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Resumo: Introducdo: Controlar adequadamente as cargas de treinamento é parte fundamental do
complexo processo de preparacao fisica para que se consiga atingir a desejada otimizacao no desempenho.
Portanto, o objetivo deste estudo é discutir sobre o controle das cargas de treinamento no basquetebol
através da ureia por meio de uma revisao narrativa da literatura. Revisao: Nas cinco bases de dados
cientificas consultadas (Google Scholar, Scielo, PuMed, LILACS e MEDLINE) foram encontradas 33
publicagoes sobre o uso da ureia como marcador biol4gico no controle das cargas de treinamento e, 05 livros
texto sobre teoria do treinamento desportivo. Discussao: A ureia permite identificar o catabolismo proteico
durante o exercicio, servindo como marcador bioquimico das cargas de treinamento. Esse controle
sistematico das cargas de treinamento se for bem efetuado, conduz a uma distribuicdo racional dos
estimulos, proporciona um equilibrio entre fadiga e recuperacao, otimizando o rendimento atlético. Porém,
as pesquisas que analisaram a ureia no basquetebol empregaram protocolos de intervencao, marcadores
biolégicos e unidades de medida distintos, com jogadores de variadas categorias, dificultando comparacgoes
aprofundadas entre estudos. Nesta perspectiva, entre os marcadores biol6gicos analisados conjuntamente
com a ureia, somente alguns indicadores hormonais e bioquimicos possibilitam tracar correlacdes para
entender a cinética da ureia. Em adicao, devido a complexidade comportamental da ureia no exercicio e sua
respectiva excrecao, seria interessante um acompanhamento longitudinal da mesma. Consideracdes Finais:
Existe uma escassez de pesquisas utilizando a ureia no controle das cargas de treinamento voltadas aos
basquetebolistas, necessitando com isso, de mais investigacoes sobre esta temdtica. Por tltimo, devido a
falta de diretrizes no uso da ureia para monitoramento das cargas no basquetebol, sdo feitas determinadas
recomendagdes praticas.

Palavras-chave: basquetebol, ureia, exercicio fisico, carga de trabalho, fadiga.

Abstract: Introduction: Properly controlling training loads is a fundamental part of the complex physical
preparation process in order to achieve the desired performance optimization. Therefore, the objective of
this study is to discuss the control of training loads in basketball through urea through a narrative review
of the literature. Review: In the five scientific databases consulted (Google Scholar, Scielo, PuMed, LILACS
and MEDLINE) 33 publications on the use of urea as a biological marker in the control of training loads and
05 textbooks on sport training theory were found. Discussion: Urea allows the identification of protein
catabolism during exercise, serving as a biochemical marker of training loads. This systematic control of
training loads, if properly performed, leads to a rational distribution of stimuli, provides a balance between
fatigue and recovery, optimizing athletic performance. However, studies that analyzed urea in basketball
used different intervention protocols, biological parameters and measurement units, with players from
different categories, making it difficult to make in-depth comparisons between studies. In this perspective,
among the biological markers analyzed together with urea, only some hormonal and biochemical indicators
make it possible to trace correlations to understand the kinetics of urea. In addition, due to the behavioral
complexity of urea during exercise and its respective excretion, a longitudinal follow-up of urea would be
interesting. Final Considerations: There is a lack of research using urea in the control of training loads
aimed at basketball players, requiring further investigations on this topic. Finally, due to the lack of
guidelines on the use of urea for monitoring loads in basketball, certain practical recommendations are
made.

Keywords: basketball, urea, exercise, worload, fatigue.

Introducao

O basquetebol é um esporte intermitente de invasao territorial que solicita de agdes motoras especificas
de alta intensidade nos metabolismos anaerdbico e aerébico. No aspecto fisico, o jogador de basquetebol que
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almeja sucesso na modalidade deve apresentar uma elevada proeficiéncia nas varias capacidades biomotoras
requeridas (Petway et al., 2020; Kocahan et al., 2021; Vretaros, 2021).

As ininterruptas sessoes de treinamento e o nimero grande de jogos durante a temporada geram um
impacto fisiolégico substancial no organismo dos jogadores de basquetebol. E preciso dedicar um tempo
considerdvel para interpretar estas respostas a fim de realizar a prescricao do treinamento com maior
seguranca, evitando a fadiga acumulada e queda no rendimento (Calleja-Gonzalez & Terrados, 2009; Landor
et al., 2013; Kocahan et al., 2021).

Sendo assim, o complexo processo de preparacdo fisica precisa de um planejamento, estruturagao e
organizacao das cargas impostas para atingir a evolucao dos atletas. Um dos apectos importantes neste
arcabouco é a avaliacdo dos efeitos do treinamento. Através de instrumentos de controle vélidos,
reprodutiveis e fidedignos sera possivel revelar as adaptacoes agudas e cronicas que ocorrem no organismo
dos jogadores e realizar ajustes pontuais nos diferentes estimulos de treinamento (Borin et al., 2007; Piedra
etal., 2021).

A carga de treinamento é dividida em externa e interna. A carga externa corresponde ao estimulo de
treinamento prescrito como o volume, intensidade, densidade, frequéncia e a complexidade das tarefas. Em
contraste, temos a carga interna que sao as respostas psicofisiolégicas frente a carga externa manipulada. A
carga interna tem uma subdivisdo bem documentada na literatura: objetiva (variaveis fisioldgicas) e subjetiva
(respostas perceptivas) (Piedra et al., 2021; Vretaros, 2021).

No tocante a carga interna objetiva, encontram-se os marcadores biolégicos. O comportamento destes
marcadores é dependente do tipo, intensidade, duracao do exercicio, assim como o status nutricional e, o uso
ou nao de suplementos alimentares (Gencer et al., 2018).

A busca continua do rendimento atlético esta relacionada a um risco no equilibrio entre o estimulo da
carga de treinamento, a competicdo e sua respectiva recuperagdo, que pode induzir a efeitos adversos
indesejados como o sobretreinamento (Cunha et al., 2006). Diante desse fato, monitorar e controlar a
dinamica dos marcadores bioldgicos ao longo do processo de treinamento é atividade fundamental para
verificar as respostas especificas decorrentes dos estimulos de treinamento e, ao mesmo tempo, analisar a
qualidade da recuperacao dos atletas (Landor et al., 2013).

Os marcadores biolégicos sao classificados em metabdlicos (lactato sanguineo, glicose, etc), hormonais
(cortisol, testosterona, razdo testosterona\cortisol, horménio do crescimento, aldosterona, etc),
inflamatdrios (interleucina, imunoglobulinas, fator de necrose tumoral alfa, etc), bioquimicos (ureia, creatina
quinase, lactatodesidrogenase, creatinina, etc), hematolégicos (mioglobina, hemoglobina, hematdcrito, etc),
minerais (ferro, magnésio, cdlcio, potdssio, sédio, etc), entre outros (Viru & Viru, 2003; Calleja-Gonzalez &
Terrados, 2009; Cinar et al., 2013; Kilic et al., 2019; Kocahan et al., 2021).

A ureia é um marcador bioquimico derivado do produto final entre o metabolismo do nitrogénio e dos
aminoacidos (Fouillet et al., 2008). Na pratica clinica, a ureia e a creatinina sao usadas como indicadores da
funcao renal (Kilic et al., 2019). No esporte competitivo, a ureia é uma varidvel da carga interna objetiva que
tem correlacdo com o volume e intensidade do treinamento (Calleja-Gonzdalez & Terrados, 2009; Cunha et al.,
2006; Kilic et al., 2019; Oliveira & Santos, 2021).

O exercicio costuma provocar degradacdo das proteinas no organismo. Desse modo, acaba
ocasionando uma elevac¢ao na eliminacao de nitrogénio na urina. A ureia sofre um aumento de producao
no plasma sanguineo, suor e, também na urina (Viru & Viru, 2003; Wolfe, 2000; Huang et al., 2002). Toda
essa dinamica fisiolégica gera catabolismo, que no periodo de recuperacdo 6tima serd convertida em
anabolismo (Viru & Viru, 2003).

Contudo, ainda persistem incertezas em relacdo ao comportamento da ureia como marcador bioquimico
para auxiliar na prescricao e ajustes das cargas de treinamento. Entre as inimeras davidas estariam questoes
envolvendo quais as principais vias de coleta das amostras de ureia, momentos especificos de recolha,
marcadores bioldgicos que auxiliariam na interpretacao e, fatores que geram interferéncia na sua cinética.
Portanto, o objetivo deste estudo é discutir sobre controle da carga de treinamento no basquetebol através da
ureia por meio de uma revisao narrativa da literatura.

