PCR, cortisol e troponina antes e após o torneio 

• Quantificar a produção de espécies reativas de oxigênio (ROS) antes e 

após o torneio; 

• Avaliar apoptose celular antes e após do torneio; 
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• Determinar a capacidade antioxidante (FRAP) antes e após do torneio. 

4.  MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 PÚBLICO-ALVO 
 

O início do estudo se deu após a aprovação do Comitê de Ética e 

Pesquisa (nº 2.373.739) – anexo 1 e da assinatura do Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido (anexo 2) assinado por cada participante do estudo. 

A população foi composta por 20 atletas (10 mulheres e 10 homens) 

profissionais de vôlei de praia e que participaram do Circuito Brasileiro de Vôlei 

de praia na etapa que aconteceu entre os dias 22 e 26 de junho de 2022, na 

cidade de Vila Velha - ES, mais precisamente, na praia da Costa. Nesta época 

do ano, os atletas foram submetidos a temperaturas mais amenas, que variam 

entre 24ºC e 27ºC, baixa umidade do ar e poucas chuvas na cidade. 

O Circuito brasileiro de vôlei de praia é organizado em dez etapas e 

divide os atletas em categorias de base e adultos. Ressalta-se que todos os 

atletas participantes são geridos pela CBV, a qual regulamenta todas as 

federações estaduais, incluindo a Federação Espírito Santense de Voleibol, 

localizada na capital (Vitória). 

Características Gerais da Amostra 

 

Na tabela 1 observa-se os dados referentes a peso, altura, idade e índice 

de massa corporal (IMC) dos atletas do sexo feminino e masculino que 

participaram do estudo.  

 

Tabela 1: Características gerais da amostra estudada 
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Nota:  Valores  expressos  como  média±DP. 

 

4.2 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE SANGUE 

 

Para realizar a coleta de sangue (~2mL) foi solicitada a presença de um 

profissional devidamente capacitado para tal. A coleta foi por punção venosa 

realizada no primeiro e no último dia de jogos da etapa em ambiente apropriado 

seguindo as normas de boas práticas de pré, coleta e pós-coleta. Em seguida, 

as amostras foram encaminhadas ao laboratório para serem processadas para 

análise em tempo oportuno. 

 

4.3 ANÁLISE CINEMÁTICA E SCOUT DOS JOGOS 

 

Foram avaliados os vídeos de todos os jogos ocorridos na etapa 

supracitada do Circuito Brasileiro de Vôlei de praia. Cada atleta jogou, no 

máximo, 6 jogos. Sendo assim, foi elaborada uma tabela, padronizada, com os 

fundamentos do esporte, na qual era registrada a quantidade de saques, 

defesas, bloqueios, levantamentos e ataques executados por cada atleta.  

 

4.4 ANÁLISE DOS BIOMARCADORES CONVENCIONAIS 

 

A avaliação dos marcadores bioquímicos: creatinina, desidrogenase lática 

(LDH), ferro sérico, creatina quinase (CK), homocisteína (HCY), lactato, PCR, 

cortisol e troponina, foi realizada pelo laboratório Tommasi. 

Atleta Peso (kg)Altura (cm) Idade IMC Atleta Peso (kg)Altura (cm) Idade IMC

1 71 182 27 21,4 1 72 186 29 20,8

2 56 170 23 19,3 2 78 185 32 22,7

3 66 175 38 21,5 3 95 190 26 26,3

4 67 178 35 21,1 4 90 202 28 22,1

5 65 177 35 20,7 5 100 210 32 22,6

6 61 178 23 19,2 6 78 179 23 24,3

7 78 176 27 25,1 7 80 186 20 23,1

8 75 185 22 21,9 8 92 200 18 23

9 70 184 38 20,6 9 95 198 27 24,2

10 58 176 26 18,7 10 82 191 26 22,4

Média 66,7±7,1 178,1±4,5 29,4±6,4 21,1±1,8 Média 86,2±9,3 192,7±9,5 26,1±4,7 23,2±1,5

MASCULINOFEMININO
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4.5 DETERMINAÇÃO DOS NÍVEIS DE ROS POR CITOMETRIA DE 

FLUXO 

 

Para a análise do estresse oxidativo, foi quantificado os níveis de peróxido 

de hidrogênio (H2O2) em células sanguíneas isoladas. A quantificação das ROS 

foi realizada através do citômetro de fluxo FACSCanto II (Becton Dickinson 

Immunocytometry Systems, San Jose, CA, EUA) no Laboratório de Fisiologia 

Translacional (LFT) da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES)  

As células foram encubadas com 20 μmol/L do marcador 2’,7’-diacetato 

de diclorofluoresceína (DCFH-DA) durante 30 minutos a 37°C e as amostras 

foram analisadas até chegarem a 1000 eventos. Todo o experimento foi 

realizado em ambiente escuro. O programa utilizado para aquisição dos dados 

foi FCS Express software30; 68. 

 

4.6 DETERMINAÇÃO DE APOPTOSE E VIABILIDADE CELULAR  

 

A determinação de viabilidade e apoptose celular nas células foi realizada 

através do citômetro de fluxo FACSCanto II (Becton Dickinson Immunocytometry 

Systems, San Jose, CA, EUA) no LFT da UFES.  

As células (leucócitos) foram suspendidas em solução tampão e 

incubadas com anexina V e PI por 15 minutos a 37° C. A análise foi realizada a 

partir dos marcadores anexina V conjugada a fluoresceína e do corante 

intracitoplasmático iodeto de propídeo (PI), através do kit comercial (FITC 

Annexin V Apoptosis Detection Kit I, BD Pharmingen, Becton Dickinson, USA) e 

os dados foram quantificados através do FCS Express software e avaliado a 

porcentagem de células positivas. 

 

4.7 ENSAIO FERRIC REDUCING ANTIOXIDANT POWER (FRAP)  

 

A atividade antioxidante foi realizada utilizando o método FRAP (Ferric 

Reducing Antioxidant Power) (BENZIE; STRAIN, 1996). O reagente FRAP foi 

preparado misturando 25 mL de acetato de sódio tri-hidratado (0,3 M, pH 3,6), 

2,5 mL de solução TPTZ (10 mM / L) em HCl 40 mM e 2,5 mL de cloreto férrico 

aquoso (20 mM), que foi usado imediatamente após a preparação. Uma alíquota 
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de 30 µL de solução de teste foi adicionada em microplaca de 96 poços 

juntamente com 270 µL de reagente FRAP. No branco foi adicionado 30 µL de 

etanol. Após 10 minutos de reação, a leitura foi realizada a 595 nm utilizando um 

leitor de microplacas (SpectraMax 190 Microplate Reader, Molecular Devices, 

Califórnia, EUA). Os resultados foram expressos em equivalentes de sulfato 

ferroso através de curva de calibração externa com 5 concentrações (163 µg/mL 

– 10 µg/mL). 

