UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGCAO E INOVAGCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO FiSICA
MESTRADO ACADEMICO

ASSOCIACAO DO POLIMORFISMO DA TITINA E COLAGENO NOS
SALTOS VERTICAIS AGACHADO E COM CONTRAMOVIMENTO EM
ATLETAS DA SUPERLIGA FEMININA

LUCENIR MARTINS DE MELO

ORIENTADOR: Prof. Dr. MARIO NORBERTO SEVILIO DE OLIVEIRA JUNIOR

SAO LUIiS
2019



LUCENIR MARTINS DE MELO

ASSOCIACAO DO POLIMORFISMO DA TITINA E COLAGENO NOS
SALTOS VERTICAIS AGACHADO E COM CONTRAMOVIMENTO EM
ATLETAS DA SUPERLIGA FEMININA

Dissertagao apresentada ao Programa de Pés-Graduagao em Educagéo Fisica
da Universidade Federal do Maranhdo, para Defesa e obtengado do Titulo de
Mestre em Educagéo Fisica.

Area de Concentragdo: Biodinamica do Movimento Humano.
Linha de Pesquisa: Atividade Fisica relacionada a Saude Humana.

Orientador: Prof. Dr. Mario Norberto Sevilio de Oliveira Junior.

Sao Luis
2019



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Nucleo Integrado de Bibliotecas/UFMA

MARTINS DE MELO, LUCENIR.

ASSOCIACAO DO POLIMORFISMO DA TITINA E COLAGENO NOS
SALTOS VERTICAIS AGACHADO E COM CONTRAMOVIMENTO EM ATLETAS
DA SUPERLIGA FEMININA / LUCENIR MARTINS DE MELO. — 2019.

93 p.

Coorientador(a): Christiano Eduardo Veneroso.

Orientador (a) : MARIO NORBERTO SEVILIO DE OLIVEIRA
JUNIOR.

Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pdés—graduacgdo em
Educacgdo Fisica/ccbs, Universidade Federal do Maranhéo,
SAO LUIS, 2019.

1. Alelo. 2. Colageno. 3. Gendétipo. 4.
Polimorfismo. 5. Voleibol. I. SEVILIO DE OLIVEIRA
JUNIOR, MARIO NORBERTO. II. Veneroso, Christiano Eduardo.
III. Titulo.




LUCENIR MARTINS DE MELO

ASSOCIACAO DO POLIMORFISMO DA TITINA E COLAGENO NOS
SALTOS VERTICAIS AGACHADO E COM CONTRAMOVIMENTO EM
ATLETAS DA SUPERLIGA FEMININA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduacao em Educacéao Fisica
da Universidade Federal do Maranhao, para Defesa para a obtencao do Titulo
de Mestre em Educacéo Fisica.

A Banca Examinadora de Defesa da Dissertacdo de Mestrado apresentada em
sessao publica, considerou o candidato aprovado em: / /

Prof. Dr. Mario Norberto Sevilio de Oliveira Junior (Orientador)
Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Christiano Eduardo Veneroso (Co-Orientador)
Universidade Federal do Maranhao

Prof.2. Dr2. Flavia Castelo Branco Vidal (examinador externo)
Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Almir Vieira Dibai Filho (examinador interno)
Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Carlos Amorim (examinador interno)
Universidade Federal do Maranhao

Sao Luis
2019



Dedico esse trabalho a meu querido
esposo Edvan Martins dos Santos
(in memoriam).

Foi por vocé que cheguei a Séo Luis
e tive acesso a este programa de
estudo.

Obrigada por ter me apoiado em
todas as fases de preparagéo e
selecao.

Apesar de ter partido no meio do
curso, sei que nao gostaria que eu
desistisse.

Sinto sua presenca todos os dias.
Essa conquista é dedicada a vocé.
(Saudades Eternas!)

Muito obrigada, “Peramore”.



AGRADECIMENTOS

A Deus

Elevo os meus olhos para os montes; de onde me vem o socorro? O
meu socorro vem do Senhor, que fez os céus e a terra. (Salmos 121; 1-2).

A Universidade

Por possibilitar meu sonho!!! Obrigada UFMA.

Ao Prof. Dr. Mario Norberto Sevilio de Oliveira Junior

Meu querido orientador Professor Doutor que me escolheu para ser sua
orientanda. Aprendi que sempre é possivel fazer melhor independente do
tempo e da idade. Aprendi a estudar e a valorizar pequenas conquistas no dia
a dia. Aprendi amar ainda mais a Educacado Fisica e tudo que a envolve,
aprendi que limites acabam sendo impostos por nés mesmos.

Aos professores

Prof. Dr. Christiano Eduardo Veneroso; Prof. Dr. Christian Emmanuel
Torres Cabido; Prof. Dr. Emerson Silami Garcia, por toda paciéncia
disponibilidade em responder meus questionamentos (que nao foram poucos).

Ao Genes

O melhor e mais completo grupo de estudos da UFMA, onde vivi
grandes experiéncias e aprendizados incontaveis. Vou levar pra sempre 0s
grandes ensinamentos passados por grandes mestres.

A Familia Melo

Gabriela (mae), Célio, Saulo, Rosenir (irmaos), que mesmo longe

sempre acreditaram em mim e sempre com palavras de conforto e incentivo.



Ao amigo Franck Ronyelle De Sousa Lima

Na dificuldade que descobri que vocé existia. Obrigada amigo. O que
seria de mim nesta longa e dolorosa caminhada sem vocé? Que vocé tenha em
dobro tudo que me ofereceu e me dedicou. Tenho orgulho de ser sua amiga.

Ao amigo Anténio Woodson Maciel

Obrigada por segurar minha mé&o e caminhar comigo mesmo quando as
coisas ndo estavam bem pra vocé. Foram muitas as risadas, inimeros planos e
longas horas de estudo.

A amiga Joseana Brasil

Grande companheira nas descobertas que o mestrado nos ofereceu.
Obrigada por toda paciéncia comigo.

12 Turma do Mestrado PPGEF

Pela inspiragao e incentivo.

22 Turma do Mestrado PPGEF

Aos amigos de turma pelos momentos de descontracao e risadas e toda
contribuicdo ao longo destes 2 anos de curso. Com certeza nosso encontro nao
foi por acaso...

A meu esposo Edvan Martins dos Santos (in memorian):

Por sempre entender quando eu abria mao de um passeio para

estudar... Obrigada.



RESUMO

Objetivo: Determinar e associar os polimorfismos da titina e do colageno com o
desempenho nos saltos verticais em atletas profissionais da superliga feminina no
Brasil. Material e Métodos: Foram avaliadas 144 atletas profissionais da
superliga temporada 2017/2018, e 80 nao atletas. Todas foram genotipadas para
o polimorfismo do gene COL1A1 do colageno (rs 1800012) tipo | (GG; GT; TT), e
do gene TTN (rs 10497520) da titina (CC; CT; TT). Foram coletados material
genético através do esfregaco bucal e coletado de saltos verticais agachado e
com contramovimento. Para verificacdo da normalidade das variaveis continuas
foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. Foi utilizado o Z escore para a
padronizagdo dos dados que ndo seguiam a curva da normalidade. As variaveis
continuas foram representadas por média e desvio padrdo. As variaveis
categoricas foram representadas por frequéncia absoluta (n) e percentual (%). O
teste de General Linear Model (GLM) univariado foi utilizado para a comparacao
dos dados continuos entre os grupos. O teste do Qui Quadrado de Pearson (X?)/
teste de Fisher foram utilizado para comparagcado das varidveis categoéricas. O
nivel de significancia a ser considerado foi de a < 0.05. Resultados: Avaliado a
frequéncia de titina no grupo atleta encontramos 11% da amostra com o alelo TT,
50.7% com o alelo CT e 38.4% com o alelo CC, enquanto que no colageno
encontramos no grupo atleta 77.3% desta amostra com o alelo GG, 17% com o
alelo GT e 5.3% possuem o alelo TT.Com relacdo ao SV agachado e com
contramovimento o grupo de atletas apresentou diferenca significativa com
relacdo as ndo atletas. Ambos os grupos apresentaram maior desempenho no SV
com contramovimento com relacdo ao SV agachado. Para o genétipo COL1A1 o
grupo de atletas e nao atletas o SV com contramovimento foi superior tanto no
grupo GG quanto no grupo GT, mas ndo apresentou diferenga significativa no
desempenho em relagdo aos saltos e grupos avaliados. Em todos os gendétipos da
titina as atletas apresentaram desempenho superior nos SV com relacdo as nao
atletas e nao apresentaram diferenca no desempenho em relacdo aos saltos ou
grupos avaliados. Com relacédo as posicées que jogam tanta o COL1A1 quanto
TTN nao apresentaram diferencga significativa relacionadas as diferentes posigoes
do jogo. Discussao: Os resultados demonstraram que nao houve influéncia
significativamente comprovada dos gendétipos no desempenho dos saltos
agachados e com contramovimento nos grupos avaliados, todavia os resultados
demonstraram uma tendéncia de individuos que apresentam o alelo G do gene
COL1A1 a apresentar um menor desempenho nos saltos em relagao a individuos
que apresentam o alelo T deste gene. Além disso, para o gene TTN em individuos
que apresenta o alelo C tendénciam a desempenhar melhor os saltos agachado e
contramovimento em relagao a individuos que apresentam o gene T. Conclusao:
O grupo de atletas apresenta diferenca nos SV agachado e com contramovimento
com relacdo ao grupo de nao atletas, e ao observar o desempenho dos saltos
entre os genotipos, a diferenca ocorreu entre os alelos TT e GT / TT e GG
(p<0,001) no grupo atleta.

Palavras-chave: Polimorfismo. Colageno. Alelo. Voleibol. Genétipo.



ABSTRACT

Objective: To determine and correlate Titin and Collagen polymorphisms with
vertical jump performance in professional female superleague athletes in Brazil.
Material and Methods: One hundred and forty-four professional athletes from
the 2017/2018 super league season and 80 non-athletes were evaluated. All
were genotyped for the polymorphism of the collagen (rs 1800012) type | gene
(GG; GT; TT), and the titin TTN (rs 10497520) gene (CC; CT; TT). Genetic
material was collected through the oral smear and collected from crouching and
countermoving vertical jumps. To verify the normality of continuous variables,
the Kolmogorov-Smirnov test was used. The Z score was used to standardize
data that did not follow the normality curve. Continuous variables were
represented by mean and standard deviation. Categorical variables were
represented by absolute frequency (n) and percentage (%). The univariate
General Linear Model (GLM) test was used to compare continuous data
between groups. Pearson's chi-square test (X?) / Fisher's test were used to
compare categorical variables. The level of significance to be considered was a
< 0.05. Results: Evaluated the titin frequency in the athlete group we found
11% of the sample with TT allele, 50.7% with CT allele and 38.4% with CC
allele, while in collagen we found 77.3% of this sample with GG allele. , 17%
with the GT allele and 5.3% have the TT allele. Regarding the crouching SV
and countermovement, the group of athletes presented significant difference in
relation to non-athletes. Both groups showed higher performance in
countermovemental VS than in the squat SV. For the COL1A1 genotype, the
group of athletes and non-athletes, the counter-moving SV was superior in both
GG and GT groups, but did not present significant difference in performance in
relation to the jumps and groups evaluated. In all titin genotypes the athletes
presented superior performance in the VS compared to the non-athletes and
showed no difference in the performance in relation to the jumps or groups
evaluated. Regarding the positions that play both COL1A1 and TTN showed no
significant difference related to the different positions of the game. Discussion:
The results showed that there was no significantly proven influence of
genotypes on the performance of squat and countermoving jumps in the
evaluated groups, however the results showed a tendency of individuals
presenting the COL1A1 G allele to show a lower jumps performance in relation
to to individuals with the T allele of this gene. In addition, for the TTN gene in
individuals with the C allele, they tend to perform squat and countermovement
jumps better than individuals who have the T gene. Conclusion: The group of
athletes presents difference in the crouching and counter-moving VS compared
to the group of non-athletes, and when observing the performance of the jumps
between the genotypes, the difference occurred between the TT and GT / TT
and GG alleles (p <0.001) in the group. athlete group.