Revisao

Esta investigacao se enquadra como revisao narrativa de literatura, pois engloba um processo formal
sistematizado de selecao e coleta do material cientifico publicado acerca de uma tematica pré-estabelecida.
Este contetido elegido sofre andlise de sua potencial contribui¢do dentro de uma narrativa critica reflexiva
dos componentes quantitativos e qualitativos de forma estruturada (Grant & Booth, 2009).
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Durante a confeccao do texto, cinco bases de dados cientificos (Google Scholar, Scielo, PuMed, LILACS e
MEDLINE) foram consultadas nos idiomas inglés, portugués e\ou espanhol para encontrar artigos que
discutissem sobre a tematica cargas de treinamento, ureia e, marcadores bioldgicos envolvendo o
basquetebol, assim como esportes coletivos e individuais. A busca booleana por palavras empregou os
seguintes termos-chave: “ureia”, “ureia AND basquetebol”, “ureia AND controle das cargas”, “urea”,
“training loads AND basketball”, “urea AND baloncesto”, “urea AND workloads”, “demanda fisiol6gica AND
basquetebol”, “physiological demand AND basketball”, “physiological demand AND basketball”, “urea AND
team sports”, “urea AND esportes coletivos”, “urea AND deportes colectivos”, “urea AND marcadores
bioldgicos”, “urea AND exercise”, “ureia AND exercicio”, “urea AND ejercicio”, “urea AND biological
markers”, “urea AND marcadores bioldgicos”, “marcadores biolégicos AND cargas de treinamento”,
“biological markers AND training loads”, “marcadores bioldgicos AND cargas de entrenamiento”, “balanco
nitrogenado”, “nitrogen balance”, “ureia AND recuperagao”, “urea AND recuperacién”, “urea AND recovery”.

Foram adotados critérios de inclusao e exclusao dos textos para que a qualidade da investigacao atinja um
rigor e robustez académica satisfatoria.

O critérios de inclusao definidos foram: a)- leitura do titulo do artigo, b)- leitura do resumo, c)- leitura do
artigo completo, d)- artigo que discutisse sobre ureia no controle das cargas, e)- artigo que abordasse sobre
controle das cargas no basquetebol, f)- artigo que comentasse acerca da ureia no basquetebol, g)- artigo
envolvendo a ureia e esportes coletivos, h)- artigo que comentasse sobre a ureia e esportes individuais, i)-
artigo que discorresse sobre as respostas fisioldgicas da ureia no exercicio.

Entre os critérios de exclusao estipulados estariam artigos que nao exibissem acesso ao texto integral,
artigos duplicados, artigos que nao contribuissem com a tematica investigada.

Na construcao final da pesquisa, foram elegiveis um total de 33 artigos publicados entre os anos de 1993
até 2021, 05 livros textos no campo da teoria do treinamento desportivo e, 1 artigo que aborda metodologia
da pesquisa cientifica.

Cargas de treinamento no basquetebol

O monitoramento sistemadtico correto das cargas de treinamento é uma necessidade imperativa para o
preparador fisico contemporaneo conseguir deixar seus jogadores de basquetebol em estado de prontidao, ou
seja, em condicoes favoraveis de apresentar um bom rendimento atlético e, com baixo risco de lesoes (Piedra
et al., 2021; Vretaros, 2021).

O incremento na condicdo fisica dos atletas pode ser obtido ao se promover um equilibrio sensivel e
devidamente ajustado das cargas de treinamento com a sua recuperacdo, diante da presenca constante da
fadiga (Viru & Viru, 2003; Arruda et al., 2013).

Pode-se definir carga como algum agente estressor que exerce reagoes funcionais no sistema organico do
atleta a uma determinada frequéncia, duracao e intensidade. A carga pode ser de origem fisica, psicoldgica ou
quimica (Vretaros, 2021).

A carga fisica sofre uma divisdo em carga externa (prescrita) e carga interna (respostas psicofisiologicas).
Neste ponto, a manipulacao da qualidade e quantidade das tarefas no programa de treinamento relaciona-se
diretamente com a carga externa. Por outro lado, as respostas psicofisiolégicas da carga interna sao
influenciadas pelo histérico de treinamento, nivel de condicionamento fisico e potencial genético do atleta
(Nakamura et al., 2010).

A carga externa prescrita precisa ser planejada de forma racional e 16gica num determinado modelo de
periodizacao. Entre as varidveis mais empregadas como parametro de carga externa prescrita seriam o
volume, a intensidade, frequéncia, densidade e, complexidade das tarefas (Vretaros, 2021). Na carga externa
mecanica de movimentacao multidirecional especifica dos jogadores, mensurada através de acelerometros
triaxiais, podem ser mencionados a frequéncia e a intensidade das tarefas como a distincia total percorrida,
aceleracoes, desaceleracoes, mudancas de direcoes, deslocamentos laterais, saltos, entre outros aspectos
(AoKi et al., 2017; Stojanovi¢ et al., 2018; Piedra et al., 2021).

Referente a carga interna objetiva, o monitoramento da frequéncia cardiaca, concentragao de lactato
sanguineo, testosterona, cortisol, razao testosterona\cortisol, ureia, creatina quinase, lactatodesidrogenase
e, outros dados fisioldgicos atendem aos objetivos de prescricio do treinamento (Calleja-Gonzdlez &
Terrados, 2009; Vretaros, 2021). A carga interna subjetiva, relacionada a resposta perceptiva, é mensurada
através de questionarios validados cientificamente, tais como a escala de percepg¢ao de esfor¢co, questionario
de bem-estar, questiondario de qualidade da recuperacao, escala de dor percebida, etc (Piedra et al., 2021;
Vretaros, 2021).
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O cérater, grandeza, e a orientacdo das cargas é que determinam a velocidade das reconstrucdes
adaptativas responsaveis pela eficiéncia dos sistemas funcionais no organismo dos atletas (Platonov, 2008).

Normalmente, as cargas de trabalho sao organizadas em forma de ciclos de treinamento, que devem ser
adequadas ao nivel de maturacao bioldgica dos jogadores, métodos de treinamento aplicados e sistema de
competicao (Borin et al., 2007). Em adicao, no basquetebol as cargas sofrem modula¢des variativas no nimero
de sessoes de treinamento, duracao e, estimulos fisiolégicos de acordo com a categoria dos atletas, a saber:
elite, subelite ou formativos (Piedra et al., 2021).

Progredir cargas de treinamento no decurso de um programa estruturado faz parte do processo de
construcao da forma fisica dos atletas. As cargas aplicadas tém um classificacdo em cargas de ganho
(estimulantes), manutencao (estabilizadoras) e de destreinamento (regenerativas). Com a evolucao gradual
no treinamento, o organismo do atleta se adapta fisiologicamente a carga estimulante e, a mesma se torna
carga de estabilizacao. Desse modo, a carga preliminar de estabilizacdo se converte em carga regenerativa
(Bompa & Haff, 2012).

Uma questao valiosa no arcabouco de controle das cargas que necessita de corre¢ao urgente é que os atletas
de esportes coletivos como o basquetebol, costumam cumprir rotinas de treinamento uniformes, quase
homogeéneas, carecendo de uma maior individualizagao das cargas de trabalho (Marcelino et al., 2013). Nesta
linha de raciocinio, Juki¢ et al. (2020) reportam que a otimizacao do rendimento fisico em esportes coletivos
deve respeitar o ajuste individualizado das cargas de treinamento para evitar que o fenémeno da
heterocronicidade da forma fisica impacte negativamente nas respostas fisiolgicas organicas. Tal fenomeno
advoga que durante a temporada competitiva cada jogador apresenta um comportamento particular na sua
forma fisica que se distingue da dinamica grupal da equipe. Parece existir uma correlacio entre a
responsividade bioldgica dos atletas ser maior ou menor diante das diversas capacidades biomotoras que sao
estimuladas. Se houver a individualizacao das cargas aplicadas, essa variabilidade individual dos jogadores
tende a minimizar e, se obtém um desenvolvimento mais similar da forma fisica da equipe, facilitando a
atividade operacional para esclarecimento dos niveis de prontidao e a busca continua por resultados nas
competicoes.