 

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A avaliação de normalidade dos dados foi realizada por meio do teste de 

Shapiro-Wilk, seguida pelas análises pré e pós-jogo utilizando o Teste t Student 

pareado para os dados normais e o teste de Mann-Whitney para os não normais. 

Além disso, para relacionar fundamentos e biomarcadores, foram utilizadas as 

correlações de Pearson para dados normais e de Spearman para dados não 

normais. O software GraphPad Prism 8 (GraphPad Software, San Diego, CA, 

EUA) foi utilizado para a condução das análises estatísticas. Os dados foram 

apresentados em média ± desvio padrão e considerou-se significância estatística 

quando p≤0,05. 

 

5. RESULTADOS 

 

Scout dos Jogos 
 

Na tabela 2 observa-se os dados referentes ao número de  fundamentos 

executados pelos atletas. Os indivíduos do sexo masculino apresentaram 

maiores valores de média em todos os fundamentos: ataques, bloqueios, 

defesas, levantamentos e saques. 

 

Tabela 2. Número de fundamentos executados  
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Nota:  Valores  expressos  como  média ± DP. (Valores % referentes à 

comparação com o masculino)  

 

A tabela 3 apresenta marcadores que soferarm alterações tanto em 

homens quanto mulheres. No grupo feminino houve um aumento de CK do pré 

para o pós-jogo (+298%, p<0.05) e no grupo masculino também observou-se 

aumento significativo (+266% p<0.05). Para troponina os aumentos foram: 

feminino (+461% p<0.05) e masculino (+221% p<0.05). A produção de ROS 

apresentou aumentos significativos no grupo feminino (+308% p<0.05) e  no 

masculino (+403% p<0.05). Por fim, a apoptose também apresentou aumentos: 

mulheres (+322% p<0.05) e homens (+320% p<0.05).  

  

Ataques 97,6 ± 30,7 (88%) 109,2 ± 37,1

Bloqueios 70,9 ± 67,3 (62%) 114,1 ± 121,7 

Defesas 117,5 ± 39,2 (75%) 155,8 ± 64,8

Levantamentos 97,5 ± 33,5 (89%) 109,7 ± 35,2

Saques 91,7 ± 16,1 (80%) 114,5 ± 27,79

FUNDAMENTOS FEMIMINO MASCULINO
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Tabela 3. Biomarcadores com alterações comuns em ambos os sexos 

*p<0,05, teste t Student. MIF= mediana da intensidade da fluorescência. 

 

A figura 1 mostra os biomarcadores que tiveram alterações apenas no 

sexo feminino. Fica evidenciado uma redução no Ferro sérico em 

aproximadamente 40% (pré: 116,5±37,9, µg/dL; pós: 68,6±35,5, µg/dL). A 

LDH apresentou um aumento de 33% (pré: 204,0±16,3, U/L); (pós: 

272,7±29,4, U/L). O lactato mostrou uma redução de 24% (pré: 5100±1168, 

mmol/L; pós: 3920±1445, mmol/L). Já os níveis de creatinina apresentaram 

aumento de quase 20% (pre: 0,93±0,11, mg/dl); (pós: 1,1±0,12, mg/dl)). 

  

PRÉ PÓS PRÉ PÓS

Creatina quinase (U/L) 141 ± 72 421 ± 180* 281 ± 174 750 ± 614*

Troponina (pg/ml) 1,00 ± 0,50 4,61 ± 2,23* 3,31 ± 2,76 7,31 ± 4,85*

Produção de ROS (MIF) 3422 ± 1831 10560 ± 903* 2823 ± 840 11395 ± 1248*

Apoptose (%) 0,93 ± 0,76 3,00 ± 2,10* 0,95 ± 0,82 3,04 ± 1,85*

PARÂMETRO FEMININO MASCULINO
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Figura 1: Biomarcadores com alterações significativas apenas em mulheres. 
 

A figura 2 mostra os biomarcadores utilizados convencionalmente por 

treinadores e que, em nosso estudo, não apresentaram diferenças 

significativas. Os valores de média e DP de pré e pós-jogo para o sexo 

feminino e masculino foram, respectivamente: cortisol (pré: 20,41±7,9 /pós: 

20,2±6,5); (pré: 17,8±3,9), (pós: 16,5±8,6). PCR (pré: 3,0±6,5/ pós: 4,5±8,4); 

(pré: 2,4±3,2/ pós:  8,4±19,1).  HCY (pré: 7,0±2,3/ pós: 6,6±2,7);  (pré: 9,4±2,0 

/pós: 9,1±3,3).  
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Figura 2. Biomarcadores convencionais sem alterações significativas para ambos os 
sexos. 

 

Dentre todos os biomarcadores analisados, a LDH apresentou um 

comportamento interessante para ser observado. A figura 3 apresenta a 

correlação entre ataques x LDH (r= 0,721; p=0,01) e saques x LDH (r= 0,650; 

p=0,04). Observa-se uma correlação positiva entre ambos os fundamentos 

com o aumento da LDH, porém tal alteração foi apenas no sexo masculino. 
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Figura 3: Correlação entre estresse mecânico e LDH no sexo masculino 

 

 

6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a relação entre os parâmetros 

físicos e marcadores bioquímicos em atletas adultos da elite do vôlei de praia 

brasileiro antes e após os jogos de uma das etapas do Circuito Brasileiro de Vôlei 

de Praia 2022.  Foi constatado que após o esforço intenso dos jogos, esses 

atletas de vôlei de praia apresentaram alterações significativas tanto em 

marcadores convencionais quanto de estresse oxidativo. Além disso, 

observamos maior sensibilidade a alterações no sexo feminino. Ao avaliarmos a 

relação entre biomarcadores e estresse mecânico, apenas LDH apresentou uma 

forte correlação positiva. Tal fato deve-se, inclusive, ao número limitado da 

amostra. A elite do vôlei de praia brasileiro é composta pelos atletas inscritos (54 

homens e 52 mulheres) na Confederação brasileira de vôlei (CBV). Destes, 

apenas as 10 melhores duplas avaliadas neste trabalho participaram do Circuito 

brasileiro de vôlei de praia foco deste estudo.  