Keywords: Polymorphism. Collagen. Allele. Volleyball. Genotype.
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1 INTRODUCAO

O Voleibol teve origem nos Estados Unidos da América em 1895, na
cidade de Holyoke, Massachusetts, com o nome de Minonette. Seu idealizador
foi o diretor de Educagéao Fisica da Associacao Crista de Mogos (ACM) local,
William George Morgan (Super Liga, 2018). O surgimento do esporte ocorreu
diante da necessidade de motivagdo dos associados - 0s exercicios
calisténicos nao eram suficientemente apraziveis - da faixa etaria
compreendida entre 40 e 50 anos - conhecidos como “homens de negocios”.
Também foi considerado a improvisagdo de uma atividade mais suave, que
fosse desenvolvida na forma de um jogo de quadra, porém sem o contato fisico
do Basquetebol (Marchi Junior, 2001).

Como pratica esportiva € de grande alcance e aceitacao por parte da
populagéo brasileira, considerado como o segundo esporte nacional, perdendo
apenas para o futebol na preferéncia nacional (Super Liga, 2018).

Desta forma o voleibol brasileiro estd configurado como uma das
maiores poténcias da modalidade no mundo, e nas ultimas décadas foram 4
finais olimpicas no masculino com duas medalhas de prata e duas de ouro, e
no feminino foram 3 finais olimpicas, sendo um bronze e duas medalhas de
ouro, além de diversas conquistas em ligas e campeonatos mundiais.
Corroborando com (Brunoro, 1987; Lerbach, Lima, 1998; Bizzocchi, 2000;
Valporto, 2007; Vlastuin, Almeida, Marchi Juanior, 2008). Queiroga (2007, p. 15)
ressalta que: “Por fim, a melhoria das condi¢des de treino e jogo, os resultados
desportivos, o profissionalismo e ainda a formac¢ao de uma escola brasileira de

voleibol tem feito do Brasil um pais em exceléncia neste desporto”.
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O reflexo de tais conquistas pode ser observado no crescimento da

principal competicdo de voleibol no Brasil: a Superliga. Realizada em 3
divisdes, € representada por 12 equipes masculina e 12 feminina na série A,
seguida da série B com 8 equipes masculina e 8 feminina e ainda a série C que
teve na Ultima edigdo 7 equipes masculina e 12 feminina (Federation
Internationale de Volleyball, 2019).

No cenario internacional no ranking “top 30” a selec¢ao principal do Brasil
ocupa o 1° lugar com a equipe masculina somando 315 pontos e a 42
colocacdo com a equipe feminina somando 200 pontos e, com relacdo aos
clubes em mundiais a equipe masculina de Belo Horizonte - MG, SADA
CRUZEIRO ocupa o 2° lugar no ranking somando 3 medalhas de ouro, 1 de
prata e 1 de bronze enquanto que no feminino a equipe da cidade de Osasco -
SP, OSASCO AUDAX, ocupa a 32 colocagao com 1 medalha de ouro, 2 pratas
e 1 bronze (Federation Internationale de Volleyball, 2019).

Para alcancar tantos resultados significativos a busca da perfeigao
esportiva e de movimentos especificos para o desempenho da modalidade
estdo sempre sendo estudados e pesquisados, e assim, agdes como o Salto
Vertical (SV), que faz parte das agdes motoras do Voleibol, ocupa lugar de
destaque nos treinos e na preparacao especifica de atletas neste esporte.

O salto vertical é objeto de estudo em muitos trabalhos e o desempenho,
a contribuicAo para o risco de lesbes em membros inferiores (MMIl), sua
execucao em diferentes condi¢des, quantidade e tipos de saltos em jogadoras
de voleibol e ainda o ciclo alongamento - encurtamento (CAE), sdo temas
frequentes quando se trata deste assunto (Silva e colaboradores, 2005;
Furtado, Melo, Garcia, 2006; Hespanhol e colaboradores, 2007; Sattler e

colaboradores, 2012; Carvalho e colaboradores, 2018). Outros estudos visam
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relacionar o perfil antropométrico, desempenho em saltos, ou até mesmo

programas de treinamento de diversas capacidades fisicas com melhores
resultados esportivos no voleibol (Hespanhol e colaboradores, 2007; Mourao,
Goncalves, 2008).

Dentre as alternativas para respostas eficazes para treinamentos e
performance atlética esta a genética esportiva que juntamente com o ambiente
(que envolve o descanso, alimentacdo e oportunidades) tem impacto
importante sobre as variaveis fisiologicas e, consequentemente, no
desempenho fisico de cada individuo, ja que diferengas no gendtipo e no
treinamento contribuem para as diferencas observadas em relagdo ao sucesso
esportivo (Dionisio, 2014).

Estudos mostram que a genética tem sido utilizada para auxiliar no
esporte tanto para otimizar os resultados, como no auxilio de diagnésticos de
doengas e deficiéncias em atletas (Artioli e colaboradores, 2007).

Polimorfismos de genes que codificam algumas proteinas como a a —
actina 3 (ACTNS3), localizado no cromossomo 12, posicao 1747, éxon 16
(Tucker e colaboradores, 2013; Broos e colaboradores, 2016; Magi e
colaboradores, 2016; Papadimitriou e colaboradores, 2016), e a Enzima
Conversora de Angiotensina (ECA) estdo associadas ao desempenho fisico em
atletas de diversos esportes (Coelho e colaboradores, 2018; Houweling e
colaboradores, 2018; Santos, 2018; Zaccagni e colaboradores, 2019; Koku e
colaboradores, 2019; Ben-Zaken e colaboradores, 2019). Entretanto, poucos
estudos foram realizados visando identificar o perfil genético do voleibol (Ruiz e
colaboradores, 2011). Essa identificacdo pode levar treinadores e comissdes

técnicas a preparacao de planos de treinamentos individualizados aumentando
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o potencial de desempenho fisico e prevenindo lesdes em atletas de alto

rendimento.

Seguindo o caminho de proteinas como o0 ACTN3 e ECA, o Colageno e
a Titina (TTN) despertam interesse em varias areas de estudo, como por
exemplo em cosméticos e na contracdo muscular respectivamente, e no
esporte nao tem sido diferente.

O colageno desempenha papel estrutural importante na maioria dos
tecidos e 6rgdos. E um exemplo claro do relacionamento da estrutura proteica
e a fungédo bioldgica, pois fornece resisténcia e elasticidade nas estruturas
anatémicas na qual esta presente (Silva, Penna, 2012).

A titina também conhecida como conectina, € uma proteina elastica
especifica do musculo que se estende da linha Z até a linha M em meio
sarcbmero, com uma massa molecular de 3-4 megadalton (MDa); portanto, é a
maior proteina conhecida até o momento. A titina desenvolve forga passiva de
maneira nao-linear e altamente dependente de isoformas quando esticada por
forca externa. A forga passiva da titina € o resultado de uma extensao do seu
elemento de mola na regiao da banda em |. A titina também desempenha um
papel importante como arcaboug¢o molecular para a formacao de filamentos
espessos e presumivelmente finos durante a miofibrilogénese (Fukuda e
colaboradores, 2008).

Para Hessel e Nishikawa (2017), a titina € um provavel candidato para
armazenamento de energia durante o alongamento muscular ativo,
contribuindo para o armazenamento de energia durante contragbes
excéntricas. Posthumus e colaboradores (2009) apoiam a hip6tese de que
fatores genéticos ligados ao colageno tipo | de cadeia a1 (COL1A1) estédo

associados aos riscos de ruptura de ligamento cruzado anterior (LCA).
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E com interesse em investigar o colageno e a titina e suas possiveis

colaboragbes no salto vertical de jogadoras profissionais da superliga feminina

que este estudo se justifica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar e Correlacionar os polimorfismos da Titina e do Colageno
com o desempenho nos saltos verticais em atletas profissionais da superliga

feminina do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar a frequéncia do polimorfismo Titina e Colageno em atletas
da superliga feminina no Brasil;

b) Verificar o desempenho dos saltos agachado e com contramovimento
em atletas da superliga feminina do Brasil;

c) Verificar as diferengas entre os desempenhos nos saltos agachado e
contramovimento dos diferentes gendtipos da Titina e do Colageno

em atletas da superliga feminina do Brasil;
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3 HIPOTESES

HO — Nao ha diferencas no desempenho nos saltos verticais para os
diferentes gendtipos da Titina e do Colageno em atletas da superliga feminina
do Brasil;

H1 — Ha pelo menos uma diferenca no desempenho nos saltos verticais
para os diferentes gendétipos da Titina e do Colageno em atletas da superliga

feminina do Brasil.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 VOLEIBOL

4.1.1 Aspectos gerais do voleibol

Uma partida do voleibol de alto rendimento possui duracado de 1 hora e
30 minutos a 2 horas (Chiappa, 2001), durante a pratica dessa modalidade
suas acOes sao desempenhadas pelos fundamentos (Almeida, 2010). Os
fundamentos efetuados durante o jogo de voleibol sdo compostos pelo,
levantamento (toque) (figura 1), passe/defesa (manchete) (figura 2), saque
(figuras 3a e 3b), ataque/cortada (figura 4), bloqueio (figuras 5a e 5b) (Costa e

colaboradores, 2011).

Toque
por cima-

Figura 1 - Toque
Fonte: Almeida (2010)



igur 2 - Manchete
Fonte: Almeida (2010)

Figura 3 - (A) saque por baixo; (B) saque prcma
Fonte: Almeida (2010)
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Passo a passo
do movimento
da cortada

Figura 4 - Ataque/cortada
Fonte: Almeida (2010)

5z : Bloqueio
. ofensihvo

Figura 5 - (A) Blogueio ofensivo; (B) Bloqueio defensivo
Fonte: Almeida (2010)

Para chegar ao nivel atual o caminho percorrido pela Confederacao
Brasileira de Voleibol passou por grandes transformacoes, liderancas e atitudes
que tornaram o Brasil destaque e poténcia mundial na modalidade. Para tanto
a Confederacao Brasileira de Voleibol (CBV), reestruturou suas atividades com
base na gestdo profissional, com énfase nos negécios. A partir de 1997, a

entidade formalizou a profissionalizacdo de sua gestdo, adotando um modelo
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empresarial, fundamentando sua estrutura em unidades de negdcios. Muitas

foram as mudangas feitas pela CBV, aliando ideias de marketing esportivo e
melhorando a imagem do Voleibol tanto dentro como fora do Pais, e um bom
exemplo € a superliga nacional. E com esta popularizagdo vieram novos
professores, novos técnicos e treinadores e muitos praticantes tornando a
pratica mais desafiadora e trazendo a necessidade de novos conhecimentos e
estudos sobre o esporte (Maroni e colaboradores, 2010).

A partir do inicio da década de oitenta, a Confederagéo Internacional de
Voleibol (FIVB) se fortaleceu, passando a ter mais de cento e cinquenta nagdes
filiadas, criando inUmeras competicdes internacionais, transformando o voleibol
em um dos esportes mais praticados em todo o mundo (Mezzaroba, Pires,
2011) e “A TV é hoje o veiculo mais importante para o patrocinador do esporte,

e 0s calculos por aparicdo sao muito vantajosos” (Bizzocchi, 2004, p. 10).

4.1.2 Aspectos fisicos e taticos do voleibol

A preparacgao fisica, assim como nas demais modalidades esportivas,
exerce papel fundamental no voleibol, visando o desenvolvimento das
capacidades que permitem criar condicoes favoraveis ao dominio das acdes de
jogo e a realizacdo de uma atitude competitiva mais eficaz (Lombardi e
colaboradores, 2011). Com intengao de elaborar uma modalidade com menor
esforgo fisico, o voleibol foi idealizado e introduzido na sociedade rapidamente
(Bojikian, 2003), consequentemente sofreu mudancgas cognitivas nas regras e
na dinamica do jogo destacando os aspectos fisicos (Bompa, 2005), e tendo

em vista que todos os jogadores passam pela zona de ataque (exceto o libero),
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torna-se necessario que estes conquistem planos cada vez mais elevados

(QOliveira, Nogueira, 2008).