O controle da carga de treinamento dos jogadores de basquetebol é uma necessidade crucial no universo
do esporte competitivo. Entre os objetivos deste monitoramento estdao: 1)- obtencao de informacao util dos
efeitos fisiolégicos adaptativos das cargas, 2)- realizar ajustes precisos nas cargas de trabalho durante as
sessoes de treinamento, e 3)- conhecer as respostas organicas individuais e coletivas da equipe (Viru & Viru,
2003). Somando-se a isto, se consegue um diagnéstico do comportamento da fadiga para que as estratégias
recuperativas sejam melhor gerenciadas (Marcelino et al., 2013).

Uma temporada longa vinculada a um volume consideravel de participagcdes em jogos dificulta o controle
e a distribuicdo das cargas no basquetebol. E preciso buscar estratégias pedagdgicas inteligentes para que as
cargas dosadas nao interfiram nos resultados concretos das partidas. Neste aspecto, o fator-chave decisivo
consiste em classificar o grau de dificuldade de cada jogo por meio de indicadores funcionais, para que nas
semanas de jogos com baixa dificuldade as cargas possam ser estimuladas de forma moderada a alta sem
prejuizo no desempenho. Portanto, dessa forma, o planejamento racional das cargas nos microciclos pode
favorecer os processos fisioldgicos adaptativos que potencializam o desenvolvimento das capacidades
biomotoras (Arruda et al., 2013).

Nesta equacao intricada que é o controle das cargas de treinamento, o marcador bioquimico ureia emerge
como um instrumento que permite avaliar o estresse interno do jogador de basquetebol provocado pelas
regulares sessoes de treinamento e\ou partidas frequentes (Calleja et al., 2008a; Calleja-Gonzalez & Terrados,
2009).

O catabolismo orgénico pode ser identificado através do monitoramento da ureia. Conhecendo os reais
efeitos proporcionados pela carga externa no organismo dos atletas pode-se gerenciar melhor a magnitude
dos estimulos de treinamento e, a0 mesmo tempo verificar o estado de recuperacao (Viru & Viru, 2003; Calleja
et al., 2008b; Landor et al., 2013). Outro ponto relevante para o controle da ureia é poder determinar os efeitos
fisiol6gicos das competicoes e, com isso organizar de forma prudente o sistema de preparacdo dentro dos
limites de tolerdncia ao estresse psicobiolégico (Marcelino et al., 2013; Gencer et al., 2018).

Cinética da ureia no exercicio

A férmula quimica do composto organico ureia é CO(NHy); (Carraro et al., 1993). A ureia apresenta um
baixo peso molecular (Oliveira & Santos, 2021). O produto final da degradacao do metabolismo do nitrogénio
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e das proteinas é a ureia (Fouillet et al., 2008). Essa sintetizacao da ureia é feita pelo figado (Lam et al., 2017,
Oliveira & Santos, 2021).

Na prética clinica, a ureia juntamente com a creatinina é usada como marcador da funcao renal e, permite
diagnosticar algumas doencas como a rabdomiolise (Toledo et al., 2009; Kilic et al., 2019; Oliveira & Santos,
2021). No ambiente esportivo, medir a concentracao de ureia permitird entender a resposta orgéanica dos
atletas diante das cargas de trabalho e, também serve como indicador de sobretreinamento (Hoffman et al.,
1999; Cunha et al., 2006; Calleja-Gonzalez & Terrados, 2009; Kocahan et al., 2021).

As caracteristicas do exercicio interferem no comportamento da ureia plasmdtica (Cunha et al., 2006; Kilic
et al., 2019; Oliveira & Santos, 2021). A oxidacdo dos aminoacidos em exercicios de curta duracao e alta
intensidade, assim como exercicios prolongados, induzem a um incremento na producdo de ureia. Essa
elevacdo na concentracdo de ureia durante o exercicio é verificada no sangue, figado, sistema
musculoesquelético, urina, saliva e suor. A ureia permite uma analise dos residuos de nitrogénio. A ureia
nitrogenada é mensurada de forma mais acurada através de is6topos marcadores para quantificacdo dos seus
niveis sanguineos, evitando com isso a necessidade de coletar outros tipos de excrecao. A hidrélise da ureia
nitrogenada ocorre no intestino na forma da reabsorcao de amodnia, no qual pode ocorrer a reincorporacao no
organismo como aminodcidos por acao dos hepatdcritos (Carraro et al., 1993; Viru & Viru, 2003; Pacobahyba
etal., 2012; Lam et al., 2017; Soni et al., 2018).

Quando o comportamento da ureia é comparado em exercicios anaerdbicos e aerdbicos, evidéncias
demonstram que no metabolismo anaerdbico glicolitico a ureia é inibida na presenca de altos niveis do lactato
sanguineo. Desse modo, talvez a ureia sirva como marcador bioquimico mais eficiente em tarefas que
requerem o metabolismo aerébico (Viru & Viru, 2003).

Uma redugdo nos niveis de ureia no plasma sanguineo sugere menor concentracdo de amonia. O
metabdlito amoOnia é prejudicial aos musculos e cérebro, sendo responsavel pelo surgimento da fadiga
periférica e central (Pacobahyba et al., 2012).

A cinética elevada da ureia é um forte indicativo de ambiente catabdlico predominante no organismo
(Calleja-Gonzalez et al., 2007; Pacobahyba et al., 2012). O hormonio cortisol promove uma elevacao na taxa
de desaminacao dos aminodcidos e, esta é expressa por meio do ciclo da ureia. Este ciclo da ureia acontece
nas mitocodrias hepaticas (Pacobahyba et al., 2012). Os hormonios que regulam as enzimas do ciclo da ureia
no figado sao o glucagon, glicocorticéides, e 0 hormonio do crescimento (Lam et al., 2017). Inicialmente, a
ureia circula na corrente sanguinea (ureia sérica) e tem sua excre¢ao pelo suor e urina (Carraro et al., 1993;
Pacobahyba et al., 2012).

Existe uma perda de metabdlitos do nitrogénio no suor (ureia, amoénia e acido urico), principalmente em
situacdo de exercicio onde a temperatura ambiental é elevada (Wolfe, 2000; Huang et al., 2002). A ureia
eliminada pelo suor apresenta valores sempre superiores ao do plasma sanguineo. Em jogadores de ténis
seniors, os niveis de ureia no suor ap6s um jogo com duracdo de uma hora e meia foram o equivalente a 3.9
vezes ao da ureia sérica (Huang et al., 2002). Entretanto, vale recordar que os atletas precisam estar sempre
hidratados na préatica do exercicio, pois no estado de desidratacdo aproximadamente 70% da ureia sofre
reabsorcao pelos rins (Oliveira & Santos, 2021). Se porventura houver uma retencao renal na eliminacao da
ureia devido ao processo de desidratacao, isto ocasionaria um aumento de ureia no plasma sangdineo (Viru
& Viru, 2003).

O hormonio testosterona provoca um efeito anti-catabdlico, regulando a disponibilidade e reutilizagao dos
aminodcidos com a funcao de acimulo da proteina muscular. Entre os efeitos anabdlicos da testosterona
destacam-se o aumento na massa muscular e os ganhos de forca. Neste sentido, foi demonstrado que a
suplementacao de testosterona (100mg\dia) por duas semanas em individuos com hipogonodismo suprimiu
o ciclo da ureia em 21.5% (Lam et al., 2017). Numa pesquisa com jogadores de futebol, o treinamento de forca
periodizado por doze semanas assegurou uma elevagao na concentracao de testosterona sérica e diminuicao
significativa na producao de ureia (Pacobahyba et al., 2012).

O estado anabdlico ou catabdlico do organismo tem um encadeamento direto com o balanco nitrogenado
ser positivo ou negativo. No balanco nitrogenado positivo, a sintese de proteinas alimentares em aminoacidos
é predominante sobre as reacoes de degradacgdo tecidual, ou seja, ocorre o anabolismo. Nesta situacao, a
ingestao e acimulo do nitrogénio é mais elevada do que a excrecao. No caso do balango nitrogenado negativo,
a degradacao protéica e sua eliminacao sao maiores, resultando num estado corporal cataboélico (Rolim, 2007;
Souza & Cesar, 2016).

Essas reacoes bioquimicas no metabolismo protéico durante a prescri¢ao do treinamento sao dependentes
da intensidade, duracao e frequéncia dos exercicios, assim como da qualidade e quantidade da dieta. Desse
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modo, a suplementacdo de proteina para ser efetiva deve ser executada antes e ap6s o término da sessao de
treinamento (Wolfe, 2000; Rolim, 2007; Souza & Cesar, 2016).