Como esperado, homens apresentaram maiores médias de peso e IMC em 

relação às mulheres (tabela 1). O sexo masculino também apresenta um jogo 

mais dinâmico tendo em vista o maior número de fundamentos executados 

(tabela 2).  Para a análise deste estudo, foi realizada avaliação cinemática e 

análise de biomarcadores, antes e após os jogos ocorridos em uma das etapas 

do Circuito Brasileiro de Vôlei de praia. Os achados mais relevantes deste estudo 

são aqueles relacionados à produção de ROS. Encontrou-se diferenças 
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significativas quando comparados pré e pós-jogo, tanto no grupo feminino 

quanto no masculino, como apresentado na Tabela 3. 

O O2 é a molécula vital para vários seres vivos, e seu metabolismo aeróbio 

tem sido objeto de muitos estudos, já que a redução de sua oferta por quadros 

de vasoconstrição (por exemplo) pode produzir intermediários que são 

conhecidos como radicais livres – moléculas que apresentam 1 elétron 

desemparelhado (radical) e vivem independentemente (BARCELOS et al., 

2020). Embora baixos níveis de  ROS sejam necessários para manter as vias 

redox-dependentes, a produção excessiva de pode induzir estresse oxidativo. 

Essa condição resulta em dano celular através da oxidação de lipídios, proteínas 

e ácidos nucleicos (OLIVEIRA et al., 2015). Vias relacionadas a ROS têm sido 

associadas à inflamação por meio da ativação de células imunes (COUTTS, 

2014). 

A produção de altos níveis de espécies reativas de oxigênio (ROS) nas 

células promove distúrbios redox, levando a danos oxidativos aos componentes 

celulares. De fato, está claro que o dano oxidativo crônico está associado à 

patogênese do câncer, doenças cardiovasculares, diabetes mellitus, hipertensão 

arterial e várias doenças neurodegenerativas (KRUK et al., 2019; LIGÓRIO et 

al., 2018; VALKO et al., 2006; WEI et al., 2009). 

Curiosamente, enquanto o exercício físico regular promove benefícios para 

a saúde, o exercício rigoroso e/ou prolongado pode resultar em um aumento 

agudo na produção de ROS, evidenciado por biomarcadores elevados de dano 

oxidativo no sangue e nos músculos esqueléticos (ASSI et al., 2020).   Com base 

nisso, o exercício físico pode ser considerado um regulador da homeostase 

redox celular, que induz uma adaptação para superar o estresse oxidativo. No 

entanto, os potenciais benefícios do exercício são influenciados pela 

intensidade, tipo e duração do treinamento (ASSI et al., 2020). Exercícios 

extenuantes de alta intensidade ou de longa duração podem induzir danos 

musculares, os chamados danos musculares induzidos por exercício (DMIE). O 

DMIE é caracterizado por uma resposta primária como resultado do estresse 

mecânico que ocorre durante o exercício e uma resposta inflamatória secundária 

(TANABE et al., 2021).  

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/aerobic-metabolism
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/radical-chemistry
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/reactive-oxygen-species
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/alpha-oxidation
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lipid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/nucleic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/immunocompetent-cell
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A força mecânica, especialmente aquela induzida pela contração 

excêntrica, leva à resposta primária. Mais especificamente, o estiramento 

excessivo e a interrupção dos sarcômeros, seguidos pelo grande influxo de Ca2+ 

para as células musculares, resultam em tensão passiva muscular e ruptura 

miofibrilar (WAHL et al., 2021). Essas respostas subsequentemente 

desencadeiam respostas inflamatórias secundárias, incluindo a produção de 

ROS (PEREIRA et al., 2015).  

Tanabe et al., (2021) cita que as ROS induzidas pelo exercício são 

essenciais para o reparo, regeneração e adaptação muscular das vias de 

sinalização redox, no entanto, se não forem controlados, podem resultar em 

infiltração celular nos tecidos danificados, acelerando o dano muscular 

secundário. Consequentemente, o DMIE parece causar vários sintomas, como 

perda da função muscular (por exemplo, perda de força e redução da amplitude 

de movimento), dor muscular de início tardio (DMIT).  

Esses sintomas podem atenuar o desempenho no exercício. Portanto, é 

importante minimizá-los para otimizar o desempenho atlético e o 

condicionamento. Além disso, maior grau de dano está associado ao exercício 

de membros superiores do que ao exercício de membros inferiores quando se 

compatibiliza a intensidade relativa do exercício (TANABE et al., 2021). No 

entanto, elevações de ROS, em resposta à contração muscular local são 

relativamente pequenas, enquanto exercícios de corpo inteiro, como corrida de 

endurance e ciclismo, podem elevar muito esses marcadores (BANFI et al., 

2012). Quanto ao nível de aptidão, indivíduos treinados apresentam menor dano 

muscular do que indivíduos não treinados (ARAÚJO et al., 2016).  

Kocabas et al., (2018) mostram que os atletas de vôlei avaliados em seu 

estudo não apresentaram diferenças em parâmetros de estresse oxidativo agudo 

após a partida, sugerindo que um jogo apenas não foi o suficiente para alterar 

significativamente os níveis de ROS. Os mesmos autores citam que o 

treinamento de voleibol, pode fornecer proteção adequada contra o estresse 

oxidativo induzido pelo exercício. 
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Vale ressaltar que no presente estudo os atletas foram avaliados em 

apenas uma das etapas do Circuito. No total são 10 etapas do top 8 e 15 etapas 

do aberto e como mostra Nocella et al., (2019) variações na duração do 

treinamento físico podem ativar diferentes padrões de equilíbrio oxidante-

antioxidante, levando a diferentes respostas em termos de dano molecular e 

celular. Pingitore et al., (2015) corroboram e explicam que a relação entre 

exercício e estresse oxidativo é extremamente complexa, dependendo da 

intensidade e duração do exercício. O treinamento moderado regular parece 

benéfico para o estresse oxidativo e a saúde.  

Por outro lado, o exercício intenso leva ao aumento do estresse oxidativo, 

embora esse mesmo estímulo seja necessário para permitir uma up-regulation 

nas defesas antioxidantes endógenas (hormese) (LE MOAL et al., 2016).  

Slattery et al., (2015) confirmam ao citar que a prática consistente de exercícios 

físicos acarreta uma resposta hormética dos sistemas oxidativo, inflamatório e 

neuroendocrinológico, sugerindo que o treinamento físico intenso coloca 

estresse substancial no corpo, o que pode se manifestar como uma resposta 

fisiológica adaptativa ou desadaptativa. 