Com a necessidade de desenvolvimento de diferentes qualidades fisicas
especificas nas variadas modalidades esportivas, no caso do voleibol o jogador
deve apresentar, fundamentalmente, poténcia e velocidade (de reagédo e
deslocamento) (Bojikian, 2003; Ribeiro, 2004), ja outros estudos mostram a
importancia dos aspectos de flexibilidade, velocidade e explosao como
indicadores para o bom desempenho na modalidade (Lombardi e
colaboradores 2011). A poténcia de membros inferiores, parece estar entre as
que mais se destacam por fazer parte do movimento do SV presente na
maioria das ac¢des do jogo (Furtado e colaboradores, 2006).

Para Elliot e Mester (2000) a flexibilidade pode ser definida como
amplitude de movimento possivel em uma ou varias articulagdes. E
desenvolvida pelo alongamento dos tecidos moles em torno de uma
articulagdo. Muitos treinadores e cientistas do esporte acreditam que o
exercicio para obter flexibilidade melhora a técnica especifica e aumenta a
poténcia do movimento. Para Bompa (2002) flexibilidade € a gama de
movimentos sobre uma articulagdo. E a capacidade de executar movimentos
com grande amplitude, e é significativa em treinamento. E afetada pela forma,
tipo e estrutura de uma articulagdo e um pré-requisito para desempenhar
habilidades com alta amplitude e facilitar ao atleta executar movimentos
rapidos. O sucesso do desempenho de tais movimentos depende da amplitude
de tais articulagbes, ou amplitude do movimento, a qual tem de ser mais alta
que aquela requerida pelo movimento.

A poténcia muscular dos membros inferiores do voleibolista é importante

para o desempenho do salto (Hakkinen, 1989) porque a impulséo se torna mais
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rapida e a altura do salto fica com maior elevagao (Tricoli, 1994). A melhora da

poténcia é fundamental para a cortada no voleibol (Smith, Roberts, Watson,
1992), embora as acdes de bloqueio (Chiappa, 2001), saque em suspensao e
outras necessitam da poténcia, € uma acao neuromuscular predominante em
todo jogo de voleibol (Teixeira, Gomes, 1998). Poténcia é o desempenho de
trabalho expressado por unidade de tempo (Bompa, 2002).

Sobre a velocidade, para Hall (2000) é a mudanga na posicao em
relacao ao tempo e poténcia segundo Barbanti (2002), é aquela forca que vem
expressa por uma agao de contracdo a mais rapida possivel, como se fosse
uma ‘explosao’, para transferir a sobrecarga a ser vencida, a maior velocidade
possivel, partindo de uma situagao de imobilidade do segmento propulsivo.

Fuster, Jerez e Ortega (1998), discutem a relacdo de desempenho no
salto a partir de variaveis antropométricas. Segundo estes autores, as mulheres
alcancam em média 66% do desempenho dos homens em testes de salto
vertical, sendo esta diferenga justificada pelo maior comprimento de tronco
destes, 0 que poderia interferir na geracao e na transferéncia de momentos
entre as articulagdes envolvidas no gesto.

Outro interessante estudo, conduzido no sentido de entender quais
variaveis apresentam maior significado na mecanica do salto vertical, sugere
que a amplitude articular do quadril, normalmente maior nas mulheres que nos
homens, poderia ndo beneficia-las na execucao do salto, contrariando a ideia
de que a flexibilidade seja sempre positiva na préatica desportiva (Lee e
colaboradores, 2016). Por sua vez, Komi e Bosco (1978) sugerem que, apesar
dos homens poderem suportar maiores niveis de stress mecanico por parte da

musculatura extensora de membros inferiores, as mulheres poderiam ser mais
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eficientes no armazenamento e na utilizagdo de energia eléstica em atividades

que envolvessem saltos.

Os Jogos Esportivos Coletivos, desde 1930, sdo estudados nas Ciéncias
do Esporte e pelas proprias comissdes técnicas por meio de instrumentos de
analise de jogo para maior compreensao da légica de suas acdes (Matias,
Greco 2009). A expressado “andlise do Jogo” € utilizada na literatura para
englobar diferentes fases do processo de avaliagao tatica e sua interpretacao
(Garganta, 2001). No processo de treinamento e competicdo muitos testes de
laboratério e de campo sempre estiveram disponiveis para avaliagao fisica dos
atletas, ja a tomada de decisao tatica, via execucao de uma habilidade motora,
sempre foi avaliada pelos treinadores por meio da utilizagdo de critérios
subjetivos (Dias Neto, 2007).

A proposta de Monge (2003) define os seguintes momentos do jogo:

a) KO:toda movimentacao que realiza a equipe em posse do saque;

b) K1: a recepcdo do saque em conjunto com o levantamento e a

defesa (ataque);

c) K2: toda a sequéncia com inicio na defesa do ataque adversario,
apos K1, seguida pelo levantamento e o ataque (contra-ataque);

d) K3: apés uma equipe ter efetuado a recepcao do saque e o ataque
no complexo K1, ela estara no complexo K3 se estiver novamente
com a posse da bola, por meio da defesa do ataque adversario, que
permitird entdo o levantamento e o ataque; ap6s uma equipe ter
efetuado o saque e o ataque no complexo K2, ela estara no
complexo K3 se estiver novamente com a posse da bola, por meio da
defesa do ataque adversario, que permitird entdo o levantamento e o

ataque;
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e) K4: toda sequéncia realizada no instante da recuperacado do ataque

que foi blogueado pelo adversario (cobertura de ataque).

Ugrinowitsch e Uehara (2006), ao abordarem a evolugdo tatica do
voleibol, expdem que os Jogos Olimpicos sdo marcos de transformacdes na
modalidade. As novidades sao fruto da competicdo masculina, em seguida as
equipes femininas buscam a implantacao destas alteracdes taticas em seus
planos de jogo (Rizola, 2003; Ugrinowitsch, Uehara, 2006). Sobre a téatica
individual, esta remete a acao de um jogador, que, por meio da aplicacao de
uma técnica, visa atingir um determinado objetivo, que pode ter como exemplo
0 saque, que busca o ponto direto em sua execucao (Matias, Greco, 2009), ou
ainda o levantador e suas agdes em suspensao, dando mais velocidade ao
levantamento. Mesmo com recepcoes e defesas deficitarias, acontece
levantamentos rapidos e precisos, bem como um numero maior de atacantes
mobilizados na distribuicao de jogo (Matias, Lima, Greco, 2006a). Mesquita e
Graga (2002) informaram que o conhecimento estratégico e tatico do
levantador que pode acarretar uma melhor distribuicdo das jogadas durante a
partida. No voleibol atual existe uma énfase na construcdo das jogadas de
velocidade com o intuito de ndo dar tempo dos bloqueadores chegarem com
eficacia durante os ataques de ponta, de meio e atras da linha dos 3 metros

(Matias, Greco, 2009).

4.2 SALTO VERTICAL

Varios estudos tém examinado inUmeros fatores que contribuem para a

performance dos saltos verticais, tais como a producdo de forca muscular,
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técnica de salto, mobilidade articular e medidas antropométricas (Davis e

colaboradores, 2003).

4.2.1 Salto vertical agachado (Squat Jump — SJ)

A primeira técnica de salto vertical foi chamada de “Squat Jump” (SJ) ou
salto agachado, partindo da posicao de meio-agachamento. O executante
assume uma posicao estatica de flexao dos joelhos a 90°, maos na cintura, os
pés paralelos com um afastamento confortavel, ndo é permitido um novo
abaixamento do centro de gravidade (CG), sendo o movimento apenas
ascendente. Assim realizado, a energia potencial elastica acumulada é perdida
na forma de calor, devido a manutencao da posicao estatica assumida, e o
salto € realizado somente com a capacidade dos grupos musculares
esqueléticos de gerar forca sem a utilizagdo do CAE (Komi, Bosco, 1978;
Goubel, 1997).

O Squat Jump (SJ) permite, por meio da altura saltada no teste
mensurar a manifestacdo da forca explosiva dos membros inferiores (Bosco,
1994; Badillo, Ayestaran, 2002). Arruda e Hespanhol (2008) explicam que
varios ajustes sao focalizados nas propriedades do teste de SJ visando
adequactes metodoldgicas ligadas ao procedimento do teste com relacdo ao
namero de tentativas (2 a 5 tentativas), na forma de execugédo do teste, na
duracdo da posicao estatica do teste e no tempo de intervalo entre as
tentativas. Bosco (1992, 1994) apontam 3 tentativas como o ideal para medir a
altura maxima do salto, enquanto Kellis e colaboradores (1999) indicam 2

tentativas quando o conjunto de varios testes for realizados na mesma sessao.
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Naganoa, Gerritsena e Fukashiro (2000) utilizam 5 e de 5 a 7 tentativas

respectivamente.

Com relacdo a forma de execucdo do teste as variagbes estao
relacionados a angulacao da articulacao dos joelho, tronco, quadril e tornozelo
como por exemplo flexdo de joelho a 120° (Gehri e colaboradores, 1998) e
flexdo a 75° (Driss e colaboradores, 2001). A duracédo da posicao estatica do
agachamento no teste SJ € uma importante propriedade a ser identificada, pois
corresponde em evitar a contribuicdo do componente elastico, por que quanto
maior o tempo nesta posicao estatica na posicdo meio agachamento menor
sera a participacdo deste componente e maior a dependéncia do componente

contratil (Herzog, Leonard, 2000).

4.2.2 Salto vertical com Contramovimento (Counter Moviment Jump —

CMJ)

A segunda técnica de salto vertical € chamada de CMJ, ou salto com
contra movimento, € permitido ao executante realizar a fase excéntrica e
concéntrica do movimento, a transigao da fase descendente para a ascendente
deve ser feita 0 mais rapido possivel, desta forma o CAE pode ser utilizado
produzindo uma maior geragao de for¢ca, uma maior elevagdo do CG, com uma
maior eficiéncia mecanica (menor gasto energético) (Komi, Bosco, 1978;
Goubel, 1997).

O CAE é um mecanismo fisiol6gico que tem como funcdo aumentar a
eficiéncia mecanica do movimento. Ele esta baseado no acumulo de energia
potencial elastica durante as acdes musculares excéntricas, a qual é liberada

na fase concéntrica subsequente na forma de energia cinética. E o mecanismo
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que explica a utilizacdo da energia elastica e estd baseado no fato de o

musculo realizar ativamente uma acdo, sendo parte da energia armazenada
nos componentes elasticos e reutilizada na préxima acao muscular, o qual
propicia uma maior poténcia quando a acdo muscular excéntrica é
imediatamente seguida por uma ag¢do muscular concéntrica (Rosa e
colaboradores, 2016).

Na elaboracdo de seu modelo do CAE, Hill (1950) estabeleceu trés
elementos constitutivos basicos: contrateis, elasticos em série e elasticos em

paralelo, como mostra a figura 6 (Ugrinowitsch, Barbanti, 1998).

elementos elasticos em serie

elemento
contratil

elementos elasticos em paralelo

Figura 6 - Componentes da estrutura muscular
Fonte: Adaptado de Hill (1950) por Ugrinowitsch e Barbanti (1998)

O salto vertical com contramovimento (CMJ) é um teste utilizados para
avaliar a manifestagdo da forga explosiva reativa da perna, consiste em um
salto que emprega o ciclo de alongamento-encurtamento, tendo por
investigacédo a utilizagdo da energia elastica. A altura do salto no CMJ pode ser
um pouco maior que SJ devido ao efeito elastico do salto, onde a interagédo

entre os elementos contrateis e elasticos da musculatura permite que haja,



33
durante a fase de flexado das articulagdes, armazenamento de energia potencial

elastica (Rodrigues, Marins, 2011).
A padronizacao deste salto descrita por Komi e Bosco (1978) para o
CMJ é utilizada por varios autores por sua confiabilidade testada (Hoffman,

Kang, 2002).