As proteinas desempenham um papel fundamental durante e apds o processo de treinamento. Entre as
funcoes das proteinas no exercicio se encontram a renovagao das estruturas proteicas celulares responsaveis
pela contragao muscular, assim como a sintese e secrecao de hormonios que desencadeiam acoes das
proteinas enzimaticas que catalizam as vias metabélicas (Viru & Viru, 2003).

Partindo do principio de que a degradacao e a sintese de aminodcidos se elevam com o exercicio, seria
preciso que os atletas tivessem um aporte na ingestdo de proteina adequado para suprir as suas reais
necessidades energéticas (Wolfe, 2000). Entao, de acordo com Rolim (2007), se quisermos buscar o processo
anabdlico, a ingestao de proteinas deve ser superior a recomendacao diaria dos individuos nao-atletas.

Sobre este aspecto, uma dieta hiperproteica elevou a producao da ureia na situacao de pds-exercicio no
cicloergometro a uma intensidade de 40-50% do consumo maximo de oxigénio (VO2max) quando comparado
a uma dieta normal de proteinas (Forslund et al., 1999). Em estudo com animais, a suplementacao de proteina
associada aos exercicios fisicos gerou maiores niveis de ureia (Oliveira & Santos, 2021). O elemento-chave na
ingestao de proteinas e a hidrélise da ureia seria a qualidade da proteina que se ingere. A proteina de origem
vegetal costuma gerar maior producao e subsequente eliminacao de ureia, quando comparada a uma dieta
com uso de proteina animal. Em adicao, pode-se especular que o nitrogénio da refeicao tem uma contribuicao
maior na producao da ureia do que na sua propria eliminacao (Fouillet et al., 2008).

A ingestdo de carboidratos induz a uma retencao de nitrogénio devido ao seu efeito anabdlico no
metabolismo dos aminoacidos (Forslund et al., 1999). Nesta perspectiva, o treinamento de forca em conjunto
com uma suplementacao de proteina e carboidrato durante dois meses acarretou em balanco nitrogenado
positivo (Rolim, 2007).

Existe uma ordem de importancia para coleta e analise da ureia, assim disposta: sangue (venoso, arterial
ou capilar), urina, saliva e, por altimo, suor. Em adicdo, também seria necessario conhecer toda a trajetéria
da via metabdlica envolvida na ureia, incluindo o processo de sintese e degradacao das proteinas e, o ritmo
de excrecao do organismo através dos diferentes liquidos corporais (sangue, urina, saliva e\ou suor) para gerar
uma interpretacao mais fidedigna (Viru & Viru, 2003).

Estudos sobre a ureia no basquetebol

No controle das cargas de treinamento, o uso de marcadores bioldgicos para entender as respostas
fisiologicas dos jogadores de basquetebol frente aos estimulos impostos é uma necessidade real para os
profissionais que fazem parte da comissao técnica. Com base nos dados obtidos se consegue analisar com
maior profundidade e clareza como o organismo dos atletas se comporta diante das cargas nas sessoes de
treinamento e competicoes (Calleja-Gonzdlez & Terrados, 2009).

Estudos sobre a ureia como marcador bioquimico no basquetebol sao escassos na literatura. Numa
varredura bibliografica das publicacdes cientificas, foram encontradas sete pesquisas especificas que discutem
acerca da cinética da ureia em jogadores de basquetebol (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007;
Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Brajovic et al., 2021; Kocahan et al., 2021). Baseado
nestes estudos, iremos discorrer acerca do comportamento da ureia no basquetebol e sua relacdao com as
cargas de treinamento.

Deste total de pesquisas, as amostras envolveram jogadores de basquetebol oriundos de diferentes
categorias. Trés estudos foram realizados com jogadores profissionais (Hoffman et al., 1999; Landor et al.,
2013; Brajovi¢ et al., 2021) e, outras trés pesquisas, com jogadores formativos (Calleja-Gonzéalez et al., 2007,
Kocahan et al., 2021). Somente uma pesquisa investigou jogadores universitarios de basquetebol (Gencer et
al., 2018).

A duracao das intervengoes nos estudos apresentou alternancias de tempo diferentes. Cinco pesquisas
foram realizadas através de abordagens cronicas (Hoffman et al., 1999; Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015;
Gencer et al., 2018; Kocahan et al., 2021). Estes periodos cronicos variaram entre doze dias de jogos
congestionados (Gencer et al., 2018) até um intervalo mais prolongado de um macrociclo anual (Landor et al.,
2013). Apenas duas intervencoes empregaram abordagens agudas, que consistiram numa partida oficial
(Calleja-Gonzalez et al., 2007) e, uma sessao de treinamento fisico (Brajovic et al., 2021), respectivamente.

Em relacao as formas de coleta da ureia nas pesquisas, em seis estudos a via sanguinea foi mais utilizada
(Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018;
Kocahan et al., 2021) e, em uma Unica pesquisa, foi adotado a coleta através da saliva (Brajovi¢ et al., 2021).
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A unidade de medida das amostras de ureia foram discrepantes entre pesquisas, sendo que em cinco
investigacoes foram usadas milimoles por litro (mmol\l) (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzélez et al., 2007,
Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Brajovic et al., 2021) e, em dois estudos, miligramas por decilitro (mg\dl)
(Gencer et al., 2018; Kocahan et al., 2021).

Entre as variaveis fisioldgicas analisadas junto a ureia se encontram marcadores biolégicos hormonais
(testosterona, cortisol, razao testosterona\cortisol, hormonio luteinizante, hormoénio estimulante da tiredide,
tri-iodotironina, e tiroxina livre), bioquimicos (creatina quinase, creatinina, lactato desidrogenase, fosfatase
alcalina, nitrogénio uréico no sangue, acido urico e, urinalise), hematolégicos (glébulos vermelhos, glébulos
brancos, hemoglobina, ferro, capacidade total de ligacao de ferro, volume corpuscular médio, hemoglobina
celular média, concentracdo média de hemoglobina corpuscular, capacidade insaturada de ligagao de ferro,
largura da distribuicdo das células vermelhas, plaquetdria, volume plaquetdrio médio, bilirrubina total,
bilirrubina direta e, ferritina), minerais (célcio, clorina, magnésio, ferro, fosféro, potassio, e s6dio), da funcao
renal (padrao de filtracao glomerular), metabdlicos (glicose, colesterol total, albumina, lipoproteinas de alta
densidade, lipoproteina de baixa densidade, triglicerideos, aspartato aminotransferase, alanina
aminotransferase, gama-glutamil transferase e, amilase salivar), e a onda de densidade de fétons (Hoffman et
al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Brajovi¢ et
al., 2021; Kocahan et al., 2021).

O comportamento dos marcadores hormonais em relacao a ureia foram estudados em uma pesquisa. Nos
resultados, os niveis de cortisol se elevaram significativamente. A testosterona, o hormonio estimulante da
tiredide (TSH), tri-iodotironina (T3), tiroxina livre (FT4) ndo apresentaram alteracdes significativas e, a razao
testosterona\cortisol (razao T\C), assim com o hormonio luteinizante (LH) sofreram reducdes ao longo das
quatro semanas de treinamento (Hoffman et al., 1999).