Le Moal et al., (2016), em um estudo com jogadores de futebol, verificou 

que o aumento do estresse oxidativo causado por treinamentos e jogos 

exaustivos pode comprometer o desempenho físico dos jogadores durante uma 

longa temporada e, principalmente, nos momentos com maior intensidade de 

programação de jogos. No entanto, pouco se sabe sobre a resposta de 

marcadores sanguíneos após vários meses de competição e treinamento. 

Estudos anteriores demonstraram que o envolvimento em esportes de alta 

performance é um potente estímulo do estresse oxidativo, o que leva a um 

grande recrutamento de defesa antioxidante. O monitoramento do estado de 

estresse oxidativo é recomendado como parte do regime de treinamento 

(HADŽOVIĆ-DŽUVO et al., 2014). 

Além de estresse oxidativo, este estudo analisou marcadores de apoptose 

celular dos atletas (tabela 3), uma vez que tais processos estão interligados.  

Pistritto et al., (2016) cita que a apoptose, morte celular programada, regula o 
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tempo de vida de células normais e pode ser induzida por danos ao DNA 

causados por ROS. Como apresentado anteriormente, observou-se alteração 

nos níveis de ROS e apoptose em ambos os sexos.   

Durante o exercício físico intenso, ocorrem mudanças significativas no 

corpo. O aumento do estresse oxidativo e da temperatura corporal, bem como a 

liberação de hormônios, como o cortisol, podem influenciar a apoptose celular. 

Exercícios vigorosos podem induzir apoptose em algumas células (CARRARD 

et al., 2022; CADEGIANE et al., 2019). Neste contexto vale ressaltar a 

necessidade de dieta e hidratação adequadas para apoiar a regeneração celular 

após o exercício. Alimentos ricos em antioxidantes, como frutas e vegetais, 

podem ajudar a reduzir o estresse oxidativo e minimizar a apoptose celular 

excessiva (DE OLIVEIRA et al., 2019; TAN et al., 2018). O corpo humano é 

incrivelmente adaptável. Com o tempo, os atletas de alta performance 

desenvolvem adaptações fisiológicas que os tornam mais resistentes ao 

estresse do exercício, regulando, inclusive os processos de apoptose (BORGES 

et al., 2022). 

 

A apoptose celular desempenha um papel crucial na resposta do corpo 

ao exercício físico de alta performance, especialmente no contexto da 

regeneração muscular (DOS SANTOS et al., 2022). O equilíbrio entre 

sobrecarga e recuperação, juntamente com a nutrição adequada e o controle do 

estresse oxidativo, é fundamental para otimizar os benefícios do exercício e 

minimizar quaisquer efeitos negativos associados à apoptose em excesso 

(BAOYI et al., 2022). 

 

Morawin et al., (2021) explica que a apoptose induzida pelo exercício, é um 

processo regulatório normal, que se torna útil no sentido de remover células 

lesadas com ausência de resposta inflamatória pronunciada, otimizando as 

funções do organismo. Vale ressaltar que a amostra estudada foi exposta à 

grande quantidade de raios UV (uma das características do vôlei de praia) e 

sabe-se que tal exposição está diretamente relacionada à produção de ROS (. 

Ray et al.; (2012) cita que proteínas pró-apoptóticas, envolvidas na produção de 
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ROS na mitocôndria, levam a dano mitocondrial e apoptose sob condições de 

estresse oxidativo ou exposição aos raios UV.  

Ao analisar os biomarcadores convencionais, observou-se maior 

sensibilidade para alterações no sexo feminino, uma vez que neste grupo houve 

alteração significativa dos seguintes parâmetros: CK, creatinina, LDH, ferro 

sérico, lactato e troponina. Por outro lado, o grupo masculino apresentou 

diferenças estatisticamente significativas apenas em valores de CK e Troponina, 

quando comparados pré e pós jogo. Diante de tal achado, pode-se inferir que o 

grupo masculino demonstra melhores adaptações e menos sensibilidade a 

alterações nos parâmetros bioquímicos frente às demandas do esporte. 

Para Wahl et al., (2021) biomarcadores são parâmetros atrativos para 

quantificar o estresse e a fadiga induzidos pelo exercício em diferentes tecidos, 

pois cada biomarcador tem uma clara ligação fisiológica com o tecido 

estressado. Oliveira et al., (2012) explica que ao estudar a carga interna de 

diferentes tecidos, portanto, é importante analisar todo um conjunto de 

marcadores sanguíneos. As alterações nos biomarcadores sanguíneos em 

atletas de vôlei de praia podem refletir uma série de adaptações fisiológicas e 

demandas específicas associadas a esse esporte (SIQUEIRA et al., 2021). 

 

Os resultados deste estudo mostram diferença significativa nos valores de 

creatinina pré e pós-jogos apenas em atletas do sexo feminino. Um estudo 

realizado com atletas de elite de diversos esportes por Díaz-Martínez et al., 

(2022) mostrou que a creatinina é uma variável bastante estável em atletas, mas 

sua concentração pode diferir daquelas de pessoas sedentárias e, às vezes, 

entre esportes. As concentrações de creatinina sérica encontradas em atletas 

profissionais podem variar de acordo com sua modalidade, a carga de 

treinamento, o metabolismo aeróbio/anaeróbio, a duração de suas competições 

e em diferentes estágios de uma temporada competitiva nos mesmos atletas. As 

diferenças entre as modalidades esportivas podem estar ligadas ao IMC. Os 

autores encontraram uma correlação entre creatinina e IMC no grupo geral de 

atletas estudados. Além disso, observaram menores valores médios de 

creatinina sérica em esquiadores e ciclistas profissionais de cross-country em 
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comparação com controles saudáveis sedentários do sexo masculino (DÍAZ-

MARTÍNEZ ET AL., 2022).  

 

O suplemento de creatina tem sido amplamente utilizado pelos atletas para 

melhorar o desempenho atlético. Descobertas indicam que este suplemento tem 

um importante efeito terapêutico em muitas doenças caracterizadas por atrofia, 

fraqueza muscular e doenças metabólicas (músculos, ossos, pulmão e cérebro 

(MARESE et al., 2019; MELO et al., 2016; SILVA & LINARTEVICHI, 2021). Não 

há qualquer evidência específica na literatura de que a creatina possa ter 

quaisquer sinais de riscos à saúde ou efeitos colaterais óbvios para pessoas 

saudáveis (STABILE et al., 2017) Contudo, sabe-se que ela pode alterar valores 

de creatinina (por ser um metabólito desidratado de creatina). Portanto, o uso de 

suplementos nutricionais de creatina pode elevar temporariamente os níveis de 

creatinina sérica, associado a uma dieta rica em proteínas (BALDIN et al, 2021). 