4.2.3 Salto vertical no voleibol

O voleibol notoriamente tem se destacado como um dos esportes que
mais evoluiu no Brasil nos ultimos anos. Isto se deu devido a uma gama de
fatores que compreendem desde alteragbes nas regras até planificagdo
desenvolvida no processo de treinamento (Barriel, Fontoura, Foppa, 2004).
Com esta evolucdo veio a necessidade de tornar o esporte mais atrativo e
competitivo, e nao diferente de outras modalidades, o atleta voleibolista esta
submetido a movimentos repetitivos durante um jogo, como por exemplo o SV
que interfere diretamente no desempenho dos jogadores ao longo de uma
partida (Hespanhol e colaboradores, 2007). No caso do voleibol, a
“performance” no salto vertical esta diretamente relacionada ao rendimento
esportivo dos jogadores (Ugrinowitsch e colaboradores, 2000).

A capacidade do sistema neuromuscular de produzir energia usando os
membros inferiores € fundamental para o desempenho em inUmeras agbes no
jogo de vélei que envolve atividades de salto: ataque, bloqueio, saque em
suspensao e levantamento com salto (Kitamura e colaboradores, 2017). Os SV
s&o agbes motoras frequentes durante uma partida exercendo importante papel
em jogadas de ataque, defesa e contra ataque, sendo determinante para o

sucesso de uma equipe (Brazo-Sayavera e colaboradores, 2017). Na fase de
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impulsao do bloqueio, da cortada, do saque e levantamento em suspenséao, o

jogador pratica contragdo concéntrica, com acao articular de extensao do
quadril, do joelho, da coluna vertebral e flexdo plantar (Coleman e
colaboradores, 1993; Carnaval, 2000).

Treinadores e preparadores fisicos utilizam o teste de salto vertical para:
a) determinar a capacidade fisica de um atleta; b) para medir o resultado de um
programa de formagao; ¢) como uma medida funcional de preparacdo de um
atleta para retornar ao esporte ap6s uma lesdo. Para realizacdo deste teste
utiliza-se “Bosco Teste" onde estd inserido o CMJ ou salto vertical com
contramovimento e o SJ ou salto vertical sem contramovimento (Rodrigues,
Marins, 2011). “Bosco Teste” € um método introduzido por Bosco e Komi
(1979) que consiste em medir a capacidade de realizar com 0s pés juntos, a
partir da posicao de pé, com um angulo de aproximadamente 90° do joelho,
numa plataforma ligada a um sistema eletrénico. Este instrumento mede o
tempo de voo utilizado pelos sujeitos durante o salto e, portanto, permite,
automaticamente, obter o impulso vertical do centro de gravidade e o trabalho
mecanico realizado. Os saltos sdo feitas com ou sem cargas crescentes
(Bosco, 1987).

Alguns autores, na intencado de explorar a importancia do salto vertical
no voleibol quantificaram os SV durante um set, jogo e temporada de voleibol
para ilustrar o quanto esta acao esta presente na modalidade (lglesias, 1994;
Esper e colaboradores, 2003; Barriel, Fontoura, Foppa, 2004). Barriel, Fontoura
e Foppa (2004) avaliaram os SV realizados por atletas de voleibol durante a
Superliga de 2002/2003, e identificou que, ao total, foram realizados 13621 SV,
com uma média 117,42 SV por set e 469,69 por partida. Iglesias (1994)

constatou que 60% das acdes de um jogo sao constituidos de saltos.
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Fuster, Jerez e Ortega (1998), por exemplo, discutem a relacao de

desempenho no salto a partir de variaveis antropométricas. Segundo estes
autores, as mulheres alcangam em média 66% do desempenho dos homens
em testes de salto vertical, sendo esta diferenca justificada pelo maior
comprimento de tronco destes, o que poderia interferir na geracdo e na
transferéncia de movimentos entre as articulacées envolvidas no gesto.
Marques Junior (2013) descreve que a partir dos anos 80 as equipes do
voleibol mundial comegaram utilizar o saque como o primeiro ataque, dando
énfase na execucdo do saque em suspensao (denominado no Brasil de
“Viagem ao Fundo do Mar”). Outros autores registraram em seus estudos o
crescimento do saque com salto ja entre os anos de 1992 a 2002
demonstrando a importancia do SV (figura 7) (Matsudo, Matsudo, 1994;

Ugrinowitsch e colaboradores, 2000; Martin e colaboradores, 2004).
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Figura 7 - Aumento da pratica do saque em suspensao ao longo dos anos
Fonte: Adaptado por Marques Junior (2013)

A selecao masculina do Japao na Olimpiada de 1972 iniciou os

levantamentos de velocidade onde foi campea. Foi neste momento que o jogo
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de voleibol comecgou a ficar mais rapido, ou seja, os levantadores passaram

levantar em suspensdo, e em uma excursao a antiga Unido Soviética em 1982
a “geracao de prata” (nome dado a equipe masculina do Brasil que ficou em
segundo lugar na final olimpica contra Estados Unidos) apresentou bolas de
velocidade até para os jogadores que iam atacar atras da linha dos 3 metros
(Araujo, 1994).

O aumento das distribuicdes de velocidade é apresentado na figura 8

(Bizzocchi, 2004; Delgado, Pérez, 2008; Martin e Valle, 2011).
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Figura 8 - Aumento do levantamento em suspensao ao longo dos anos
Fonte: Adaptado por Marques Junior (2013)

4.3 O PERFIL GENETICO NO ESPORTE

Para Adam (2001), a busca constante no esporte de alto rendimento
para a melhora no desempenho tem buscado varias estratégias como
programas de treinamento cada vez mais controlados e recursos ergogénicos.

Além disso, em determinadas modalidades esportivas, tecnologias modernas
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sdo empregadas no desenvolvimento de calgados, roupas e equipamentos

esportivos.

O recente avango da biologia molecular, que tem como marco o
completo sequenciamento do genoma humano em 2001 (Venter e
colaboradores, 2001), aliado aos seus promissores resultados na prevencao,
na deteccdo e no tratamento de uma série de doencgas, tem aberto a
possibilidade de sua utilizagcdo no meio esportivo buscando uma melhora no
rendimento. No esporte de alto rendimento a biologia molecular pode ter papel
importante na pré-selecao e na selegao de talentos esportivos, na manipulagao
genética visando ao aumento ou a diminuicdo da producdo de determinadas
substancias pelo organismo, na prescricdao do treinamento e na recuperacao de
lesbes (Bueno Junior, Pereira, 2010).

Para Dias (2011), cerca de 66% da variagdo no status do atleta é
explicada por fatores genéticos. A variacao restante é devida a outros fatores,
como treinamento, nutricdo, equipamento, motivacao, sono e epigenética. A
busca por variantes genéticas que contribuem para o sucesso no esporte tem
sido um desafio, devido ao envolvimento de varios genes que contribuem de
forma menor.

Para Dias e colaboradores (2007) fatores ambientais, por si sos, se
mostraram, ao longo do tempo, insuficientes para caracterizar um fenétipo de
status em performance fisica humana. A partir dessa constatacdo surgiu o
interesse por um terceiro fator determinante desse complexo fenétipo para a
aptidao fisica (AF), isto €, a predisposicdo genética que, se nao o0 mais
importante, tem grandes implicagdes na caracterizacdo do individuo como um
atleta de destaque. Entretanto, é importante ressaltar que multiplos fatores

biol6gicos e ambientais sdo determinantes da performance e que a analise de
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um unico gene, isoladamente, ndo necessariamente determina o fenétipo de

um atleta. O genoma humano partilha aproximadamente 30 mil genes.
Teoricamente, os genes determinantes das caracteristicas estruturais e
funcionais intrinsecas da nossa espécie deveriam apresentar exatamente o
mesmo cddigo genético, o que deixa de ser verdade a partir do momento em
que temos conhecimento das pequenas variagées na sequéncia de bases do
acido desoxirribonucléico (DNA), descritas como polimorfismos ou variantes
genéticas. Tal diversidade genética em interacao com condicdes ambientais
especificas determina um fenédtipo, o que explica muitas das variacoes
observadas na performance fisica humana. Que fique claro que a
caracterizagdo de um fendtipo ndo € produto de um dnico gene
exclusivamente. A primeira evidéncia da influéncia da genética na performance
fisica humana veio de estudos comparando a resposta de variaveis fisiol6gicas
ao treinamento fisico entre gémeos e individuos sem parentesco. Como
exemplo, 60-80% das variagdes na massa muscular esquelética e mais de 50%
das variagbes da massa do ventriculo esquerdo sdo explicadas por fatores
genéticos.

Polimorfismos que aumentam o desempenho sao exemplos de
variagbes genéticas naturais que afetam o resultado de desafios esportivos.
Mais estudos mostram que uma distribuicao diferente de frequéncias alélicas
de polimorfismos de nucleotideo Unico (SNPs) em varios genes, como a ECA |
/ D (rs1799752, rs4340, rs13447447 e rs4646994), ACTN3 R577X (rs1815739),
oxido nitrico sintase 3 (NOS3) Glu298Asp (rs1799983), NOS3-786 T / C
(rs2070744), proteina desacopladora 2 (UCP2) Ala55Val (rs660339) e proteina
desacopladora 3 (UCP3) 55T / C (rs1800849), aumentou as habilidades

atléticas, ou seja, ACE I, Os alelos NOS3 298Glu, UCP2 55Ala e UCP3-55T
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estdo correlacionados com um alto desempenho aerdbico, sugerindo uma

selecao de esportes naturais (Myerson e colaboradores, 1999; Schrauwen e
colaboradores, 1999; Rankinen e colaboradores, 2000; Nazarov e
colaboradores, 2001; Yang e colaboradores, 2003; Clarkson e colaboradores,
2005; Fang e colaboradores, 2005; Rance e colaboradores, 2007; Gomez-
Gallego e colaboradores, 2009).

Estudos em humanos da variacdo da sequéncia do gene CK-MM
mostraram uma associagao significativa entre polimorfismos nesse gene,
aumento da resisténcia cardiorrespiratéria conforme indexado pelo consumo
maximo de oxigénio apds 20 semanas de treinamento, desempenho maximo e
menor declinio na geracao de forca. Em particular, o polimorfismo A / G na
regiao 3 'ndo traduzida de CK-MM contribui para respostas individuais da
economia de corrida ao treinamento de resisténcia (Maffulli e colaboradores,

2013).

4.4 COLAGENO

O colageno é uma proteina de origem animal com caracteristicas
funcionais, cuja fungcdo no organismo é contribuir com a integridade estrutural
dos tecidos em que esta presente. E encontrado nos tecidos conjuntivos do
corpo, tais como 0s 0sso0s, tenddes, cartilagens, veias, pele, dentes, bem como
nos musculos e na camada cérnea dos olhos. O colageno contribui com a
integridade estrutural da matriz extracelular e ajuda a fixar células na matriz.
Fornece resisténcia e elasticidade nas estruturas anatémicas na qual esta

presente (Silva, Penna, 2012).
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Varios tipos de colageno foram descritos no nivel genético; H4 mais de

40 genes de colageno no genoma humano, que se combinam para formar até
28 tipos de colageno. Estes sdo designados com algarismos romanos | a
XXVIII, seguindo a ordem da sua descoberta (Bella, Hulmes, 2017).

A molécula basica de colageno contém trés cadeias polipeptidicas, cada
uma constituida em mais de 1000 aminoacidos. Os aminoacidos sao
organizados em uma sequéncia que permite a formacao da tripla-hélice. O
aminoacido glicina (Gly) possui 0 menor grupo radical e sua repeticao ocorre a
cada trés posicoes na sequéncia das cadeias da hélice. Aproximadamente,
35% sao posigdes de ndo-glicinas presentes na repeticdo de unidades Gly-X-Y.
A posicdo X é exclusivamente ocupada pelo aminoacido prolina (Pro) e a
posicdo Y, predominantemente, ocupada pela 4-hidroxiprolina (figura 9). A
molécula também contém um aminoacido ndo-usual chamado hidroxilisina,
importante na formacdo da estrutura. Tanto a hidroxiprolina quanto a
hidroxilisina alinham e estabilizam a tripla hélice. Por sua natureza aliciclica,
elas formam ligagbes de hidrogénio que resulta na limitagdo da rotagdo da
hélice. Esse trio de aminoacidos, entrelacados uns nos outros, formam uma
estrutura semelhante a uma trangca de forma helicoidal, formando uma cadeia

extremamente resistente, sua melhor caracteristica (Campos, 2008).