Os marcadores bioquimicos analisados nas pesquisas foram a creatina quinase (CK), creatinina, lactato
desidrogenase (LDH), fosfatase alcalina (ALP), nitrogénio uréico no sangue (BUN), acido urico, proteinas e, a
urinalise (UA) (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Gencer et al., 2018; Landor et al., 2013;
Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Brajovi¢ et al., 2021; Kocahan et al., 2021). Em cinco estudos foram
analisados a cinética da CK em jogadores de basquetebol. Na grande maioria dos estudos o comportamento
da CK elevou-se de forma gradual imediatamente ap6s o término. Em trés pesquisas esta elevacao foi
significativa (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzélez et al., 2007; Landor et al., 2013) e, em um estudo o nivel
de elevacao nao foi significante (Gencer et al., 2018). Entretando, no estudo comparativo de Brajovi¢ et al.
(2021) a CK nao se elevou nos jogadores de basquetebol, porém nos lutadores de mixed martial arts (MMA)
houve uma elevacao imediatamente apos a sessdo de treinamento com declinio posterior em trinta minutos.
Outro marcador bioquimico investigado foi a creatinina. A creatinina foi analisada em cinco pesquisas nos
jogadores de basquetebol. Deste total, em trés estudos houve um aumento nos valores de creatinina (Landor
et al., 2013; Cengizhan, 2015; Kocahan et al., 2021), enquanto em duas investigacdes a creatinina sofreu
diminuicao (Gencer et al., 2018; Brajovi¢ et al., 2021). Nas trés interven¢des que proporcionaram elevacao na
creatinina foram usadas abordagens cronicas, oscilando entre seis semanas até um macrociclo. Em contraste,
nas intervencgdes que resultaram em declinio, uma consistia em abordagem cronica (Gencer et al., 2018) e,
outra com abordagem aguda (Brajovi¢ et al., 2021). A LDH foi estudada em duas pesquisas, com resultados
contraditérios. No primeiro estudo, houve uma elevacdo da LDH imediatamente apés uma partida em
jogadores de basquetebol formativos, com subsequente reducdo nos valores apds 48 horas (Calleja-Gonzalez
et al., 2007). No entanto, na segunda pesquisa realizada com uma intervencao de seis semanas da forca
explosiva a LDH sofreu diminuicao (Cengizhan, 2015). A ALP teve seu comportamento analisado em duas
pesquisas (Calleja-Gonzalez et al., 2007; Cengizhan, 2015). Ao término de uma partida oficial os valores de
ALP apresentaram elevacao, porém apds 48 horas houve uma reducao significante (Calleja-Gonzalez et al.,
2007). Todavia, ap6s um programa de seis semanas de treinamento, a ALP nao exibiu mudancas significantes
em jogadoras de basquetebol femininas formativas (Cengizhan, 2015). Em relacdo ao BUN, duas pesquisas
analisaram o seu comportamento (Gencer et al., 2018; Kocahan et al., 2021). Em uma intervencao envolvendo
situacao de jogos congestionados (10 partidas em 12 dias), ndo foram encontradas mudancas substanciais no
BUN (Gencer et al., 2018). Numa outra pesquisa, com duracao de oito semanas, englobando treinamento
aerébico e anaerdbico, os valores de BUN sofreram elevacdo significante no grupo experimental em relacao
ao grupo controle (Kocahan et al., 2021). A variavel bioquimica UA foi investigada num estudo. Todavia, ndo
sinalizou com alterag¢ées significantes (Gencer et al., 2018). O acido drico foi investigado em duas pesquisas
nos jogadores basquetebol (Cengizhan, 2015; Brajovi¢ et al., 2021). No estudo de Cengizhan (2015) com
jogadoras femininas de basquetebol, o acido Urico declinou apds o programa de seis semanas da forca
explosiva. Em contrapartida, foi encontrado uma elevagao nos patamares de acido trico imediatamente ap6s
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uma sessao de treinamento, com manutencao elevada dos niveis de acido arico trinta minutos apds a sessao
(Brajovic et al., 2021). As proteinas foram analisadas durante o exercicio em uma pesquisa. Neste estudo, o
comportamento das proteinas apds uma sessao de treinamento foi comparado entre jogadores de basquetebol
e lutadores de MMA. Os resultados apontaram diferencas entre os grupos. Nos jogadores de basquetebol
houve reducdo nos valores das proteinas apds a interven¢ao, enquanto nos lutadores de MMA os niveis de
proteinas se elevaram significativamente (Brajovic et al., 2021).

Os marcadores hematolégicos como os glébulos vermelhos (RBC), glébulos brancos (WBC), hemoglobina
(HGB), ferro (Fe), capacidade total de ligacdo do ferro (TIBC), volume corpuscular médio (MCV), hemoglobina
celular média (MCH), concentracao média de hemoglobina corpuscular (MCHC), capacidade insaturada de
ligacao de ferro (UIBC), largura da distribuicao das células vermelhas (RDW), plaquetéria (PLT) e, o volume
plaquetario médio (MPV)) foram investigados em duas pesquisas (Gencer et al., 2018; Kocahan et al., 2021).
Na pesquisa durante um microciclo congestionado, entre estas variaveis hematolégicas mencionadas, cinco
foram sensiveis a intervencao. O Fe, MCH, MCHC e, RDW sofreram elevacdes significantes apds os doze dias
da intervencao, e o UIBC mostrou queda expressiva. Os demais indicadores hematolégicos (RBC, WBC, HGB,
TIBC, MCV, RDW, PLT, e MPV) nao apresentaram mudancas substanciais (Gencer et al., 2018). O Fe também
foi analisado no estudo de Kocahan et al. (2021) durante oito semanas de um programa da resisténcia
(anaerdbica e aerdbica). Nesta intervencdo, o Fe sofreu aumento expressivo ao término do programa de
treinamento. Outros trés indicadores hematol4gicos seriam a bilirrubina total, bilirrubina direta e a ferritina,
no qual foram analisadas em jogadoras femininas de basquetebol em relacao a um programa de treinamento
da forca explosiva. Nesta pesquisa, o comportamento da ferritina sofreu uma elevacdo ap6s a intervencao em
ambos os grupos (experimental e controle), porém tal aumento ndo foi considerado estatisticamente
significante. Por outro lado, os valores de bilirrubina total e da bilirrubina direta ndo se mostraram alterados
apos a intervencao (Cengizhan, 2015).

O comportamento dos marcadores minerais tais como o calcio (Ca), clorina (Cl), magnésio (Mg), fosféro
(P), potassio (K), e sddio (Na) foram averiguados em dois estudos nos jogadores de basquetebol (Cengizhan,
2015; Kocahan et al., 2021). Em jogadoras femininas formativas de basquetebol, os cinco minerais
investigados (P, Ca, K e, Na) denotaram uma elevacao apds um programa da forca explosiva com duracdo de
seis semanas. Entretanto, somente o sédio apresentou aumento significante apds a intervencao (Cengizhan,
2015). Na pesquisa de Kocahan et al. (2021), os jogadores de basquetebol formativos foram submetidos a oito
semanas de treinamento anaerdbico e aerébico. Todos os indicadores minerais analisados (Ca, Cl, Mg, P, K, e
Na) tiveram seus valores elevados ap6s o programa de treinamento no grupo experimental quando comparado
ao grupo controle (Kocahan et al., 2021).

O marcador de funcao renal eGRF (padrao de filtracao glomerular) foi estudado durante um macrociclo
em jogadores de basquetebol profissional. Nos trés momentos de coleta das amostras (off-season, pre-season
e, in-season) o eGRF mostrou redugoes graduais significativas ao longo da temporada (Landor et al., 2013).

Os marcadores metabdlicos como a glicose, colesterol total, albumina (ALB), lipoproteinas de alta
densidade (HDL), lipoproteinas de baixa densidade (LDL), triglicerideos (TG), aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT) e a gama-glutamil transferase (GGT) foram estudados em uma
pesquisa em jogadoras femininas formativas de basquetebol (Cengizhan, 2015). Nos resultados do estudo,
obtidos apds um programa de seis semanas, a glicose, colesterol total, HDL, ALT, ALB, e GGT apresentaram
elevacoes apds o periodo de intervencdo. Em contraste, a LDL, TG, AST, tiveram diminuicao nos seus valores
no grupo experimental apés o programa de treinamento (Cengizhan, 2015). Outras duas varidveis que
adentram na classificacdo de marcadores metabdlicos sao amilase salivar e o AST, que foram analisadas na
pesquisa de Brajovi¢ et al. (2021) envolvendo comparacao entre os jogadores de basquetebol e lutadores de
MMA. Nos resultados deste estudo, a amilase salivar se elevou significativamente nos dois grupos de atletas
(jogadores de basquetebol e lutadores de MMA) ap6s uma sessao de treinamento. No caso da AST, o grupo de
lutadores de MMA revelou valores mais significativamente elevados do que os jogadores de basquetebol
imediatamente ap0s a sessdo de treinamento especifico. Apds trinta minutos da sessao, esses niveis de AST
ainda permaneciam altos nos lutadores de MMA quando comparados aos jogadores de basquetebol.

O marcador biolégico onda de densidade de f6tons (PDW) foi estudada em uma pesquisa com jogadores
de basquetebol universitarios. Neste estudo, a intervencdo experimental consistiu em elucidar o
comportamento dos marcadores bioldgicos em um periodo de jogos congestionados. A PDW apresentou uma
dindmica de valores elevados ap6s os doze dias com volume total de dez jogos. Contudo, esse aumento nao
foi considerado significante do ponto de vista estatistico (Gencer et al., 2018).

