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VOZMAX E COMPOSIGCAO CORPORAL DURANTE A PUBERDADE:
COMPARAGAO ENTRE PRATICANTES E NAO PRATICANTES DE
TREINAMENTO SISTEMATIZADO DE FUTEBOL

VO,MAX AND BODY COMPOSITION DURING PUBERTY: COMPARISON
BETWEEN CHILDREN PARTICIPATING IN SYSTEMATIC SOCCER TRAINING
AND CHILDREN NOT TRAINING

Resumo

O propdsito deste estudo foi comparar os valores de VO,max e composig¢&o corporal durante a puberdade, em
individuos do sexo masculino, praticantes e ndo praticantes de futebol. Aamostra compreendeu 102 adolescentes praticantes
de futebol sistematizado e 87 néo praticantes, na faixa etaria de 8 a 17 anos, separados conforme os cinco estagios de
maturacéo sexual proposto por Tanner (1962). O percentual de gordura corporal foi estimado pela equacgéo de Slaughter
(1988). O VO,max foi determinado a partir do teste de Léger (1988). Para tratamento estatistico utilizaram-se ANOVA'S
(two-way) seguida pelo post-hoc de Tukey, com p<0,05. Para o percentual de gordura, observaram-se diferencas entre
praticantes e ndo praticantes de futebol no estagio 1 (14,23+5,60 / 11,25+3,27) e 5 (12,52+4,20 / 15,57£3,56). O VO,max
(ml-kg'-min-") dos praticantes foram significativamente superiores aos nio praticantes em todos os estagios (Estagio 1:
52,75+3,93 /1 49,55+2,58 ; Estagio 2: 53,00+4,49/47,9542,38 ; Estagio 3: 54,32+3,29 / 48,36+2,30; Estagio 4: 54,35+4,3 /
44,06+2,53; Estagio 5: 53,24+3,78 / 39,69+4,84). Os praticantes de treinamento de futebol apresentaram melhores niveis
de aptidao cardiorrespiratéria, comparados aos seus pares ndo praticantes.

Palavras-chave: Puberdade; Gordura corporal; Teste de esforgo.

Abstract

This study compares the VO,max and body composition during puberty. The sample consisted of 102 male children
(aged 8 to 17 years old) participating in systematic soccer training and 87 children not involved in any type of systematic
sports training (control group). Subjects were classified by the five sexual maturity stages (Tanner, 1962). The percentage
of body fat was estimated using Slaughter’s (1988) equation. The shuttle run test was used to determine VO,max (Léger,
1988). Two-way ANOVA and the Tukey post-hoc test were applied to the results of the dependent measures (p< 0.05). The
soccer training group exhibited lower percentage body fat compared to the control group at Tanner Stages 1 (14.23+5.60
/11.25£3.27) and 5 (12.52+4.20 / 15.57+3.56). The subjects in the training group exhibited significantly higher VO,max
(ml-kg-1-min-1) values than the control group (Stage 1: 52.75 + 3.93 / 49.55 + 2.58; Stage 2: 53.00+4.49 / 47.95+2.38;
Stage 3: 54.32+3.29 / 48.36+2.30; Stage 4: 54.35+4.3 / 44.06+2.53; Stage 5: 53.24+3.78 / 39.69+4.84). These results
suggest that the subjects engaged in systematic soccer training had superior levels of cardiorespiratory fithess compared
to those not engaged in any type sports training.

Key words: Puberty; Body composition; Exercice test.
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INTRODUGAO

A influéncia do crescimento fisico e maturagao
bioldgica nos indices de aptidéo fisica de criangas e
adolescentes ainda ndo esta claramente elucidada na
literatura, uma vez que alguns autores sugerem que
estas alteragdes bioldgicas podem induzir modificagbes
expressivas na aptidao fisica destes individuos na mesma
proporgao daquelas produzidas pelo exercicio fisico'®.