Estrutura tipica da molécula de Colageno

Figura 9 - Estrutura tipica da molécula de colageno
Fonte: Silva (2014)

O processo de sintese do colageno inicia-se com a transcricdo dos
genes e posterior traducdo dos RNA mensageiros pelos ribossomos (organelas
responsaveis pela fabricacdo das cadeias polipeptidicas) do reticulo
endoplasmatico rugoso (RER). No lumen do RER, encontra-se o procolageno
que sofre sucessivos processos de hidroxilacdo e glicosilacdo em seus
aminodcidos lisina e prolina, formando a tripla hélice. A tripla hélice é enviada
para o Complexo de Golgi (organela responsavel pela producao de vesiculas
secretoras) sendo posteriormente secretada para a matriz extracelular (MEC).
Ao serem secretadas para o espaco extracelular, as moléculas de
Tropocolageno (figura 10) retnem-se em polimeros de ordem maior como as
fibrilas de colageno. Essas fibrilas frequentemente agregam-se em feixes com

varios micrometros, denominadas fibras de colageno (Campos, 2008).
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Figura 10 - Representagdo da estrutura quimica dos trés aminoacidos que, quando
entrelagados no arranjo helicoidal, formam uma molécula tripla, denominada de
Tropocolageno

Fonte: Franzen, Santos e Zancanaro (2013)

O colageno tipo I, € o mais abundante no corpo humano, classificado
como fibrilar e tem papel estrutural de suporte mecéanico e estabilidade
dimensional (Bella, Hulms, 2017). E um dos principais constituintes da matriz
Ossea e formam feixes paralelos fortes de fibras nos tenddes e ligamentos. Os
dois principais genes que regulam a producao de colageno sao o colageno la1
(COLIA1) e o colageno la2 (COLIA2). Os genes COLIA1 e COLIA2 codificam
os polipeptidios colageno la1 e colageno la2, respectivamente, que se
associam na proporcao de 2: 1 para formar colageno tipo I. O gene COL1A1
esta localizado no cromossomo 17g21.33 e contém um polimorfismo na regiao
do intron 1 (rs1800012), um local de ligacao previsto para o fator de transcricao
Sp1 (Maffulli e colaboradores, 2013).

O colageno tipo | é o principal componente estrutural da MEC,
responsavel pela manutencdo da estrutura da derme (Jung e colaboradores,

2007). E primeiramente sintetizado pelos fibroblastos como um precursor

soluvel, procolageno tipo I, o qual € secretado pelos fibroblastos e sofre agao
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proteolitica para formar as fibras insoliveis de colageno. O Transforming

Growth Factor Beta (TGF-Beta) — fator de transformacao do crescimento beta),
proteina que controla a proliferagéo, diferenciagao celular e outras fungdes
na maioria das células, é responsavel pela transformacao de procolageno em
fibra de colageno. E sabido que o TGF-Beta estimula a sintese de colageno,
tipo1 e tem sido demonstrado que o TGF-Beta diminui a expressdo das
metalloproteinase-1 (A metaloproteinase-1 (MMP-1) de matriz, também
conhecida como colagenase intersticial e colagenase de fibroblastos)
decompde os colagenos intersticiais, tipos I, Il e Ill, e aumenta a expressao do
metallopeptidase inhibitor 1 (TIMP-1). TGF é expresso em pele humana
normal, em queratinécitos e fibroblastos (Shin e colaboradores, 2006).

Estudos relacionados ao colageno associam o polimorfismo genético do
COL1A1 a predisposicao de ruptura de LCA, a queda da densidade mineral
6ssea (DMO), ao aumento do acumulo de colageno em lesdes fibréticas entre
outros e ainda existem varios estudos que relatam a associacdo de doencas
degenerativas musculoesqueléticas com o polimorfismo COL1A1 rs1800012
(Ficek e colaboradores, 2013; Stepien-Slodkowska e colaboradores, 2016;
Bella e Hulms, 2017; Zhong e colaboradores, 2017; Wang e colaboradores,
2017b).

O estudo genético do colageno também esta associado ao desempenho
esportivo. Para Ficek e colaboradores (2013) existe uma possivel ligacdo do
COL1A1 com lesbes musculoesquelética em tecidos moles no esporte
profissional e o polimorfismo do sitio de ligagdo spn 1 (rs 1800012) tem sido
associado ao risco de lesdes de LCA (ligamento cruzado anterior) em
jogadores profissionais de futebol. Para Stepien-Stodkowska e colaboradores

(2016), o gendtipo COL1A1 sp 1 TT sugere um efeito protetor contra ruptura de
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LCA em esquiadores amadores e a possivel combinacao de polimorfismo deste

gene como marcador de risco de lesdes.

Sobre o voleibol, at¢ o momento nao foram encontrados estudos
relacionando o desempenho esportivo com o coladgeno, mas em relagdao a
lesbes de LCA, varios estudos retratam o salto vertical, presente na maioria
das acoes do jogo de vblei, como um possivel provocador de lesbes em LCA e
partes moles do musculoesqueleto associando o gendtipo COL1A1 como
polimorfismo do sp rs 1800012 (Zahradnik e colaboradores, 2017; Devetag e

colaboradores, 2018).

4.5 TITINA

Em 1954, foi descrita pela primeira vez a existéncia de um filamento
elastico, denominado por Sjéstrand como filamentos intermediérios. E ja em
1981 Maruyama e colaboradores (1981) ja relatavam a titina (conectina) como
uma proteina elastica responsavel pela elasticidade e continuidade mecéanica
das miofibrilas do musculo estriado.

A titina é o terceiro miofilamento do sarcbmero e é provavel que
desempenhe papéis importantes no musculo, dos quais a funcdo de mola
molecular € melhor compreendida. A regidao extensivel da banda | da titina
possui uma estrutura modular: trés elementos distintos estdo presentes e
constituem elementos de mola ligados em série. Segmentos de imunoglobulina
em tandem (lg) e PEVK [rica em prolina (P), glutamato (E), valina (V) e lisina
(K)] séo encontrados nos musculos esqueléticos e cardiacos. O chamado
elemento N2B é o terceiro elemento de mola e é especifico para o0 musculo

cardiaco (Granzier, Labeit, 2007).
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Uma importante propriedade da titina é sua capacidade de prover

miofibrilas inativas (relaxadas) com elasticidade, ou seja, desenvolver tensao
passiva, que se refere a forca mecéanica exercida pelo sarcébmero contra o
alongamento, em contraste a forca ativa produzida pela interacao
actina/miosina. Outra propriedade € a de posicionar o filamento de miosina no
centro do sarcomero (Rubini, Gomes, 2004).

O trabalho recente de Udaka e colaboradores (2008) demonstraram que
a titina é reduzida preferencialmente ap6s o desuso em longo prazo, em
comparacao com outras proteinas importantes do sarcémero, resultando na
desorganizacdo da estrutura sarcomérica ordenada. Descobriu-se que
mudancas ultraestruturais acentuadas ocorrem no sarcémero apdés um longo
periodo de desuso em ambas as direcdes, longitudinal e lateralmente; isto €, o
encurtamento do filamento espesso e fino e a expansao do espagcamento de
rede deprimem sinergicamente o desempenho contratil do musculo.

Também conhecida como conectina, a titina elastica foi descoberta na
década de 1970 por Maruyama e Wang e refinou a compreensao da estrutura e
funcdo muscular. A titina € uma proteina elastica especifica do musculo que se
estende da linha Z até a linha M em meio sarcOmero, com uma massa
molecular de 3-4 megadalton (MDa); portanto, € a maior proteina conhecida até
o momento. A titina desenvolve forca passiva de maneira nao-linear e
altamente dependente de isoformas quando esticada por forga externa. A forga
passiva da titina € o resultado de uma extensdo do seu elemento de mola na
regido da banda em I. A titina também desempenha um papel importante como
arcabouco molecular para a formacdo de filamentos espessos e
presumivelmente finos durante a miofibrilogénese (Fukuda e colaboradores,

2008).
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E uma grande proteina estruturante que ocorre no musculo cardiaco e

esquelético humano (Akinrinade, Koskenvuo, Alastalo, 2015). E um filamento
elastico que ajuda a manter a estabilidade dos demais filamentos entre as
linhas “Z” durante a contragdo (McArdle, Katch, Katch, 2016). E um fator
importante para montagem do sarcdmero e serve como uma mola molecular
adaptavel que determina a distensibilidade do miofilamento (Kruger, Kotter,
2016).

Esta proteina é encontrada nos polos do sarcomero, ancoradas a Linha
Z e se estendendo através das Bandas | e A até a linha-M (Kapoor e
colaboradores, 2016) (figura 11). Atua na orientacado de proteinas miofibrilares
durante a formacédo dos sarcOmeros e fornece um sitio de ligagdo para uma
infinidade de proteinas miofibrilares, mantendo a integridade estrutural do
sarcémero e permitindo a elasticidades do mesmo (Rankinen e colaboradores,
2003). Portanto, é provavel que essa proteina desempenhe um papel
fundamental na arquitetura do musculo esquelético, possivelmente afetando o
arranjo serial dos sarcomeros e, portanto, o comprimento dos fasciculos

musculares (Stebbings e colaboradores, 2018).

TITIN:
‘spring’
thin-filament binding / thick-filament binding

B EeETR2En e,

7 Thin filament Thick filament

Figura 11 - Localizag&o da titina no sarcomero.
Fonte: Granzier e Labeit (2007)



47

O gene que codifica a titina (TTN rs10497520) apresenta uma regiao
codificante que apresenta 363 exons, que codificam 38.138 residuos de
aminoacidos (Rankinen e colaboradores, 2003). O TTN apresenta varias
regides para splicing alternativo, promovendo diferentes isoformas. Ao todo,
sete isoformas variadas de titina formam o musculo estriado humano, cada
uma com diferentes tamanhos e capacidade de elasticidade (Stebbings e
colaboradores, 2018).

Diversas variantes da titina estao relacionados com variadas patologias
como cardiomiopatias congénitas (Herman e colaboradores, 2012;
Spaendonck-Zwarts e colaboradores, 2014; Roberts e colaboradores, 2015) e
esclerose lateral amiotréfica (Watanabe e colaboradores, 2016), todavia,
alguns estudos apontam para sua relagdo com o desempenho fisico (Pruna e
colaboradores, 2013; Stebbings e colaboradores, 2018; Li e colaboradores,
2019).

Herzog (2014) descreve sobre o papel da titina na contragdo excéntrica
e define as contracbes musculares excéntricas como contracées em que um
musculo ativo é alongado. Seu estudo define que enquanto actina e miosina
desempenham o seu papel habitual e interagem através de pontes cruzadas
(Huxley, 1957), a titina atua como uma mola que liga calcio na ativacao e liga-

se a actina em ligacao de ponte cruzada (Herzog, 2014).
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4.6 ASSOCIACAO DO POLIMORFISMO DO COLAGENO E DA

TITINA COM O DESEMPENHO ESPORTIVO

Fukuda e colaboradores (2001) sugerem que a titina atua como um
regulador do mecanismo de Frank-Starling no musculo cardiaco, e as
diferentes isoformas de titina cardiaca expressas pelo gene TTN, de acordo
com suas substanciais diferengas de elasticidade, podem explicar os aumentos
no volume de ejecdo e consequentemente, do VO2max em individuos
sedentarios apds a aplicacao de um programa de treinamento de endurance.

Em um estudo realizado por Stebbings e colaboradores (2018) onde
foram avaliados 137 homens saudaveis praticantes de atividades recreacionais
e 141 maratonistas treinados, foi observado que o comprimento dos fasciculos
do musculo vasto lateral, e a relacdo entre comprimento dos fasciculos e o
comprimento do musculo vasto lateral, € menor em individuos que apresentam
0 genotipo heterozigoto (CT) em relagdo a individuos homozigotos dominantes
(CC) (6,4 £0,9 vs. 7,3 £ 1,6 cm para o comprimento do fasciculo e 0,16 + 0,03
vs. 0,18 + 0,05 para a relagdo entre comprimento dos fasciculos pelo
comprimento do musculo vasto lateral) nos individuos que realizam atividades
recreacionais.