Um achado interessante do presente estudo acerca da desidrogenase 

láctica (LDH) está no fato de verificarmos diferenças significativas entre pré e 

pós jogo apenas no sexo feminino. Contudo, uma relação entre LDH e 

quantidade de ataques e saques (estresse mecânico) foi demonstrada somente 

nos atletas do sexo masculino. A LDH é uma enzima que desempenha um papel 

na produção de energia durante o exercício e reflete dano muscular (TOKINOYA 

et al., 2020). Em atletas de vôlei de praia, especialmente durante momentos de 

intensidade elevada, os níveis de LDH podem temporariamente aumentar devido 

à maior demanda energética. Isso é uma resposta adaptativa normal ao esforço 

físico (CALLEGARI et al., 2017). 

No caso do ferro sérico, o presente estudo observou diferenças estatísticas 

entre pré e pós-jogos apenas no grupo feminino. Vale ressaltar que, os níveis de 

ferro sérico podem variar amplamente dependendo da dieta e da suplementação 

de ferro (MACEDO E MARTINS, 2018). Bezerra et al., (2016) explicam que a 

hemoglobina é uma proteína que transporta oxigênio no sangue e está 

relacionada aos níveis de ferro sérico. Ela pode variar em atletas, com alguns 

apresentando valores ligeiramente mais altos devido à adaptação ao 

treinamento. Os mesmos autores verificaram, ao avaliarem atletas de futebol, 

uma pequena redução na hemoglobina pós jogo, justificada pela hemodiluição e 

estresse mecânico que acentuam a hemólise. Os índices de ferro, íon essencial 
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para síntese de hemoglobina e transporte de oxigênio, se manteve sem diferença 

significativa no estudo destes autores.  

Além da formação de hemoglobina e anemia, o ferro é um micronutriente 

essencial que desempenha um papel central em processos associados ao 

desempenho atlético, como transporte de oxigênio, produção de energia e 

divisão celular. A deficiência de ferro pode influenciar negativamente o 

desempenho atlético, especialmente em mulheres, que são mais propensas à 

deficiência de ferro (PETKUS et al., 2017). Estes achados corroboram com o 

estudo de Sim M. et al., (2019), os quais verificaram uma diminuição significativa 

no limite inferior do valor do ferro sérico basal em atletas do sexo feminino.  

 

Macedo e Martins (2018) citam que um dos principais indicadores 

bioquímicos de estresse oxidativo é a CK. Entretanto, neste presente estudo não 

foi encontrada uma relação entre CK e ROS (dados não mostrados). Contudo, 

evidenciamos diferenças estatisticamente significantes entre pré e pós-jogos em 

ambos os sexos. A CK é uma enzima, encontrada predominantemente nos 

músculos e que atua na produção de energia transformando a creatina fosfato 

(ou fosfocreatina) em creatina mais uma molécula de fosfato que se unirá à 

adenosina-difosfato (ADP), passando a ser ATP. Portanto, a CK está envolvida 

com a manutenção do suprimento de energia. Por outro lado, a CK é liberada na 

circulação quando ocorrem lesões musculares, neste caso, estando presente no 

sangue e na urina. Estudos recentes avaliaram este indicador e todos 

encontraram associação linear da intensidade de treinamento com o aumento 

dos níveis deste marcador bioquímico, o que corrobora com os achados deste 

estudo (ARAKAWA et al., 2016; SUSTA et al., 2017; VIRIBAY et al., 2020). 

Um estudo realizado com jogadores de futebol observou que, níveis mais 

altos de CK são tipicamente observados juntamente com o aumento do número 

de partidas disputadas. Sobre esse assunto, Garcia-Romero-Perez et al., (2021) 

mostraram que jogos em dias consecutivos induziram um aumento maior nos 

níveis sanguíneos de CK o que foi sugestivo de acúmulo de dano muscular 

(CHOU et al., 2021). Notavelmente, embora aumentos nos níveis de CK pós-

jogo tenham sido relatados em jogadoras de futebol feminino de elite (GRAVINA 

et al., 2011; CHOU et al., 2021), jogadores do sexo masculino podem apresentar 

maiores aumentos de CK em comparação com jogadoras após jogos de futebol, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10126523/#B56
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10126523/#B103
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10126523/#B103
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10126523/#B56
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provavelmente devido ao potencial papel protetor dos estrogênios nas 

membranas celulares musculares (SOUGLIS et al., 2018).  

Níveis elevados de homocisteína (HCY) estão associados a um risco 

aumentado de doenças cardiovasculares (KAPLAN et al., 2020). Os mesmos 

autores sugerem uma relação entre o aumento da HCY e produção de ROS. No 

entanto, o presente estudo mostra não haver relação entre estes dois 

marcadores nos atletas avaliados. Tanto o exercício agudo quanto o de longa 

duração podem ter efeitos moduladores sobre as concentrações de 

homocisteína. O exercício extenuante agudo pode acelerar o catabolismo 

proteico no pool de aminoácidos musculares, o que também pode aumentar a 

formação de homocisteína; entretanto, o efeito do exercício crônico é mais 

variável e estudos recentes são inconclusivos (MAROTO-SÁNCHEZ et al., 

2016). Em estudos prévios, a aptidão cardiorrespiratória associou-se 

inversamente com a concentração de homocisteína em mulheres, mas não 

houve tal associação em homens adultos, e essa diferença foi atribuída a 

diferenças na taxa de metilação de homocisteína e nos níveis de estrogênio 

(DUYULER, 2019).  

Mensurar lactato sanguíneo é uma conduta amplamente utilizada por 

diversos treinadores. No entanto, este estudo apresenta que somente no sexo 

feminino tivemos diferenças significativas entre pré e pós-jogos. O ácido lático é 

produzido durante o exercício anaeróbico intenso, como resultado de 

movimentos explosivos. Os níveis de lactato podem aumentar durante o jogo do 

vôlei de praia. Arkaçesme et al., (2022) avaliaram os níveis sanguíneos de 

lactato em jovens jogadores de voleibol indoor mostrando significativo aumento 

ao final de cada jogo em comparação com o pré-jogo. Porém, em nosso estudo 

os valores pós-jogo se mostraram menor que no pré-jogo. Mavroudi et al., (2023) 

ao estudarem atletas de natação verificaram que para se ter uma medida precisa 

de lactato sanguíneo pós-exercício, a coleta deve ser precoce, cerca de 1 minuto 

pós treino. Tal fato nos mostra que, o tempo de coleta pós-jogo é fator 

determinante quando se trata da medida de lactato, um marcador utilizado com 

frequência e que pode não apresentar dados precisos em relação à realidade 

dos atletas. 