Ja a prética de atividade fisica regular tem pouco
ou até mesmo nenhum efeito no crescimento fisico, no
gue se diz respeito a estatura final'8, entretanto, esta
demonstra influéncia direta na massa corporal total e
na quantidade de gordura corporal*™,

Considerando que existe relagédo inversa entre
a aptidao fisica e a quantidade de gordura corporal,
alguns autores sugerem, ainda, que a quantidade de
exercicio realizado durante essa fase da vida apresenta
relacdo, ndo somente com habitos saudaveis, mas
também se antepde ao desenvolvimento de fatores
de risco de doengas crbnico-degenerativas do
organismo'-3,

A poténcia aerdbia € outro componente da aptidao
fisica que sofre modificagdes expressivas durante a
puberdade'®'?' as quais estdo associadas ao tamanho
corporal, idade cronolégica e maturagéo biolégica™.

Varios estudos foram conduzidos com o intuito
de verificar as respostas do metabolismo aerébio ao
estimulo do exercicio fisico antes do periodo pubertario
e ao longo dele3'®" todavia, resultados conflitantes
foram encontrados®#.

Neste sentido, para testar a hipotese de que
a participacdo em treinamento regular proporciona
melhoras na aptidao fisica em individuos de diferentes
estagios maturacionais, o presente estudo teve como
objetivo comparar o VO,max e a composi¢éo corporal
durante a puberdade em sujeitos saudaveis do sexo
masculino, praticantes de treinamento sistematizado de

futebol e sujeitos ndo envolvidos na pratica de exercicio
fisico regular e/ou esporte.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sujeitos - A amostra intencional foi composta por
189 sujeitos do sexo masculino, com idades entre 8 e
17 anos, assim distribuidos: 102 sujeitos praticantes
de treinamento sistematizado (GT) de futebol, ha pelo
menos um ano, com volume de treinamento superior a
cinco horas por semana (trés sessdes de treinamento
por semana com duragdo média de 120 minutos
cada sessao), vinculados a uma equipe de futebol
profissional da cidade de Curitiba, PR; 87 sujeitos nao
praticantes de nenhum tipo de exercicio fisico e/ou
treinamento esportivo sistematizado extracurricular
(GC). Os individuos de ambos os grupos pertencem
a rede publica de ensino da cidade de Curitiba, PR,
e participavam normalmente das aulas de educagéao
fisica duas vezes por semana.

Antes do inicio das avaliagdes, todos os individuos
€ seus respectivos responsaveis preencheram um termo
de consentimento, autorizando o uso dos seus dados.
Nesse termo constava que nao haveria identificacéo
nominal e que poderiam abandonar os testes em
qualquer momento se desejassem. Esta pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Parana, conforme a resolugao
196/96 do Conselho Nacional de Saude que envolve
pesquisas em seres humanos, em conformidade com
a declaracgéo de Helsinque de 1975.

Os sujeitos foram classificados de acordo com
os cinco estagios de maturagédo sexual proposto por
Tanner'®, conforme apresentado na tabela 1.

Instrumentos e procedimentos
Maturagao sexual. Para determinagéao do estagio
de maturacgéao sexual foi utilizado o método proposto por

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra por grupo e estagio maturacional.

Idade (anos) MC (kg) Estatura (cm)
E G N
Média DP Média DP Média DP

1 er 18 8,83 (0,78) 29,88 (6,51) 129,66 (8,59)

e 33 8,31 (1,02) 27,59 (3,75) 127,33 (8,41)

er 22 10,80 (1,23) 33,65 (5,48) 139,40 (8,61)
? e 23 10,65 (1,30) 33,10 (5,91) 135,91 (8,02)

er 30 13,21 (0,88) 45,45 (8,67) 155,3 (9,19)
° ce 9 12,45 (1,04) 37,10 (3,98) 144,05 (5,65)

er 16 14,89 (0,54) 54,43 (13,16) 163,81 (7,61)
) ce 8 14,75 (1,44) 49,40 (10,63) 158,62 (7,34)

er 16 16,59 (0,54) 64,43 (7,52) 173,25 (6,07)
° ce 14 1713 (1,33) 64,68 (9,01) 173,39 (6,58)

GT: Grupo Treinamento Esportivo Sistematizado; GC: Grupo Controle.
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Tanner8, no qual os estagios maturacionais se dividem
de um a cinco, sendo o estagio um quando a crianga se
encontra no nivel considerado pré-pubere e o estagio
cinco (pos-pubere) quando o processo maturacional
esta finalizado.

O teste foi aplicado em forma de auto-avaliagao
do desenvolvimento da pilosidade pubiana, conforme
sugerido por Martin et al'®, que identificaram satisfatéria
concordancia deste método com a avaliagdo médica
(r=0,53).