Nos maratonistas treinados, os tempos médios de conclusdao de
maratona para individuos com o genétipo CT eram inferiores aos individuos
que apresentam o gendtipo CC (2h26m25s + 0h06m12s vs. 02h28m53s +
00h05m50s). Os autores apontam que o menor comprimento dos fasciculos do
musculo vasto lateral requer menor gasto de energia para uma dada forca,

sendo que os resultados superiores dos individuos que apresentam o alelo T
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sejam em decorréncia de uma melhor eficiéncia devido ao comprimento dos

fasciculos (Stebbings e colaboradores, 2018).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

O projeto de pesquisa foi submetido & avaliagdo do Comité de Etica em
Pesquisas (CEP) envolvendo seres humanos da Universidade Federal do
Maranhdao (UFMA) para atender as determinagdes contidas na Resolugao
n°466/12. Foi emitido parecer n° 2.710.602 aprovando a realizacao da
pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa foram esclarecidos quanto sua finalidade, riscos
e beneficios, sendo posteriormente convidadas a participar. Aquelas que
aceitaram em voluntariar-se, assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (ANEXO A). Este procedimento é adotado para garantir
que as informagdes sejam confidenciais, utilizadas apenas com finalidade
cientifica. Com objetivo de informar e da cobertura aos sujeitos participantes
dessa pesquisa. Garantir que o pesquisador estara resguardado quanto aos

aspectos éticos.

5.2 DELINEAMENTO DO ESTUDO

O estudo foi realizado em duas etapas, onde a primeira foi composta
pela caracterizagdo da amostra através das medidas de massa corporal,
estatura, idade, coleta do material genético e medidas dos saltos verticais. A
segunda etapa ocorreu com a analise do material genético em laboratério para
a identificagdo do polimorfismo da titina e coldgeno de cada uma das

envolvidas no estudo (figura 12).
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¢ Andlise laboratorial;
e genotipagem

* Massa corporal (kg);
e Estatura (cm);

e |dade (kg);

e Andlise de Saltos.

Figura 12 - Desenho do estudo

5.3 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo Transversal, do tipo descritivo analitico, com uma
abordagem quantitativa, sendo capaz de observar os fatos ou fenébmenos em
todos os seus aspectos, sem necessariamente interferir nos mesmos (Gil,

2005).

5.4 LOCAL DA PESQUISA

O procedimento foi realizado nas atletas nos clubes participantes da

superliga temporada da Superliga 2017/2018 no eixo Rio, Sao Paulo e Minas e

em mulheres nao atletas voluntarias sem pratica esportiva

5.5 AMOSTRA DA PESQUISA

Foram envolvidas no estudo 144 atletas profissionais do voleibol

feminino brasileiro participantes da Superliga na temporada 2017/2018
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devidamente inscritas e com frequéncia regular aos treinamentos com vinculo

com as equipes participantes da competicdo e com no minimo 1 (um) ano de
treinamento regular, e 80 ndo atletas do sexo feminino com idades entre 18 e
33 anos sem pratica de atividade fisica no minimo a 6 (seis) meses como grupo
controle.

Das 144 atletas que iniciaram o estudo houve perda amostral de 59
(cinquenta e nove) com um ou mais saltos invalidados, dos 85 saltos validos, 7
(sete) nao apresentaram material genético suficiente para rodagem do
polimorfismo COL1A1 e 10 (dez) ndo apresentaram material genético suficiente
para rodagem do polimorfismo TNN. Das 80 nao atletas que iniciaram o estudo
1 (uma) teve um ou mais saltos invalidado e dos 79 saltos validos 14 (quatorze)
nao apresentaram material genético suficiente para rodagem do polimorfismo
COL1A1 e 15 (quinze) ndo apresentaram material genético suficiente para
rodagem do polimorfismo TNN (figura 13).

Ambos o0s grupos atenderam aos critérios de inclusdo tendo sido
genotipadas para os genes Col1A1 e TTN, e apresentaram desempenho nos
saltos agachado e com contramovimento analisados, além de concordarem

com o estudo através da assinatura do TCLE (ANEXO A).

AMOSTRA (Mulheres)

N=1224

N3o atletas

n=80
Saltos vélidos Saltos vélidos
n =85 n=79
Colageno l Titina Colageno J. Titina
n=78 n=75 n =65 n=64

Figura 13 - Delineamento do estudo
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5.6 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

5.6.1 Caracterizacao da amostra

A amostra do estudo foi composta por 144 atletas e 80 néo atletas que
passaram pelos testes que consistiu na avaliacdo dos componentes:
composicao corporal, genotipagem e analise do desempenho em saltos

verticais agachados e com contramovimento das atletas e nao atletas.

5.6.1.1 Determinacao da biometria corporal

Para a determinacdo da biometria corporal os voluntarios foram
submetidos a avaliagdo da massa corporal e estatura. Uma balanga digital
(Welmy® W200A, Santa Barbara D’Oeste, SP, Brasil) com precisdo de 0,05
quilogramas, com estadibmetro de precisao de 0,5 centimetros acoplado,
calibrada previamente, foi utilizada para as medidas da estatura (centimetro) e
da massa corporal (quilograma), onde os voluntarios estavam descalcos e com

0 minimo de roupas possivel.

5.6.1.2 Genotipagem dos atletas

5.6.1.2.1 Extracao de DNA

As amostras de DNA das atletas e nao atletas foram obtidas de

amostras salivares coletadas em tubos Falcon® contendo TNE, composto
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organico que contem contendo 10 mM Tris (pH 8,0), 0.5% SDS, 5 mM EDTA e

proteinase K (20 mg/mL) e permite a estabilidade do Ph, deixando-o constante,
evitando assim a agdo das DNases, conservando a amostra para a extragao.
Para a extracdo de DNA genbmico, as células bucais tiveram todo seu
conteudo retirados do tubo de coleta, e transferidos para um tubo de 2ml,
centrifugado na centrifuga modelo 5418R (Eppendorf®, Hamburgo, Alemanha),
a 14000 rpm por 1 min, e todo seu sobrenadante retirados, deixando apenas o
pallet de células. Foi adicionado ao pallet resultante 100microL da solugéo de
andlise em cada amostra, vortexou-se e foram incubadas por 3min no
thermomixer a 950C. Apds esse periodo, a amostra foi resfriada em
temperatura ambiente por 30 segundos, para entdo ser adicionado 100microL
da solucéo estabilizadora. A concentracdo do DNA foi avaliada a 260 nm e a
relacdo de leituras a 260 nm e a 280 nm para estimar a pureza do DNA,

estabelecendo-se o valor de 1,8 como referéncia minima.

5.6.1.2.2 Genotipagem de alta densidade

Para a genotipagem das amostras foi realizada a técnica de PCR —
REAL TIME, utilizando o aparelho StepOne™ Real-Time PCR System 48 wells
(Applied Biosystems™) utilizando o kit comercial gtxpress mix para pcr, da
applied biosystem (botar referencia), com protocolos adaptados do fabricante.
Foi possivel a realizagdo da genotipagem de 47 amostras por procedimento,
pois o parelho possui disponibilidade para placa de 48 pogos, sendo 47 pogos
para as amostras e um poco para controle negativo.

Inicialmente foi realizada a preparagdo do mix de reagentes para 47

amostras de DNA mais um controle negativo e 02 unidades para seguranca,
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misturando em um microtubo de 1,5 mililitros um volume total de 250 microlitros

do reagente TagMan™ GTXpress™ Master Mix (Applied Biosystems™),
manuseado no escuro, 25 microlitros da sonda rs1815739 e 125 microlitros de
agua ultrapura. Apos esta fase foram distribuidos 8 microlitros do mix por pogo
e 2 microlitros da amostra, exceto no controle negativo, onde nao deveria haver
DNA. Entdo a placa era selada, e realizada a centrifugagao.

Todo experimento foi realizado no software do aparelho, de acordo com
protocolo especifico do TagMan™ GTXpress™ Master Mix (Applied
Biosystems™), com Holding 95°C por 20 segundos; 40 ciclos de desnaturacao
a 95°C por 3 segundos e 1 ciclo de anelamento a 60°C por 20 segundos para
ser iniciado o protocolo de termociclagem, no modo standard, por
aproximadamente 40 minutos, para que somente apos esse intervalo de tempo,
ser possivel o acesso aos resultados.

A genotipagem necessita de 200ng de DNA e os dados de desempenho
retornam valores de call frequency e Reproducibility maiores que 99%. Todas
etapas de manuseio do DNA e genotipagem foram realizadas no Banco de

Tumores da UFMA.

5.6.1.3 Determinacao do salto vertical

Foi utilizado o tapete de contato da marca Jump System Pro de Nova
Odessa/SP com medidas de 1000 x 600 x 8 mm, 3,0 kg que transmite dados
através de Conversor Serial/lUBS Interno, alimentado através de cabo USB
com software.

As nao atletas foram submetidas a familiarizacdo dos saltos na véspera

da coleta oficial sendo repassada a técnica correta com orientacdo para
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vestimentas e calgados adequados para a realizagdo da coleta de dados oficial

no dia seguinte. As atletas ja possuiam a técnica para a realizagdo do salto
sendo necessario somente uma explicagao verbal em alguns casos.

Foram realizados dois saltos verticais com agachamento sem auxilio dos
bracos com intervalo de 10 segundos entre os dois saltos e descanso de 30
segundos para realizacdo dos dois saltos verticais com contramovimento sem
auxilio dos bragos.

No Squat Jump (salto vertical com agachamento) o executante coloca-se
sobre a plataforma (Ergojump), com as maos na cintura e o tronco ereto,
partindo de uma posicao de semi flexdo dos joelhos aproximadamente 90° e
executa um salto vertical partindo desta posicao estatica. Dessa maneira, 0s
musculos extensores dos membros inferiores encontram-se em agao estatica
antes da acao concéntrica. O fato de o executante colocar as maos nos
quadris, visa atenuar a acdo dos bragos durante o salto. Kurokawa e
colaboradores (2001), num estudo concluiram que a incapacidade para
executar este tipo de técnica, elimina um mecanismo mais eficiente para gerar
mais energia, que € o armazenamento de energia elastica durante a flexao dos

pés (figura 14).

Figura 14 - Sequéncia de ag¢des no salto agachado
Fonte: Linthorne (2001)
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Na posicdo “a” o saltador inicia-se estacionado, semi-agachado e,

vigorosamente, estende os joelhos e quadris, saltando verticalmente sobre a
superficie do solo (Linthorne, 2001). Nao é permitida nenhuma realizacao de
movimento descendente.

O Counter movement Jump (salto vertical com contramovimento) é um
salto de facil execugdo e caracterizado por uma ac¢do excéntrica seguida de
uma concéntrica. O saltador inicia-se na posicao a (figura 15), em pé, faz um
movimento descendente preliminar pela flexdo de joelhos, quadris e tornozelos
e, imediatamente, estende-os verticalmente até saltar sobre a superficie do

solo. (Linthorne, 2001).

« d F o h

Figura 15 Sequéncia de agdes no salto com contramovimento
Fonte: Linthorne (2001)

Para realizacdo deste teste seguiu-se os balizamentos descritos por
Komi e Bosco no CMJ, o sujeito fica em pé com o tronco ereto e joelhos em
extensdo a 180°. Realiza-se o salto vertical com o contramovimento. A flexao
do joelho acontece aproximadamente no angulo de 120°, em seguida o
executante faz a extensao do joelho, procurando impulsionar o corpo para o

alto e na vertical, durante essa agéo o tronco deve continuar sem movimento
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para evitar influéncia nos resultados. Os joelhos devem permanecer em

extensao durante a fase de voo e aterrissagem (Braz e colaboradores, 2010).
Essa combinacdo de contragdes caracteriza o ciclo de alongamento
encurtamento de longa duracao (acima de 250 ms), com grande deslocamento

angular das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo (Schmidtbleicher, 1992).