No que se refere a ureia, o marcador bioquimico foco principal desta investigacdo, nos resultados das
pesquisas foi observado que as diversas intervencoes provocaram efeitos divergentes em seu comportamento.
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Em quatro investigacdes houve elevacdo nos valores de ureia (Calleja-Gonzdlez et al., 2007; Landor et al.,
2013; Cengizhan, 2015; Kocahan et al., 2021). Em um estudo os niveis de ureia declinaram (Gencer et al.,
2018) e, em outra pesquisa, ndo houve alteracao na cinética da ureia (Hoffman et al., 1999).

Quadro 1. Resumo dos estudos envolvendo a cinética da ureia no basquetebol.

Resultados na

Estudo Amostra Intervencao Variaveis Fisiologicas Analisadas s . .
Cinética da Ureia

n=10 jogadores de
basquetebol da
selecdo nacional

4 semanas de training CK, Ureia, Testosterona, Cortisol, < durante as 4
camp Razao T\C, LH, TSH, T3 e FT4 semanas

Hoffman et al.
(1999)

n=09 jogadores de

Calleja-Gonzalez 1 significativo apés

et al. (2007) basquet‘ebol 01 partida oficial Ureia, ALP, CK, e LDH partida
formativos
Landér et al n=09 jogadores de 1 nao significativo na
(2013) ’ basquetebol 01 macrociclo anual Creatinina, CK, Ureia, e eGRF pré-temporada e
profissionais temporada competitiva

Glicose, Colesterol, HDL, LDL, TG,
ferritina, TIBC, Fe, P, Ca, K, Na, Ureia,
Creatinina, Bilirrubina Total,
Bilirrubina Direta, ALP, GGT, Acido
Urico, ALB, AST, ALT, LDH, e CK

Fe, UIBC, TIBC, BUN, Ureia, UA,
Creatinina, CK, ALB, HDL, LDL,

6 semanas de
treinamento da forca
explosiva - 3 dias por

semana

n=20 jogadoras de
Cengizhan (2015) | basquetebol feminino
formativas

1 significativo no grupo
experimental

n=10 jogadores de

Gencer et al. 10 jogos oficiais em 12 | ap6s a semana de

(2018) basquetebol dias de competicio Colesterol Total, TG, AST, ALT, RBC, o208 congestionados
universitarios petis PDW, WBC, HGB, MCV, MCH, MCHC, | '8 8
RDW, PLT, e MPV
1 significativo
. 01 sessao de imediatamente ap6s o
n=11 jogadores de . :
L treinamento (antes, . PSP treinamento nos
Brajovic et al. basquetebol imediatamente apés a Ureia, Creatinina, Acido Urico, ogadores de
(2021) profissionais e n=11 - . P Proteinas, AST, CK e Amilase Salivar 108
sessao, e 30 minutos basquetebol quando
lutadores de MMA . (.
apds o término) comparados aos
lutadores de MMA

n=34 jogadores de 8 semanas de significativo apés a
108 treinamento Ureia, Creatinina, BUN, Ca, Cl, Fe, Mg, ! R sn - P
basquetebol o o intervencao de 8
anaerobico e aerdbico — P,K,e Na

formativos . semanas
5 dias por semana

Kocahan et al.
(2021)

CK=creatina quinase, LH=horménio luteinizante, TSH=hormonio estimulante da tireéide, T3=tri-iodotironina, FT4=tiroxina livre, Razao T\C, ALP=fosfatase
alcalina, LDH=lactato desidrogenase, eGRF=padrao de filtracao glomerular, Fe=ferro, UIBC=capacidade insaturada de ligacao de ferro, TIBC=capacidade total de
ligacao do ferro, BUN=nitrogénio uréico no sangue, UA=urindlise, HDL=lipoproteinas de alta densidade, LDL=lipoproteina de baixa densidade, TG=triglicerideos,

ALB=albumina, Ca=célcio, Mg=magnésio, K=potassio, Na=s6dio, AST=aspartato aminotransferase, ALT=alanina aminotransferase, RBC=gl6bulos vermelhos,
P=f6sforo, GGT=gama-glutamil transferase, PDW=onda de densidade de f6tons, WBC=globulos brancos, HGB=hemoglobina, MCV=volume corpuscular médio,
MCH=hemoglobina celular média, MCHC=concentragao média de hemoglobina corpuscular, RDW=largura da distribuicao das células vermelhas, PLT=plaquetaria,
MPV=volume plaquetdrio médio. MMA= mixed martial arts, {=aumento, |=reducao, «>=sem mudancas.

Discussao

A natureza intermitente, explosiva e reativa do basquetebol acaba por exigir da estimulacao de diversas
capacidades biomotoras como a resisténcia (anaerébica e aerdbica), forca (adaptacao anatdmica, hipertrofia,
forca maxima, poténcia, e resisténcia de poténcia), velocidade (reacao, deslocamento e movimento), agilidade
(linear, multidirecional e reativa), e a flexibilidade\mobilidade para que os jogadores consigam almejar a alta
qualificacdo na modalidade (Stojanovi¢ et al., 2018; Vretaros, 2021). Neste ponto, verificar como se
comportam os marcadores bioldgicos diante deste estresse fisioldgico elevado é de vital importancia para
otimizar a distribuicao das cargas, proporcionar uma recuperacao adequada e, por conseguinte, melhorar o
rendimento atlético (Calleja-Gonzélez & Terrados, 2009; Gencer et al., 2018).

No campo esportivo, a ureia é um marcador bioquimico que atua com o intuito de apontar o estado
catabdlico no organismo (Calleja-Gonzalez et al., 2007; Pacobahyba et al., 2012). Nas sete pesquisas
supracitadas sobre o emprego da ureia como marcador bioquimico no basquetebol, nota-se que este indicador
pode ser amplamente utilizado nas diferentes categorias de jogadores (formativos, universitarios, e\ou
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profissionais) (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015;
Gencer et al., 2018; Brajovic et al., 2021; Kocahan et al., 2021).

A maioria destes estudos preferiram analisar a ureia usando abordagens cronicas (Hoffman et al., 1999;
Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Kocahan et al., 2021) quando comparado ao emprego
de abordagens agudas (Calleja-Gonzalez et al., 2007; Brajovic et al., 2021). Esse fato pode apontar que os
profissionais responsaveis pela interpretacao da cinética da ureia precisam demandar um tempo consideravel
para dominar com a devida seguranca seu comportamento organico nos jogadores.

A forma de coleta da ureia nestes estudos mostrou-se predominante pela via sanguinea (Hoffman et al.,
1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Kocahan et al.,
2021). Apenas uma pesquisa coletou amostras de ureia via saliva nos jogadores de basquetebol (Brajovi¢ et
al., 2021). Nessa perceptiva, é sabido que as amostras de sangue requerem avaliadores utilizando material
esterilizado, luvas, puncoes e, equipamento especifico para andlise. Todavia, é preciso cuidado para que as
amostras de sangue coletadas nao abram uma via de entrada para infec¢oes. Poderia ser feito uma substituicao
das amostras de sangue por analise de urina. Entretanto, deve-se ressaltar que as amostras de urina sao
de qualidade inferior quando comparadas com as amostras sanguineas (Viru & Viru, 2003). Outra
possibilidade concreta é analisar a ureia pela saliva através de fitas reagentes com leitura Otica de
biosensor por meio de software através do smartphone, eliminando o uso de equipamento mais
sofisticado para avaliacao (Soni et al., 2018).

Foram empregadas duas unidades de medida da ureia nos estudos. Na grande maioria das pesquisas foi
utilizada o mmol\l ((Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015;
Brajovi¢ et al., 2021), enquanto em duas pesquisas a unidade designada foi o mg\dl (Gencer et al., 2018;
Kocahan et al., 2021). Deveria existir uma padronizacao na unidade de medida da ureia para facilitar a
comparacao dos resultados entre os estudos.

Os marcadores biolégicos utilizados em conjunto com a ureia para o entendimento das respostas
fisioldgicas frente as cargas de trabalho, foram de ordem hormonal, bioquimica, hematolégica, mineral,
funcao renal e, metabodlicos (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007; Landor et al., 2013;
Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Brajovic¢ et al., 2021; Kocahan et al., 2021). Neste ponto de vista, é
preciso refletir quais destes marcadores agrega valor relevante na interpretacdo da cinética da ureia durante
o exercicio, pois coletar amostras de marcadores bioldgicos indiscriminadamente seria dispendioso.