Medidas antropométricas. Para determinar a
estatura total dos individuos (medida correspondente a
distancia entre a regido plantar e o vértex), foi utilizado
um estadidmetro de parede (WCS) escalonado em
0,1 cm. O avaliado estava descalgo, ficando postado
na posigao anatdbmica sobre a base do estadidmetro,
com a cabega posicionada no Plano de Frankfurt, em
apnéia inspiratéria no momento da medida?.

Para mensurar a massa corporal, foi utilizada
uma balancga digital portatil (PLENNA), com resolucao
de 100g. O avaliado estava descalgo e vestindo
somente calgcéo e camiseta, ficando em pé e de costas
para a escala da balanga em posigédo anatémica, com
a massa corporal igualmente distribuida entre ambos
0s pés?,

Composicao Corporal. Para estimativa da
composigao corporal, foi utilizado o modelo de dois
compartimentos (massa gorda e massa magra). Foi
adotado o método duplamente indireto de medida de
dobras cutaneas, utilizando um plicémetro cientifico
(CESCORF) com escala de medida de 0,imm. Os
pontos de reparo conforme sugerido por Lohman?'
foram: dobra cuténea triciptal (localizada no ponto
medial entre o acrémio e o olecrano na parte posterior
do brago) e perna medial (localizada no ponto que
determina a maior circunferéncia da panturrilha).
Utilizou-se a equacgao de Slaughter??, para estimativa
do percentual de gordura corporal = 0,735 (triceps +
panturrilha) + 1,0.

Aptidao aerobia (VO,max). Para estimativa
do VO,max foi utilizado o teste de vai-vem de 20m
proposto por Léger?. Este teste indireto consiste
em percorrer uma distancia de 20 metros entre duas
linhas, acompanhando o ritmo sonoro que determina a
velocidade de corrida. A velocidade inicial do teste de
8,5 km/h, com aumento progressivo de 0,5 km/h a cada
minuto. O teste termina quando o individuo n&o é mais
capaz de seguir o ritmo sonoro proposto, sendo anotado
a velocidade do ultimo estagio completado. Aplicou-se
a equagéo VO,max = 31.025 + 3.238*Velocidade —
3.248*Idade + 0.1536*Velocidade*ldade para estimativa
do VO,max. Esse teste apresenta uma confiabilidade
de r=0,89 para criancgas e adolescentes (23).

Analise estatistica. Analises de variancia de
dois fatores foram utilizadas para comparagéo entre
os grupos de treinamento nos diferentes estagios
maturacionais. Para localizar as diferengas entre
os estagios maturacionais, foi utilizado o teste de
comparagao multipla de Tukey. Todos os valores foram
expressos em média e desvio-padrao, sendo estipulado
o nivel alfa em p<0,05 para as analises.

RESULTADOS

Os resultados das analises de variancia entre os
estagios maturacionais e entre os grupos de treinamento
(GT e GC) demonstraram interagao significativa para
o percentual de gordura (F=2,96; p<0,05), VO,max
absoluto (L'min) (F=3,0; p<0,05) e VO,max relativo
(ml-kg"*min") (F=9,82; p<0,001).

A tabela 2 demonstra os valores das médias
e desvios-padrao para as variaveis de aptidao
cardiorrespiratoria e composi¢éo corporal, de acordo
com os cinco estagios maturacionais para os sujeitos
praticantes e nao praticantes de treinamento. Houve
diferengas significativas entre os estagios maturacionais
no grupo praticante de treinamento sistematizado de
futebol somente para o VO,max absoluto (F=56,13; p<
0,0001). Ja para o grupo nao praticante de treinamento
foram encontradas diferencas significativas entre os
estagios de maturagcédo sexual para o percentual de
gordura (F=3,26; p< 0,01), VO,max relativo (F=29,51;
p< 0,0001) e VO,max absoluto (F=28,57; p< 0,0001).

Tabela 2. Comparagéo das variaveis de aptidao car-
diorrespiratéria e percentual de gordura nos diferentes
estagios maturacionais para o GT e GC (média = DP).