5.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

A andlise estatistica foi realizada no programa SPSS (versao 24.0 para
Windows). Para verificagdo da normalidade das variaveis continuas foi utilizado
o teste de Kolmogorov-Smirnov. Foi utilizado o Z escore para a padronizagao
dos dados que ndo seguiam a curva da normalidade. As varidveis continuas
foram representadas por média e desvio padrdao. As varidveis categoricas
foram representadas por frequéncia absoluta (n) e percentual (%). O teste de
General Linear Model (GLM) univariado foi utilizado para a comparagdao dos
dados continuos entre os grupos. O teste do Qui Quadrado de Pearson (X?)/
teste de Fisher foram utilizado para comparacao das variaveis categéricas. O

nivel de significancia a ser considerado foi de a < 0.05.



6 RESULTADOS

Tabela 1 - Dados descritivos gerais da amostra
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n Minimo Maximo Média DP
Altura (cm) 82 1,64 1,97 1,81 0,07
Idade (anos) 82 18,00 40,00 26,39 4,78
Atleta Peso (kg) 74 50,00 98,00 74,46 8,34
Salto agachado 82 21,43 62,80 32,30 6,80
Salto contra movimento 82 25,16 67,50 35,76 7,49
IMC(kg/m2) 74 18,11 29,40 22,59 2,03
n Minimo Maximo Média DP
Altura (cm) 68 1,50 1,75 1,61 0,06
. Idade (anos) 68 17,00 38,00 21,91 4,71
a”t'lz‘t’a Peso (kg) 68 37,90 84,40 57,80 9,95
Salto agachado 68 11,00 31,22 18,61 4,07
Salto contra movimento 68 12,30 37,36 21,03 4,37
IMC(kg/m2) 68 15,57 30,85 22,34 3,24
Nota: Dados apresentados em média, DP, minimo e maximo
Salto vertical agachado
70
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50 pe<0,001*
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Figura 16 - Desempenho do salto agachado entre os grupos
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Figura 17 - Desempenho do salto com contramovimento entre os grupos

Tabela 2 -

grupos de acordo com a distribuigdo dos genotipos do colageno

Avaliagdo do desempenho dos saltos e caracteristicas demogréaficas dentre os

(continua)
Nao atletas Atletas

Media +DP n o] Media +DP n o]

GG 21,95+4,80 55 0,92 GG 26,00+4,60 58 0,84
Idade (anos) o1 55 094490 11 GT 26854633 13
66 TT 26,50+4,12 4

GG 58,30+10,00 55 0,09 GG 74,5248,73 54 0,89
Peso (kg) GT  52,95+5,52 11 GT 75,54+7,62 13
TT 77,00+0,01 1

GG 22,40+3,25 55 0,36 GG 22,40+1,86 54 0,42
IMC (kg/m2) GT 21,4512 20 11 GT 23,23+2,88 13
TT 22,99+0,01 1
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Tabela2 - Avaliagdo do desempenho dos saltos e caracteristicas demograficas dentre os
grupos de acordo com a distribuigdo dos genotipos do colageno

(concluséo)
Nao atletas Atletas
GG  18,50+4,07 55
GT 19,74+4,26 11 0,35 GG 30,89+45,70 58 <0,001*
Salto GT  32,0245,20 13

agachado

TT  48,10+10,17 4 <0,001*

GG  20,80+4,42 55 0,29 GG 34,56+6,87 58
Salto contra

movimento GT  22,35%4,43 11 GT 35,47+5,50 13
TT  50,07+13,00 4

Nota: Dados apresentados em média e DP; GLM univariado, p<0,005*/*Diferenca estatistica
entre GG e TT (p<0,001). /*Diferenga estatistica entre GT e TT (p<0,001).

Na tabela 2, a avaliacdo do coldgeno entre os grupos nao apresenta
diferenca estatistica nas caracteristicas demograficas em cada grupo. E ao
observar o desempenho dos saltos entre os genétipos, a diferenca ocorreu

entre os alelos TT e GT/ TT e GG (p<0,001) no grupo atleta.

Tabela 3- Avaliagdo do desempenho dos saltos e caracteristicas demograficas dentre os
grupos de acordo com a distribuigdo dos genotipos da titina

(continua)
Nao atletas Atletas

Alelos Media + DP n o] Media £ DP n o]

CC 2136420 28 021 CC 26544560 28 0,29
:gﬁg‘;) cT 23204585 26 CT  2690#425 37

T 20,55+2,62 11 TT 24,00+2,80 8

CC 55,60+4,80 28 031 CC 73,9047,75 24 0,69
Peso (Kg) CT 59,42+4935 26 CT 75,74+8,10 35

T 59,62+49,65 11 TT 743041260 7

CC 215043,70 28 015 CC 222 4225 24 058
IMC CT 23204320 26 CT 2280+1,70 35
(Kg/m2)

T 22,75+1,80 11 T 22,60+3,60 7
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Tabela 3 - Avaliacdo do desempenho dos saltos e caracteristicas demograficas dentre os
grupos de acordo com a distribuigdo dos genotipos da titina
(concluséo)
Nao atletas Atletas
Alelos Media + DP n o] Media £ DP n o]
CC 18,62+3,80 28 0,99 CC 33,40+6,55 28 0,34
asa:é’hado CT 18,70+4,40 26 CT 30,90+5,70 37
g TT 18,7514,50 11 T 32,80+12,82 8
Salto CC 21,00£3,85 28 0,91 CC 36,83t7,10 28 0,57
contra CT 21,43+5,10 26 CT 34,7516,75 37
movimento .. 20,9744,00 11 TT  3590:675 8

Nota: Dados apresentados em média e DP; GLM univariado, p<0,005*

Analisada a titina entre os grupos nao houve diferenca estatistica nas
caracteristicas demograficas nos grupo. No desempenho dos saltos entre os

genotipos, observamos que nao foram encontradas diferencas estatisticas.

Tabela 4 - Associacao dos alelos da titina com a posicao das atletas

Titina
cc cT T L
contral n 7 10 3 20 0,74
% 250%  27,0% 37.5%  27,4%
Levantadora " 4 ’ ! 12
% 143%  18,9% 12,5%  16,4%
IR n 6 2 1 9
Posiao  Libero %  214%  54%  125%  12,3%
Oposta " 4 4 1 o
% 143%  10,8% 125%  12,3%
Ponteira " ’ 14 2 23
% 250% 37,8% 250%  31,5%
n 28 37 8 73
Total %  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Nota: Teste de Fisher, p<0,05* Nao foi encontrado associagédo da posi¢éo dos atletas com os
alelos da titina
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Grafico 1 - Titina x posigao dos atletas

Tabela 5 - Associagao dos alelos do colageno com a posi¢ao das atletas

Colageno
GG Gt T Total p
n 16 3 1 20 0,30

Central %  27,6% 23,1% 250%  26,7%
n 8 5 0 13

Levantadora %  13,8% 385%  00%  17,3%
q 6 3 1 10

Posigéo Libero %  10,3% 231%  250% 13,3%
n 9 1 0 10

Oposta %  155%  7,7%  0,0%  13,3%
_ n 19 1 2 22

Ponteira %  328%  77%  500%  29,3%
n 58 13 4 75

Total

% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Nota: Teste de Fisher, p<0,005*

Na comparacdo entre as posicdes das atletas com os gendétipos do

colageno, nao houve diferenca estatisticamente significante.
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Grafico 2 - Colageno vs posicao dos atletas

Tabela 6 - Comparagao dos genétipos do colageno entre os grupos

Nao Atletas Atletas Total o]
N 55 58 113 0,15
GG % 83,3% 77,3%  80,1%
N 11 13 24
Colageno oy % 16,7% 173%  17.0%
N 0 4 4
i % 0,0% 53%  2,8%
N 66 75 141
Total % 100,0% 100,0% 100,0%

Nota: Teste de Fisher, p<0,05*

Comparacgao dos alelos de Colageno entre os grupos de atleta e Nao
Atletas, nao apresentou diferenca na frequéncia entre os grupos.
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Grafico 3 - Avaliagao do colageno entre os grupos

Tabela 7 - Comparagao dos genétipos da titina entre os grupos

% Nao atletas Atletas Total o]
n 28 28 56 0,38
CcC % 43,1% 38,4% 40,6%
Titina o n 26 37 63
% 40,0% 50,7% 45,7%
TT n 11 8 19
% 16,9% 11,0% 13,8%
n 65 73 138
Total % 100,0% 100,0% 100,0%

Nota: Teste do Qui Quadrado, p<0,05*

Comparagao das frequéncias dos alelos da titina entre os grupos nao

apresentou diferenca estatisticamente significativa.
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Grafico 4 - Avaliagao da titina entre os grupos

Tabela 8 - Frequéncias dos alelos da titina entre os grupos
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Sequéncia de

Grupos alelos Total P
C T 0,34

Atleta N 28 37 65

N% 50,0% 58,7% 54,6%

n 28 26 54

NA N% 50,0% 41,3% 45,4%

Total n 56 63 119
N % 100,0%  100,0%  100,0%

Teste de Fisher, p<0,005*

Tabela 9 - Associagao das frequéncias entre os alelos de colageno e titina no grupo atleta

Genoti da titi 0,90
endtipos da titina !
cC cT T ek
GG Count 21 28 6 55

Genoti % within titina 77,8% 75,7% 75,0% 76,4%
pos do GT Count 5 7 1 13
colage % within titina 18,5% 18,9% 12,5% 18,1%
no TT Count 1 2 1 4

% within titina 3,7% 5,4% 12,5% 5,6%

Count 27 37 8 72
Total % within titina 100,0 100,0 100,0 100,0

%

%

%

%

Nota: Teste exato de Fisher, p<0,05
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Nao houve associagdo entre os genodtipos do colageno e titina no grupo

atleta.

Tabela 10 - Frequéncias da 12 sequéncia de alelos do colageno entre os grupos

12 sequéncia de

alelos do p
Grupos colageno Total
G T 0,07

Atleta f 71 4 5

% n 51,8%  100,0% 53,2%

NA n 66 0 66

% n 48,2% 0,0% 46,8%

Total n 137 4 141
% n 100,0%  100,0%  100,0%

Nota: Teste Exato de Fisher p<0,05

Tabela 11 - Frequéncias da 22 sequéncia de alelos do colageno entre os grupos

22 sequéncia de

alelos Total p
Grupos G T

n 58 17 75 0.37
Atleta %n 513%  60,7%  53.2%
NA n 55 11 66

% n 487%  393%  46.8%
Total n 113 28 141

%n 100.0% _ 100,0% _ 100,0%

Nota: Teste do Qui Quadrado p <0,05

Tabela 12 - Associagéo dos alelos do colageno entre os grupos

Grupo Total o]
Atleta NA
0,56
N 64 53 117
C
LELOSCOUT % n 85,3% 80,3% 83,0%
N 8 11 19
T
% N 10,7% 16,7% 13,5%
N 75 66 141

|
Tota %n  100,0%  100,0%  100,0%

Teste do Qui Quadrado p<0,05*
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Tabela 13 - Frequéncias da associagdo do CT e CC do colageno entre os grupos

Grupo P
Total
Atleta NA 0,23
n 38 40 78
% n 50,7% 60,6% 55,3%
CT
% n 37 26 63
% n 49,3% 39,4% 44.7%
Total % n 75 66 141
% n 100,0% 100,0% 100,0%
GRS Total P
Atleta NA 0,55
n 48 39 87
% n 64,0% 59,1% 61,7%
ce n 27 27 54
% n 36,0% 40,9% 38,3%
Total n 75 66 141
% n 100,0%  100,0% 100,0%

Nota: Teste do Qui Quadrado p<0,05*
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7 DISCUSSAO

O principal objetivo do presente estudo foi investigar a associacao entre
0s genotipos dos genes COL1A1 rs 1800012 e TTN rs10497520, responsaveis
pela expressao das proteinas colageno e titina, com o desempenho nos saltos
agachado e com contramovimento em atletas profissionais da superliga no
Brasil e em individuos nao atletas. Este estudo foi o primeiro a investigar a
influéncia desses genes no salto vertical nessa populagao.