Somente uma pesquisa investigou os sete marcadores hormonais (cortisol, testosterona, TSH, T3, FT4,
LH e, razao testosterona\cortisol) em jogadores profissionais de basquetebol. Neste estudo, destaca-se a
resposta significativamente elevada do cortisol, apesar da reducao do volume das cargas ao longo do programa
de treinamento. No entanto, a ureia nao apresentou altera¢oes significativas durante as quatro semanas de
intervencao (Hoffman et al., 1999). O cortisol é um marcador de catabolismo provocado pelo estresse fisico e
psicobioldgico do esforco (Pacobahyba et al., 2012; Kilic et al., 2019). A testosterona, por outro lado, reflete o
processo anabdlico (Schelling et al., 2015; Lam et al., 2017). A ureia é um indicador do estado catabdlico
protéico (Viru & Viru, 2003; Calleja-Gonzalez & Terrados, 2009). Por isso, o cortisol, a testosterona e, a razao
T\C talvez sejam os marcadores hormonais Uteis que devam ser analisados em conjunto com a ureia para
traduzir melhor as respostas organicas no balango entre anabolismo\catabolismo em jogadores de
basquetebol.

Nos estudos, oito marcadores bioquimicos foram os mais analisados em conjunto com a ureia (CK,
creatinina, LDH, ALP, BUN, acido drico, proteinas e, UA) (Hoffman et al., 1999; Calleja-Gonzalez et al., 2007,
Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Brajovi¢ et al., 2021; Kocahan et al., 2021). Dentre
estes marcadores, a creatinina, BUN, 4cido urico, proteinas e a UA tem relacao direta com a homeostasia do
nitrogénio (Huang et al., 2002; Cunha et al., 2006; Gencer et al., 2018). Como a ureia é fruto da degradacao de
proteinas e do balanco nitrogenado, se pode considera-los como marcadores bioquimicos prioritarios para
entendimento comportamental da ureia (Viru & Viru, 2003; Rolim, 2007; Calleja-Gonzalez & Terrados, 2009;
Souza & Cesar, 2016). Nao obstante, o comportamento da ureia atrelado a estes marcadores mostrou-se
distinta nas pesquisas. Em relacao a creatinina, nos cinco estudos analisados, em apenas trés deles os
patamares de ureia e creatinina apresentaram aumento (Landor et al., 2013; Cengizhan, 2015; Kocahan et al.,
2021). O BUN acompanhou o declinio da ureia numa intervencao com alto volume de jogos semanais (Gencer
et al., 2018). Entretanto, no estudo de Kocahan et al. (2021), o BUN denotou elevagao junto com os niveis de
ureia. Referente ao acido drico, os resultados das pesquisas sdo contraditorios. Na pesquisa de Cengizhan
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(2015) com duragao de seis semanas de treinamento da forca explosiva, os valores do acido Urico diminuiram,
enquanto a ureia se elevou. Em contraste, na investigacao de Brajovi¢ et al. (2021) com abordagem aguda, o
acido urico e a ureia apresentaram aumentos. As proteinas foram examinadas em um Unico estudo. Neste
caso, apds uma sessdo de treinamento foram encontradas respostas antagonicas. Os niveis de proteinas
sofreram reducdo e a ureia aumento expressivo nos jogadores de basquetebol profissionais (Brajovi¢ et al.,
2021). A UA foi estudada em conjunto com a ureia numa situacao de jogos congestionados. Ap6s o periodo de
intervencao, a UA demonstrou elevacao nao significante, e a concentracgao de ureia sanguinea reduziu (Gencer
et al., 2018).

Uma quantidade total de quinze marcadores hematoldgicos (RBC, WBC, HGB, Fe, TIBC, MCV, MCH,
MCHC, UIBC, RDW, PLT, MPV, bilirrubina total, bilirrubina direta e, a ferritina) foram analisados em trés
pesquisas envolvendo jogadores de basquetebol (Cengizhan, 2015; Gencer et al., 2018; Kocahan et al., 2021).
Na primeira pesquisa, realizada com jogadoras femininas de basquetebol, o destaque fica por conta da
elevacao nao significante nos niveis de ferritina, com aumento na producdo de ureia (Cengizhan, 2015). No
segundo estudo, a intervencao usada foi um microciclo de jogos congestionados abarcando dez partidas num
periodo de doze dias. Dentre estes indicadores hematolégicos, as variaveis MCH, MCHC e, RDW apresentaram
elevacoes substanciais apds o periodo de interven¢do, com uma reducdo na concentracdo sérica da ureia
(Gencer et al., 2018). Na pesquisa mais recente, somente o Fe foi investigado e apresentou aumento
significante ap6s o programa de treinamento da resisténcia (Kocahan et al., 2021). Nos trés estudos foram
empregadas abordagens cronicas, sendo seis semanas no primeiro estudo (Cengizhan, 2015), doze dias na
segunda pesquisa (Gencer et al., 2018) e, oito semanas no terceiro estudo (Kocahan et al., 2021). Os valores
da bilirrubina (total e direta) sofreram elevac¢oes nao significantes, e a ureia sofreu diminuicao (Gencer et al.,
2018). Aparentemente, as alteracdes que ocorrem em marcadores hematologicos durante o exercicio sao
subordinadas ao tipo de tarefa, assim como a duracao e intensidade das cargas impostas (Cinar et al., 2013).
Vale mencionar que o Fe e a ferritina sdo indicadores de fadiga e overtraining (Gencer et al., 2018). Em adicao,
a MCH, MCHC e, RDW desempenham papéis essenciais no transporte de oxigénio e distribuicao hormonal
(Cinar et al., 2013). Dessa maneira, baseado nos resultados destas trés investigacoes efetuadas com jogadores
de basquetebol, pode-se especular que as varidveis hematoldgicas de maior importdncia para tracar
proporc¢oes comparativas com a ureia seriam a ferritina, Fe, MCH, MCHC e, RDW.

Duas pesquisas analizaram seis marcadores minerais (Ca, Cl, Mg, P, K, e Na) durante intervencgoes cronicas
de treinamento com duragao entre seis e oito semanas nos jogadores de basquetebol. Em ambos os estudos,
os valores dos marcadores minerais apresentaram elevagao (Cengizhan, 2015; Kocahan et al., 2021). Na
pesquisa de Cengizhan (2015) foram analisados o P, Ca, K e Na com valores aumentados apds o programa de
treinamento, mas somente o Na apresentou elevacao significante durante o treinamento de forca explosiva.
Em contrapartida, o estudo de Kocahan et al. (2021) investigou os marcadores minerais (Ca, Cl, Mg, P, K e,
Na) durante um programa de treinamento da resisténcia anaerébica e aerébica. Nesta intervencao, houve
aumento significativo de todos marcadores analisados. Apesar dos dois estudos implementarem programas
de treinamento distintos (forca explosiva e resisténcia), a ureia mostrou-se elevada ap6s o término destes
programas de intervencdo sistematica (Cengizhan, 2015; Kocahan et al., 2021). A explicacdo para isso seria
que os marcadores minerais inclusos nos dois estudos tém uma contribui¢ao no equilibrio hidroeletrolitico.
O treinamento regular e as competicoes podem provocar desidratacao nos jogadores de basquetebol e, essas
perdas podem influenciar negativamente neste balanco sensivel (Calleja-Gonzalez et al., 2008%; Kocahan et
al., 2021). Como advogado por Viru e Viru (2003) a desidratacdo decorrente do exercicio gera um aumento na
concentracao de ureia sérica, por causa da retencao renal na excrecao da mesma. Entao, monitorar marcadores
minerais e a ureia seria interessante para conhecer o estado de hidratagao, a funcao renal e, a resposta
organica dos jogadores perante as cargas.