Estagio VO, max(ml-kg’ N
Tanner 0 90rdura *min) VO,max (L'min-)
GT

1 14,23 (560) 52,75 (3,93) 157  (0,32)
2 10,09 (4,46) 53,00 (4,49) 178  (0,33)

3 1317  (5,06) 54,32 (3,29) 246 (045)
(0,59)

abc

4 143 (572) 54,35 (4,30) 2,93

0,42
5 1252 (4200 5324 (378) 342 (042

GC

1 1,25 (3,27) 4955 (2,58) 1,36  (0,18)
2 1302 (568 4795 (238) 158  (0,29)

3 1258 (343) 4836 (230) 179 (0,22)°
4 1588 (512)° 44,06 (2,53)% 216 (0,42)

5 1557 (356)° 3969 48H 545 (0.80)

Tukey contrastes: a - diferenca significativa para o estagio
1; b- diferencga significativa para o estagio 2; c- diferenga
significativa para o estagio 3; d- diferenga significativa para
o estagio 4; p< 0,05.

Considerando os valores médios do percentual de
gordura entre os grupos em cada estagio maturacional
(grafico 1), observam-se diferengas significativas entre
GT e GC no estagio um e cinco, sendo que nos demais
estagios os grupos nao diferiram significativamente
entre si (p>0,05).
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Grafico 1. Comparagéo do % de gordura entre GT e
GC em cada estagio de maturacao sexual.

Para o VO,max absoluto (L'min™) (gréafico 2),
nota-se que 0s sujeitos praticantes de treinamento
sistematizado de futebol apresentaram valores
significativamente superiores aos seus pares nao
praticantes em todos os estagios maturacionais, sendo
que, a magnitude destas diferengas fica mais evidente
a partir do estagio trés: estagio um = 15,4%; estagio
dois = 12,6%; estagio trés = 39,1%; estagio quatro =
35,6%; estagio cinco = 29,0%.
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Grafico 2. Comparagéo do VO,max absoluto em GT e
GC em cada estagio maturagéo sexual.

Da mesma forma, para o VO,max relativo
(ml-kg™*-min") (grafico 3), nota-se que, assim como
no VO,max absoluto, os sujeitos praticantes de
treinamento sistematizado de futebol apresentaram
valores significativamente superiores aos seus pares ndao
praticantes em todos os estagios maturacionais: estagio
um = 6,0%; estagio dois = 9,5%; estagio trés = 10,9%;
estagio quatro = 18,9%; estagio cinco = 25,4%.
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Grafico 3. Comparagao do VO, max relativo entre GT e
GC em cada estagio de maturacao sexual.

DISCUSSAO

Diferentes estudos da literatura nacional tém
relatado as alteragdes na aptidao fisica que ocorre
durante os anos de crescimento, porém, evidéncias
quanto a magnitude destas mudancgas, levando em
conta os niveis de maturagao sexual, sdo praticamente
€scassos.

O presente estudo demonstrou que os sujeitos
praticantes de treinamento sistematizado de futebol
apresentam valores significativamente superiores de
aptidao cardiorrespiratoria em relagao a que seus pares
ndo praticantes de treinamento. No entanto, o mesmo
nao ocorreu para a composi¢cao corporal.

A interacdo significativa observada entre os
estagios maturacionais e grupos de treinamento
demonstra que as variaveis analisadas sofrem alteragdes
durante o processo maturacional, independentemente
do estado de treinamento. Contudo, apesar do
VO2max (Lmin-1) se elevar em ambos os grupos
com o avango da maturagdo, os sujeitos praticantes
de treinamento sistematizado de futebol apresentam
valores significativamente superiores aos do grupo nao
praticante nos cinco estagios de maturagéo sexual.

Para o percentual de gordura, ndo foram encontradas
diferengas significativas com o passar dos estagios
maturacionais para os sujeitos praticantes de treinamento
sistematizado de futebol. Ja os individuos nao praticantes
de treinamento apresentaram diferengas significativas do
estagio 1 (11,25 + 3,27 %) para os individuos dos estégios
4 (15,88 + 512 %) e 5 (15,57 + 3,56 %).

Apesar das discrepancias entre os grupos,
ambos GT e GC apresentaram valores médios de
percentual de gordura dentro dos valores propostos
como adequados (10 % a 20 %) conforme sugerido
por Lohman?*,

Quando comparados os valores do percentual
de gordura entre os grupos (GT x GC) no estagio
cinco, esses resultados corroboram estudos prévios,
nos quais os adolescentes que participavam de
treinamento desportivo sistematizado apresentaram
menor quantidade relativa de gordura corporal do
que seus pares ndo praticantes®%2%, sugerindo que o
treinamento desportivo sistematizado pode ser utilizado
como estratégia para manutengao da gordura corporal
em adolescentes.