O presente estudo mostra que a PCR não apresentou diferenças 

significativas ao comparar pré e pós-jogos, demonstrando mais uma vez que 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10126523/#B254
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alguns marcadores convencionais utilizados como parâmetro de avaliação de 

atletas podem não fornecer dados exatos. Os dados apresentados na literatura 

não corroboram com nossos achados. A PCR é uma proteína produzida pelo 

fígado em resposta a processos inflamatórios no corpo. A sua concentração no 

sangue aumenta em resposta a diversas condições, incluindo infecções, 

inflamações e lesões. Portanto, níveis elevados de PCR geralmente indicam a 

presença de inflamação no organismo (SOUSA et al., 2021). 

No que diz respeito à relação entre o vôlei de praia e PCR, a situação pode 

ser complexa e variar dependendo de diferentes fatores, incluindo a intensidade, 

duração e frequência do exercício, bem como o estado de saúde do indivíduo 

(FERNANDES et al., 2017a). Exercícios físicos intensos e extenuantes podem 

causar um aumento temporário nos níveis de PCR. Esse aumento é considerado 

uma resposta natural do corpo ao estresse físico, podendo ser parte do processo 

de reparação e adaptação do corpo ao exercício. No entanto, esses aumentos 

costumam ser temporários e podem retornar aos níveis normais após o período 

de recuperação pós-exercício. Exercícios físicos regulares e moderados são 

frequentemente associados a uma redução nos níveis de PCR em longo prazo 

(CARLING et al., 2015). O exercício regular pode ter efeitos anti-inflamatórios, 

reduzindo a inflamação crônica no organismo. Isso pode resultar na diminuição 

dos níveis de PCR, indicando um menor estado inflamatório no corpo 

(PUNCHARD; WHELAN; ADCOCK, 2004). 

O monitoramento de variáveis relacionadas ao processo de recuperação 

do tecido muscular, como a PCR pode contribuir com a compreensão do estado 

físico-fisiológico dos atletas entre jogos (FERNANDES et al., 2017a; ISPIRLIDIS 

et al., 2008; MOHR et al., 2016). Especialmente em jogos consecutivos, esse 

monitoramento deve ser constante para aumentar a robustez dos programas de 

prevenção de lesões (GÓMEZ-CARMONA et al., 2020), pois nesses períodos as 

probabilidades de lesões são maiores (BENGTSSON; EKSTRAND; 

HAGGLUND, 2013; CARLING et al., 2015).  

É possível que as respostas da PCR sejam acentuadas em uma sequência 

de jogos consecutivos, em função de danos musculares e das magnitudes-
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durações de processos inflamatórios, aliados ao curto intervalo entre os jogos. 

Assim, torna-se relevante avaliar o comportamento dessas variáveis em um 

decurso temporal estendido após os jogos, a fim de verificar se uma sequência 

de jogos consecutivos aumentaria o tempo necessário para retornar a níveis 

similares ao basal, que poderia ser considerado um indicativo de 

restabelecimento da homeostase do tecido muscular (PUNCHARD; WHELAN; 

ADCOCK, 2004).  

O cortisol é um hormônio esteroidal essencial produzido pelas glândulas 

suprarrenais em resposta ao estresse. Em relação ao exercício físico, o cortisol 

desempenha um papel crucial no corpo durante a atividade física e na 

recuperação pós-exercício. Durante o exercício, os níveis de cortisol tendem a 

aumentar como parte da resposta do corpo ao estresse físico. A intensidade, 

duração e tipo de exercício podem afetar a magnitude desse aumento 

(CASTILLO et al., 2023). 

O aumento do cortisol ajuda a mobilizar energia, promove o metabolismo 

de glicose e atua na regulação do sistema imunológico para lidar com o estresse 

induzido pelo exercício (SAID et al., 2022). Ele desempenha um papel 

fundamental na regulação do metabolismo energético, ajudando a liberar glicose 

para fornecer energia aos músculos durante o exercício (NTOVAS et al., 2022). 

Em nosso estudo, o cortisol dos atletas não apresentou diferença significativa ao 

comparar pré e pós-jogos, corroborando com os achados de Said et al., (2020) 

ao avaliarem jogadores profissionais de futebol. É essencial observar que, 

embora o cortisol seja importante para a resposta ao estresse e à regulação do 

metabolismo durante o exercício, níveis cronicamente elevados de cortisol 

podem ter efeitos adversos. O estresse crônico, tanto físico quanto emocional, 

pode levar a um desequilíbrio hormonal e a problemas de saúde, incluindo 

fadiga, supressão do sistema imunológico, distúrbios do sono e outros impactos 

negativos na saúde (HONCERIU et al., 2023). 

A troponina é uma proteína encontrada miocárdio e é amplamente utilizada 

como marcador de lesão cardíaca, especialmente em casos de infarto do 

miocárdio (EUZEBIO et al., 2020). Ela é liberada na corrente sanguínea quando 
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há danos nas células do músculo cardíaco. No contexto de atletas de vôlei de 

praia, é importante compreender que a troponina pode ser afetada por vários 

fatores, incluindo o estresse físico do treinamento intenso. No entanto, essas 

alterações não devem ser confundidas com danos cardíacos reais 

(AENGEVAEREN et al., 2020). Estudos científicos têm investigado os níveis de 

troponina em atletas após exercícios intensos, incluindo vôlei de praia. A 

pesquisa sugere que, em alguns casos, pode ocorrer um aumento temporário 

nos níveis de troponina após atividades extenuantes, mas esses níveis 

geralmente retornam ao normal em um curto período (EUZEBIO et al., 2020). 

Shave et al., (2010) avaliaram os níveis de troponina em atletas após 

exercícios intensos e não encontraram evidências de lesão cardíaca 

significativa. Já os estudos de Stavroulakis et al., (2020) observaram que o 

treinamento intenso em atletas de elite pode levar a aumentos temporários nos 

níveis de troponina, mas esses aumentos não estavam associados a eventos 

cardíacos adversos. Euzebio et al., (2020) ao avaliarem praticantes de 

caminhada não encontraram alterações neste marcador. Contudo, O’keefe et al., 

(2020) citam que atletas de ultra-maratona frequentemente apresentam 

remodelamento cardíaco anormal evidenciado por elevações na troponina e no 

peptídeo natriurético cerebral.  