Os resultados deste estudo demonstram que a avaliacdo do colageno
entre os grupos nao apresenta diferenca estatistica nas caracteristicas
demogréficas em cada grupo, mas ao observar o desempenho dos saltos entre
0s genotipos, a diferencga ocorreu entre os alelos TT e GT/ TT e GG (p<0,001)
no grupo atleta. E possivel notar que as atletas que apresentam o alelo G do
gene COL1A1 a apresentar um menor desempenho nos saltos em relacao a
individuos que apresentam o alelo T deste gene. Além disso, para o gene TTN
em individuos que apresenta o alelo C desempenham melhor os saltos
agachado e contramovimento em relagédo a individuos que apresentam o gene
T.

Em um estudo realizado por Stebbings e colaboradores (2018), onde
foram avaliados 137 homens saudaveis praticantes de atividades recreacionais
e 141 maratonistas treinados, foi observado que o comprimento dos fasciculos
do musculo vasto lateral, e a relacdo entre comprimento dos fasciculos e o
comprimento do musculo vasto lateral, € menor em individuos que apresentam
0 genotipo heterozigoto (CT) em relagéo a individuos homozigotos dominantes

(CC) (6,4 £0,9 vs. 7,3 £ 1,6 cm para o comprimento do fasciculo e 0,16 + 0,03
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vs. 0,18 + 0,05 para a relagdo entre comprimento dos fasciculos pelo

comprimento do musculo vasto lateral) nos individuos que realizam atividades
recreacionais. Nos maratonistas treinados, os tempos médios de conclusao de
maratona para individuos com o genétipo CT eram inferiores aos individuos
que apresentam o gendtipo CC (2h26m25s + 0h06m12s vs. 02h28m53s +
00h05m50s). Os autores apontam que o menor comprimento dos fasciculos do
musculo vasto lateral requer menor gasto de energia para uma dada forca,
sendo que os resultados superiores dos individuos que apresentam o alelo T
sejam em decorréncia de uma melhor eficiéncia devido ao comprimento dos
fasciculos.

Na amostra deste estudo as atletas apresentaram a média de saltos
agachado e contramovimento de 32,30 + 6,80 e 3580 + 7,50 cm,
respectivamente. Resultados inferiores foram encontrados por Sattler e
colaboradores (2015) em estudo realizado com 140 jogadoras de elite da
primeira divisdo do voleibol da Eslovénia, onde o desempenho no salto
agachado e com contramovimento foram 28,0 + 48 e 31,7 £+ 52 cm,
respectivamente. Da mesma forma em estudo realizado por Brazo-Sayavera e
colaboradores (2017) com 10 atletas de uma equipe de elite Espanhola, foram
encontrados resultados para os saltos agachado e contramovimento de 27,20 +
2,68 e 28,84 £ 3,86 cm respectivamente. J& Marques e colaboradores (2008)
encontraram resultados semelhantes aos deste estudo em trabalho realizado
na primeira divisdo da liga Espanhola no salto com contramovimento com
desempenho de 35,56 + 6,28 em 15 atletas. Estudos como de Kitamura e
colaboradores (2017) relatam que n&o houve diferenga significativa atletas

profissionais e sub 21, mesmo os jogadores sub 21 saltaram mais do que os
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jogadores do profissional tanto no CMJ quanto no CMJ (3% e 6%, em média,

respectivamente).

Grande numero dos estudos que investigam o genotipo
COL1A1(rs1800012) o relacionam com rupturas de tecidos moles como
tenddes e ligamentos (Pruna e colaboradores, 2013; Maffulli e colaboradores,
2013; Wang e colaboradores, 2017a). Este estudo buscou relaciona-lo com
desempenho de SV e nao foi verificado uma diferenga significativa entre o
desempenho e os diferentes gendtipos deste gene. No entanto foi encontrada
uma tendéncia de individuos que apresentam o alelo G do gene COL1A1 a
apresentar um menor desempenho nos saltos em relagdo a individuos que
apresentam o alelo T deste gene. Na literatura o alelo T parece estar
relacionado com efeito protetor dos tecidos moles (Mann e colaboradores,
2001; Maffulli e colaboradores, 2013; Wang e colaboradores, 2017a). O
mecanismo que explica essa diferenga propde que a alteragdo do alelo T pelo
alelo G no sitio intrbnico de ligacdo Sp1 aumenta a afinidade do fator de
transcricdo Sp1 resultando no aumento da expressao do gene COL1A1, e com
isso no aumento da producdo de uma proteina de colageno tipo | mais fraca,
devido a alteragao da proporcao de 2:1 para 3:0 das cadeias peptidicas la1 e
la2 respectivamente (Mann e colaboradores, 2001; Maffulli e colaboradores,
2013).

Ainda sobre o possivel efeito protetor do gene COL1A1, outros estudos
mostraram que o polimorfismo funcional do sitio de ligacdo Sp1 esta
possivelmente associado a problemas variados como doencas do disco lombar
e até incontinéncia urinaria de esforco. A substituicdo de G para T dentro do

sitio intrénico de ligacdo de Sp1 aumenta a afinidade pelo fator de transcricao
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Sp1, aumentando a expressao do gene COL1A1 produzindo um colageno tipo |

mais fraco, consistindo de trés la1 e uma la2, e ndo duas cadeias la1 e uma
la2 (Silva, Pena, 2012). Ficek e colaboradores (2013) relataram que o gendtipo
COLIA1 Sp1 TT estava associado a um risco substancialmente reduzido de
rupturas do ligamento cruzado e rupturas de luxagdo do ombro.

Este estudo tem a intengdo de contribuir de forma positiva para a
prescricdo de treinamento individual baseado no Polimorfismo da titina e do
colageno, porém apresentam limitacoes a respeito da coleta tanto do material
genético quanto a coleta dos saltos SJ e CMJ que foram realizadas
parcialmente na presenga do pesquisador e devido a logistica de deslocamento
e calendario de competicoes das equipes parte da coleta foi realizada pela

comissao técnica das equipes.
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8 CONCLUSAO

Neste estudo realizado com atletas profissionais da superliga de voleibol
feminino ndo foram encontradas correlagdes estatisticamente significantes
entre os polimorfismos da Titina e do Colageno com o desempenho nos saltos
verticais.

Avaliado a frequéncia de titina no grupo atleta encontramos 11% da
amostra com o alelo TT, 50.7% com o alelo CT e 38.4% com o alelo CC,
enquanto que no colageno encontramos no grupo atleta 77.3% desta amostra
com o alelo GG, 17% com o alelo GT e 5.3% possuem o alelo TT.

Os resultados deste estudo demonstram que a avaliagdo do colageno
entre os grupos nao apresenta diferenca estatistica nas caracteristicas
demogréficas em cada grupo, mas ao observar o desempenho dos saltos entre
0s genotipos, a diferencga ocorreu entre os alelos TT e GT / TT e GG (p<0,001)
no grupo atleta.

Foi possivel concluir que as atletas apresentam baixa propor¢éao do
gendtipo TT do polimorfismo tanto do Colageno (COL1A1) quanto da Titina
(TTN), e com relacaio ao desempenho do SV agachado e com
contramovimento avaliados os individuos que apresentam o alelo G do gene
COL1A1 demonstram uma tendéncia a apresentar em menor desempenho nos
saltos em relagédo a individuos que apresentam o alelo T deste gene. Com
relacdo ao gene TTN, os individuos que apresentam o alelo C tendénciam a
desempenhar melhor os saltos agachado e contramovimento em relagédo a

individuos que apresentam o gene T.
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ANEXO A — MODELO DE TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCAGAO FiSICA
MESTRADO EM EDUCAGCAO FiSICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezada senhora:

vocé estd sendo convidada a participar da pesquisa: “CORRELACAO DOS
POLIMORFISMOS DO COLAGENO E DA TITINA COM OS SALTOS
VERTICAIS AGACHADOS E COM CONTRAMOVIMENTO EM ATLETAS DA
SUPERLIGA FEMININA”, que esta sob a orientacdo do Prof. Dr. MARIO
NORBERTO SEVILIO DE OLIVEIRA JUNIOR da Universidade Federal do
Maranhao.

Caso vocé concorde com a participacdo, favor assinar ao final deste
documento. Sua participacao nao € obrigatéria e vocé tem a liberdade de retirar
0 seu consentimento da participacdo na pesquisa, em qualquer momento,
bastando para isso, comunicar aos responsaveis pela investigacdo, sem
prejuizo algum.

Vocé receberd uma copia deste termo, no qual tem o telefone e o
endereco do pesquisador principal e do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Maranhao, podendo tirar quaisquer duvidas quanto ao
projeto a ser realizado e, também, sobre sua participacdo, antes e durante a
pesquisa.

Ap6s 0 seu consentimento iniciaremos a pesquisa com uma avaliacao
fisica composta por: dados de identificacdo (nome), caracterizagdo (peso,
estatura, idade); teste de salto vertical agachado e com contramovimento;
coleta de material genético atraves da saliva.

As avaliagbes acontecerdo da seguinte forma: sera realizado em duas
sessOes (nao atletas): primeiro dia coleta de dados pessoais para
caracterizagdo da mostra (nome, idade, peso, estatura), coleta de material
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genético, familiarizagdo com as técnicas dos saltos agachado e com

contramovimento e; segundo dia realizagao do teste de salto. Em apenas uma
sessao para caracterizacdo da mostra, coleta de material genético e teste de
salto (atletas)

Durante toda sessao de caracterizacdo da amostra, coleta de material
genético e teste de salto vertical vocé tera acompanhamento de um professor
de Educacéao Fisica, formado e com boa qualificacdo para desenvolver esse
tipo de atividade

Como principais beneficios a pesquisa visa associar o conhecimento
cientifico adquirido no campo da genética ao desempenho fisico de jogadores
profissionais de voleibol feminino no Brasil, proporcionando importantes
informacdes aos profissionais que trabalham com essas atletas, gerando
oportunidades de melhoria de planejamento de treinamento, prevencao de
lesbes e deteccéo de talentos esportivos para o voleibol nacional.

Os principais riscos e desconfortos durante a realizagéo da pesquisa diz
respeito a dores musculares provocadas pelo desempenho do salto vertical ou
irritacdo na parte interna da boca devido ao esfregaco da haste flexivel para
coleta do material genético.

E sempre que vocé desejar, serdo fornecidos esclarecimentos sobre
cada uma das etapas do estudo. Os pesquisadores e as instituicdes envolvidas
acordam em assumir a responsabilidade de oferecer assisténcia integral as
complicagdes e danos decorrentes dos riscos previstos nas diferentes fases da
pesquisa, proporcionando assisténcia imediata e possivel indenizacéo diante a
eventuais danos diretos decorrentes da sua participagcdo na pesquisa. Se
houver a necessidade de indenizagdo o0s custos serdo repassados pelos
pesquisadores para vocé através do custeio de desconfortos decorrentes da
pesquisa.

Todas as informagdes obtidas terdo carater sigiloso e a identidade dos
participantes sera preservada. Os nomes dos participantes ndo aparecerao em
qualquer momento da pesquisa, pois serao identificados por numeros.
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QUALIFICACAO DO DECLARANTE

Eu, , RG , li e/ou ouvi e

entendi as informagbes acima e estou ciente para que serve a pesquisa. Tendo lido e recebido
explicagdes e entendido o que esta escrito acima, aceito participar voluntariamente da

pesquisa.

PESQUISADOR RESPONSAVEL

Prof. Dr. Cristiano Teixeira Mostarda

Endereco: Universidade Federal do Maranh&o, Avenida dos Portugueses, 1966, Departamento
de Educagéo Fisica, Sao Luis — MA. CEP: 65080-805
Telefone: (98) 981620453

Email: msevilio@hotmail.com

Prof. Dr. Mario Norberto Sevilio de Oliveira Junior

PESQUISADOR PARTICIPANTE
Prof. Esp. Lucenir Martins de Melo
Telefone: (98) 98720 4728

Email: lucia.lucia.santos@hotmail.com

Prof. Esp. Lucenir Martins de Melo