O comportamento clinico renal foi analisado em jogadores de basquetebol profissionais através marcador
de funcao renal eGRF, que avalia indiretamente o padrao de filtracao glomerular. Este estudo teve
caracteristicas longitudinais, pois foi realizado durante um macrociclo. Durante este periodo houve um
declinio significante nos valores de eGRF, com a ureia apresentando um aumento nao significativo nas fases
de pré-temporada e temporada competitiva. Nos resultados encontrados, a ureia nao se correlaciona com as
alteracoes no eGRF. De acordo com os autores, a Uinica varidvel mensurada que poderia ter compatibilidade
com a reducao no eGRF seria a creatinina, que mostrou aumento progressivo (Landor et al., 2013).
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Dois estudos trataram de investigar dez marcadores metabdlicos (glicose, colesterol, amilase salivar, ALB,
HDL, LDL, TG, AST, ALT, GGT) em jogadores de basquetebol (Cengizhan, 2015; Brajovi¢ et al., 2021). Com
excecdo LDL, TG e, AST que mostraram diminuicao em um dos estudos (Cengizhan, 2015), as demais varidveis
metabdlicas (glicose, colesterol, amilase salivar, ALB, HDL, ALT e, GGT) se elevaram apds ambas intervencoes.
Nestas duas pesquisas os niveis de ureia tiveram aumentos significantes ao término dos programas
(Cengizhan, 2015; Brajovi¢ et al., 2021). Contudo, é preciso observar que as abordagens das pesquisas foram
diferentes. Em uma delas foi usado um protocolo cronico com duracao de seis semanas (Cengizhan, 2015) e,
em outro estudo, foi empregado uma abordagem aguda consistindo de uma sessao de treinamento (Brajovi¢
et al., 2021). Assim mesmo, é possivel especular que os valores organicos destas variaveis acompanhem a
elevacao da ureia durante o exercicio.

O marcador biolégico PDW foi analisado numa pesquisa durante um periodo de jogos congestionados em
jogadores de basquetebol universitarios. A cinética deste marcador ao final da intervencao foi de aumento
nao significante. Em contraste, a ureia apresentou uma reducdo nao significativa nos seus valores apos a
intervencao (Gencer et al., 2018). Apesar do comportamento diametralmente oposto de ambas as variaveis, é
dificil tracar correlacoes mais apuradas entre estes dois pardmetros no controle das cargas de treinamento.

Diante deste universo de marcadores biol6gicos que foram explanados, deduz-se que algumas variaveis
hormonais (testosterona, cortisol, razao T\C) e bioquimicas (creatinina, BUN, acido urico, proteinas, UA)
sejam as mais relevantes para serem mensuradas junto com a ureia na busca pela interpretacao apurada no
controle das cargas de treinamento. As varidveis hormonais permitem verificar o balanco entre
anabolismo\catabolismo (Viru & Viru, 2003; Calleja-Gonzalez & Terrados, 2009; Pacobahyba et al., 2012;
Schelling et al., 2015; Lam et al., 2017; Kilic et al., 2019) e, os indicadores bioquimicos no qual se consegue
decifrar a homeostase do nitrogénio (Viru & Viru, 2003; Rolim, 2007; Calleja-Gonzélez & Terrados, 2009;
Souza & Cesar, 2016).

Outro fator fundamental é que houve uma falta de interpretacdo destes valores da ureia nos estudos
especificos com jogadores de basquetebol que levassem em conta as funcoes taticas exercidas na quadra. As
cinco fungdes taticas (armador, ala-armador, ala, ala-pivo e pivo) apresentam niveis de exigéncias fisiologicas
distintas (Calleja-Gonzdlez et al., 2008°; Stojanovi¢ et al., 2018; Vretaros, 2021). A partir disto, seria
interessante que no controle das cargas, a ureia seja monitorada individualmente e, também de forma a levar
em consideracao a funcao tatica desempenhada pelo atleta.

A homeostase do nitrogénio e seus respectivos metabdlitos (ureia, amonia e acido trico) se comportam de
maneira complexa durante o exercicio. Diante disso, um controle apurado envolveria coletar amostras do
sangue, urina, saliva e suor para obtencao de parametros mais realistas (Huang et al., 2002; Soni et al., 2018).
Essa coleta por meio das quatro vias supramencionadas ocorreria numa fase inicial do trabalho, quando se
estd aprendendo a interpretar a cinética da ureia. Numa fase posterior, a coleta de ureia em somente uma via
pode satisfazer as necessidades operacionais para controle das cargas de treinamento e competicoes, bem
como na avaliacdo do processo recuperativo.

Estabelecendo-se os indices numéricos e a dinamica de flutuacao da ureia nas cargas de treinamento
moderadas, intensas e\ou maximas é possivel controlar a estruturacao dos programas de preparacao fisica nos
jogadores de basquetebol com maior rigor e transparéncia (Viru & Viru, 2003; Cengizhan, 2015).

Os niveis de ureia e outros marcadores bioldgicos podem ser medidos imediatamente apds as cargas de
treinamento para monitorar dos efeitos fisiolégicos da sessao (Calleja-Gonzalez et al., 2008?%; Brajovic et al.,
2021). Neste cendrio, a capacidade recuperativa pode ser avaliada com a mensurag¢do num periodo de 24-48
horas apés o término da sessao (Calleja-Gonzalez et al., 2008%; Gencer et al., 2018).

Quanto mais analitica for a compreensdo dos resultados das amostras de ureia na equipe, melhor podera
ser a solucdo dos problemas didatico-pedagogicos como identificacdo dos niveis de fadiga, estado de
recuperacdo organica e, retroalimentacao no planejamento das cargas. Dessa maneira, as tomadas de decisao
tornam-se menos equivocadas e, mais assertivas (Piedra et al., 2021).

Por altimo, com base nas discussoes retratadas, pode-se sugerir algumas recomendacoes praticas para que
os profissionais que militam na preparacao fisica do basquetebol possam controlar as cargas que sao impostas
aos seus atletas através da cinética da ureia (quadro 02).
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Quadro 2. Recomendagdes praticas acerca do controle das cargas de treinamento no basquetebol através da ureia.

Variaveis Utilizacao operacional

Formas de Coleta da Ureia - Sangue, Urina, Saliva, e\ou Suor

- Antes e Apos as Sessoes de Treinamento ou Jogos
Momento de Coleta da Ureia
- Apds 24-48 horas do Treinamento ou Jogo

- Interpretar as Cargas de Treinamento e Competicoes
Objetivo da Analise da Ureia
- Conhecer o Estado de Recuperagdao

Marcadores Biolégicos que Auxiliam na - Hormonais (testosterona, cortisol, razao T\C)

Interpretacao da Ureia - Bioquimicos (creatinina, BUN, acido urico, proteinas, UA)

- Volume e Intensidade dos Exercicios
- Niveis de Lactato Sanguineo

Fatores que Interferem no Comportamento da - Dieta de Proteinas

Ureia - Dieta de Carboidratos

- Estado de Hidratacao

- Temperatura Ambiente

Consideracoes finais

O éxito de um programa de treinamento depende dos sistemas, meios e métodos empregados, assim como
a interpretacao das adaptacoes fisioldgicas que foram provocadas. Nesta linha de raciocinio, a ureia pode ser
considerada um indicador funcional bioquimico valioso para o preparador fisico controlar as cargas de
treinamento impostas ao organismo dos jogadores de basquetebol.

A ureia permite identificar o catabolismo proteico durante o exercicio. Sendo assim, no controle
sistemdtico das cargas de treinamento, se consegue proporcionar uma distribuicio mais racional dos
estimulos nas diferentes capacidades biomotoras requeridas, assim como averiguar o estado de recuperacao
organica e, a otimizagao no rendimento atlético.

Percebe-se nos estudos analisados, que o comportamento da ureia durante os programas de treinamento
em jogadores de basquetebol foi investigado conjuntamente com outros marcadores biolégicos (hormonais,
bioquimicos, hematoldgicos, minerais, funcdo renal e metabodlicos). Porém, nem todos estes marcadores
sofrem correlacdo para o entendimento da ureia no exercicio.

A ureia deveria ser investigada através de abordagens longitudinais, pois a compreensao da cinética da
ureia e sua excrecao com outros marcadores biologicos é complexa. A existéncia de discrepancias nos
protocolos de intervencao, unidades de medida adotadas, marcadores biolégicos empregados, categorias de
jogadores e, os resultados na dinamica da ureia, acabam dificultando compara¢oes mais aprofundadas entre
pesquisas.

H4 um limitado ndmero de publicacdes acerca do uso da ureia no basquetebol para controle das cargas de
treinamento. Portanto, pesquisas futuras deveriam incentivar linhas de investigacoes com essa tematica,
tracando correlagdes com outros marcadores bioldgicos.

Devido a inexisténcia de diretrizes para o gerenciamento da ureia no controle das cargas de treinamento
em jogadores basquetebol, sdo apresentadas recomendacdes praticas para instrumentalizar os profissionais
que atuam no campo da preparacao fisica.
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