Nota-se que no caso da troponina os dados são controversos, porém 

importantes para que os treinadores estejam cientes dessas variações após o 

exercício e interpretem os resultados com cautela. O aumento da troponina após 

o exercício intenso geralmente não é indicativo de um problema cardíaco, mas 

sim uma resposta normal ao estresse físico.  

Em relação à capacidade antioxidante os dados deste estudo não 

apresentaram diferenças significativas quando avaliados pré e pós-jogos (dados 

não mostrados). Não encontramos correlação entre capacidade antioxidante e 

ROS (dados não mostrados).  Os achados de Díaz-Martínez et al., (2022) 

demonstram que atletas de elite de diversos esportes e indivíduos fisicamente 

ativos apresentam uma capacidade antioxidante aumentada. Esta observação 

sugere que o treinamento regular e o estilo de vida ativo dos atletas podem 
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contribuir para um sistema antioxidante mais robusto, contudo, como cita Mrakic-

Sposta et al., (2020) pouco se sabe sobre o equilíbrio entre os efeitos pró-

oxidantes e as respostas antioxidantes relacionadas ao esporte. Sabe-se que as 

defesas antioxidantes aumentam quando a produção de ROS é aumentada.  

Uma possível explicação para esse aumento na capacidade antioxidante 

entre os atletas é a adaptação do organismo ao estresse oxidativo induzido pelo 

exercício físico. O treinamento regular e intenso pode estimular a produção de 

enzimas antioxidantes endógenas, como a superóxido dismutase (SOD) e a 

glutationa peroxidase (GPx), que desempenham papéis cruciais na eliminação 

de radicais livres e na proteção contra o dano oxidativo (KWON et al., 2019). 

Além disso, a atividade física regular está associada à redução da gordura 

corporal e ao aumento da massa muscular magra, o que pode influenciar 

positivamente a capacidade antioxidante. A gordura corporal excessiva é uma 

fonte de radicais livres, enquanto a massa muscular é metabolicamente ativa e 

pode produzir mais antioxidantes (VAN DER SCHAFT et al., 2020). 

Destaca-se que Alikhani et al., (2019), ilustraram uma melhora na 

capacidade antioxidante de jovens e idosos após 12 semanas de treinamento 

resistido. Consistente com os achados atuais, dois outros estudos também 

confirmaram os efeitos positivos do treinamento físico regular na melhora da 

atividade de enzimas antioxidantes como catalase, superóxido dismutase e 

glutationa peroxidase (BOUZID ET AL., 2014; TAKAHASHI et al., 2013). O efeito 

do treinamento combinado (aeróbio e treinamento resistido) sobre o dano 

oxidativo do DNA e propriedades antioxidantes em pessoas de meia-idade e 

idosos foi investigado por Soares et al., (2015) que indicou o papel positivo de 

um programa de exercícios aeróbicos e resistidos na melhoria da capacidade 

antioxidante. Foi demonstrado que o treinamento resistido reduz o MDA e a 

hidrogênio peroxidase, ao mesmo tempo em que aumenta a atividade da GPX e 

SOD (AMIRI et al., 2023).  

Importante observar que, embora nossos resultados não indiquem uma 

maior capacidade antioxidante nos atletas de vôlei de praia avaliados, a relação 

entre exercício físico, estresse oxidativo e saúde ainda é complexa (MRAKIC-
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SPOSTA et al., 2020). O estresse oxidativo é uma parte natural do metabolismo, 

e o equilíbrio entre antioxidantes e radicais livres é fundamental para a saúde 

geral. Portanto, uma capacidade antioxidante elevada não significa 

necessariamente que esses atletas estão isentos de riscos à saúde relacionados 

ao estresse oxidativo (VAN DER SCHAFT et al., 2020).  

Os resultados deste estudo destacam a importância do estilo de vida ativo 

e do treinamento regular na melhoria da capacidade antioxidante em atletas de 

vôlei de praia. No entanto, mais pesquisas são necessárias para compreender 

completamente as implicações clínicas dessas descobertas e como elas podem 

afetar a saúde geral desses atletas. A capacidade antioxidante é apenas um 

aspecto de um quadro mais amplo de saúde e desempenho esportivo, e seu 

papel exato ainda está sendo explorado. 

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A vantagem competitiva é um fator importante quando se fala em 

monitoramento de atletas, entretanto, não é interessante ignorar aspectos da 

saúde, uma vez que isto pode interferir no tempo de vida útil do atleta no esporte. 

Registrar e monitorar a intensidade do treinamento tornou-se uma ferramenta 

importante para treinadores. Paralelamente a essa preocupação e aos avanços 

tecnológicos, diversas ferramentas de monitoramento biológico ou fisiológico são 

utilizadas para identificar as respostas dos atletas às demandas de treinamento, 

fadiga, taxas de recuperação e risco de lesão. 

É importante observar que as alterações nos biomarcadores podem variar 

amplamente entre os atletas, dependendo da intensidade do treinamento, da 

dieta, da hidratação e das características individuais. Além disso, nem todas as 

alterações são prejudiciais. Muitas vezes, essas adaptações fazem parte do 

processo natural de melhoria do desempenho esportivo.  

Trazemos resultados inovadores para o vôlei de praia, os quais podem se 

estender a outros desportos. Destacamos ainda a necessidade da continuidade 

de pesquisas verificando a significância dos biomarcadores na avaliação atlética, 

tanto em atletas profissionais quanto em amadores. As informações e achados 
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deste estudo podem ser úteis para orientar o processo de acompanhamento e 

preparação de treinadores e preparadores físicos. Tais resultados podem ser 

utilizados como referência para o monitoramento de atletas, sendo de suma 

importância considerar as diferenças resultantes de cada esporte e que pode 

resultar nos mais variados desfechos. 
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ANEXO 2 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 
 

“Estresse mecânico e oxidativo: explorando a relação entre parâmetros físicos e 

marcadores bioquímicos em atletas profissionais de vôlei de praia” 

 
Responsável pela pesquisa: Hélvio de Oliveira Affonso 

“Universidade Vila Velha” 
 

Este documento que você está lendo é chamado de Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido (TCLE). Ele contém explicações sobre o estudo que você 
está sendo convidado a participar. Antes de decidir se deseja participar (de livre 
e espontânea vontade) você deverá ler e compreender todo o conteúdo. Ao final, 
caso decida participar, você será solicitado a assiná-lo e receberá uma via do 
mesmo. Antes de assinar faça perguntas sobre tudo o que não tiver entendido 
bem. A equipe deste estudo responderá às suas perguntas a qualquer momento 
(antes, durante e após o estudo).  Sua participação é voluntária, o que significa 
que você poderá desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento, sem 
que isso lhe traga nenhum prejuízo ou penalidade, bastando para isso entrar em 
contato com um dos pesquisadores responsáveis.  

Essa pesquisa procura identificar dados biomoleculares que possam 
fundamentar os staffs (equipe multidisciplinar) possibilitando maior segurança na 
distribuição das cargas de treinamento assim como da recuperação. Tais ações 
resultantes e direcionadas pelo monitoramento e controle do efeito da CIT (carga 
interna de treinamento) no organismo dos atletas, esportistas, assim como do 
grupo especial, serão realizadas por meio de análise de Biomarcadores de 
estresse oxidativo em citometria de fluxo.  
Apesar de atualmente existirem diversos recursos de avaliação e controle para 
sistemas contemporâneos, individualizados, ainda há uma lacuna que pode ser 
preenchida na área do biomonitoramento dos desportistas por meio das 
avaliações biomoleculares, visando individualizar a prescrição, potencializar a 
performance, monitorar e explorar com segurança a reserva atual de adaptação, 
otimizando assim as análises das repercussões geradas pelos treinamentos pré-
estabelecidos. 
Caso decida aceitar o convite, você será submetido (a) ao (s) seguinte (s) 
procedimentos: Coletas sanguíneas em laboratório e em campo (sangue 
capilar), testes de força e potência em campo por dinamometria digital e ainda 
teses de cognição também em campo, durante treinamentos e ou competições. 

Os riscos envolvidos com sua participação são: Durante a coleta de sangue, 
podem ocorrer hematomas e vasculite no local da punção para coleta; infecções, 
mal subido ou desmaios; durante os testes de força podem ocorrer contraturas 
e desconfortos musculares, e durante os testes de cognição podem ocorrer 
constrangimentos durante as coletas de dados. Estes riscos serão minimizados 
através das seguintes providências: coletas em locais apropriados, laboratórios 
credenciados e liberados para funcionamento pelos órgãos de fiscalização e, 
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que cumpram os protocolos de segurança para evitar infecção, aplicação de gelo 
no local da punção para o caso de vasculites e ou hematomas, em caso de 
tonturas colocar a cabeça entre as pernas e fazer uma leve pressão contrária 
para normalizar a circulação geral; aquecimento adequado e aprendizado prévio 
dos testes de força para evitar contraturas e desconfortos.  

Para a excepcionalidade e necessidade especial de indenização de algum 
participante, esta estará a cargo do pesquisador responsável.  

Caso esse procedimento possa gerar algum tipo de constrangimento você não 
precisa realizá-lo.  

Você terá os seguintes benefícios ao participar da pesquisa: informações 
relevantes para revisão da atual forma de periodização de treinamentos; 
controle, ou eliminação dos impactos possíveis erros de prescrições atuais 
totalmente intuitivas; treinamentos com base em individualidade biológica e 
feedback de informações a partir das variações bioquímicas e celulares 
identificadas durante a pesquisa; maior segurança na distribuição das cargas de 
treinamento assim como a maximização da sua recuperação. 
Sua participação poderá ajudar no maior conhecimento sobre as ciências do 
treinamento de alta performance e aplicação do monitoramento e controle para 
atletas de alta performance e esportistas de várias modalidades esportivas. 
Todas as informações obtidas serão sigilosas. O material com as suas 
informações (gravações, entrevistas, entre outras possíveis ferramentas 
utilizadas nos testes de cognição) ficará guardado em local seguro sob a 
responsabilidade do professor Helvio de Oliveira Affonso, com a garantia de 
manutenção do sigilo e confidencialidade e que será destruído após a pesquisa. 
A divulgação dos resultados será feita de forma a não identificar os voluntários. 
Os resultados deste trabalho poderão ser apresentados em encontros ou 
revistas científicas, entretanto, ele mostrará apenas os resultados obtidos como 
um todo, sem revelar seu nome, instituição a qual pertence ou qualquer 
informação que esteja relacionada com sua privacidade. 

Conforme previsto pelas normas brasileiras de pesquisa com a participação de 
seres humanos você não receberá nenhum tipo de compensação financeira pela 
sua participação neste estudo. Se você tiver algum gasto que seja devido à sua 
participação na pesquisa, você será ressarcido, caso solicite. Em qualquer 
momento, se você sofrer algum dano comprovadamente decorrente desta 
pesquisa, você terá direito a indenização. 

Você ficará com uma via deste Termo e toda a dúvida que você tiver a respeito 
desta pesquisa, poderá perguntar diretamente para Helvio de Oliveira Affonso, 
celular número (27) 99836-6444 e e-mail helvio@appto.com.br. 
Dúvidas sobre a pesquisa envolvendo princípios éticos poderão ser 
questionadas ao Comitê de Ética em Pesquisa da UVV localizado Prédio da 
Reitoria no subsolo: na Rua Comissário José Dantas de Melo, nº 21, Boa Vista, 
Vila Velha-ES, CEP: 29.102-770, Tel.: (27) 3421-2063, E-mail: 
cep.uvv@gmail.com. Horário de funcionamento: 2ª a 5ª 07:00 as 17:00 e 6ª feira 
- 07:00 as 16:00. Secretária: Sirlene Gomes Neves. Reclamações e/ou 
insatisfações relacionadas à participação do paciente na pesquisa poderão ser 
comunicadas por escrito à Secretaria do CEP/UVV, desde que os reclamantes 
se identifiquem, sendo que o seu nome será mantido em anonimato. 
 

Consentimento Livre e Esclarecido 

mailto:cep.uvv@gmail.com
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Declaro que fui, devidamente, informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a 

pesquisa “Estresse mecânico e oxidativo: explorando a relação entre parâmetros 

físicos e marcadores bioquímicos em atletas profissionais de vôlei de praia”, dos 

procedimentos nela envolvidos, assim como dos possíveis riscos e benefícios 

decorrentes de minha participação. Foi-me garantido que posso retirar meu 

consentimento a qualquer momento, sem que isso me traga prejuízo ou penalidade. 

 

 

Participante (Paciente ou Responsável): (assinatura, nome e CPF) 
 

 

 

Helvio de Oliveira Affonso - CPF 61290157634 
Pesquisador responsável 
 
 
 
 

 