Considerando a poténcia aerdbia, observou-se
que o comportamento do VO, max absoluto, em ambos
0S grupos, apresenta-se semelhante ao preconizado
pela literatura, que ocorre uma progressao linear nos
valores do VO,méx (Lmin") da infancia até a chegada
da idade adulta?-2,

A néo significancia entre os estagios um e dois
para o VO,max (Lmin™), independentemente do estado
de treinamento (tabela 2), indica que, possivelmente
criangas pré-puberes ou que estejam no inicio do
processo de maturagao sexual sofram adaptagdes
menores ao treinamento aerdébio do que as que se
apresentem em estagios mais avangados?*%°.

Levando em consideragcao os resultados do
volume maximo de oxigénio expresso relativo a massa
corporal (ml-kg-min-') no GC, nota-se que os sujeitos
do estagio 5 apresentaram valores médios de VO, max,
aproximadamente, 20,0% menor, comparados a seus
pares do estagio 1, enquanto no grupo praticante de
treinamento sistematizado de futebol esses valores se
mantiveram praticamente estaveis.

Estes achados concordam com os resultados
encontrados por Mcmurray et al?®, que avaliaram1200
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criangcas saudaveis, ndo envolvidas em praticas
regulares de treinamento desportivo, os quais
demonstraram um declinio do VO, max (ml-kg"'-min') de
11 a 20% em meninos com idades de oito a 16 anos.
No mesmo sentido, outras pesquisas analisando a
estabilidade do VO,max da infancia até a fase adulta
demonstraram declinio da poténcia aerdébia com o
passar da idade?3%3",

A diminuig&o do VO,max relativo no GC pode estar
associada ao fato da tendéncia de reducao da pratica
de atividade fisica durante a adolescéncia, pois alguns
estudos apontam maiores niveis de atividade fisica estao
associados a elevados valores de VO,max'*'2,

Os valores de VO,max obtidos no grupo de pre-
pubere, em nosso estudo, confirmam as evidéncias de
recentes pesquisas que observaram que o treinamento
fisico pode alterar a poténcia aerébia mesmo na fase
anterior ao inicio da puberdade3?34,

Em contrapartida, Williams et al.3®, apds
submeterem meninos pré-puberes, durante um
periodo de oito semanas, ndo detectaram diferencas
significativas entre os grupos, tanto nas variaveis
maximas (pico de VO,max) quanto nas submaximas
(volume ventilatorio e frequéncia cardiaca).

A extensdo em que a crianga pré-pubere
pode melhorar sua poténcia aerdbia em virtude do
treinamento ainda é incerta’®. Nesta perspectiva, alguns
autores®3234 ressaltam que criangas e adolescentes sdo
aptos a participarem de programas de treinamento
aerobio, porém as pré-puberes necessitam de
programas especificos para apresentarem ganhos
significativos na poténcia aerdbia.

Contudo, quando os valores de VO,max s&o
expressos relativos a massa corporal, através da
exponenciacdo kg, estes podem sofrer influéncias
inerentes ao processo de crescimento, o que limita a
inferéncia dos resultados. Neste sentido, alguns autores
sugerem que em individuos jovens os valores de VO,max
devem ser ajustados, utilizando o conceito denominado
como “scaling”, ou escalas alométricas®" *, sendo os
expoentes mais comumente utilizados de 0,67 a 0,75%.

Além disso, algumas limitagdes do presente estudo
devem ser salientadas, como o fato de néo ter sido
controlado o programa de treinamento, bem como as
atividades cotidianas, em ambos os grupos, em virtude do
carater transversal da pesquisa. Em adi¢cao, os métodos
utilizados para analise da composic¢ao corporal e aptidao
cardiorrespiratoria, apesar de serem cientificamente
validados e amplamente utilizados em estudos com
criancas e adolescentes, de certa forma podem se tornar
variaveis intervenientes, uma vez que estes sdo métodos
indiretos e apresentam variagdes?*4°.

Em vista destas consideragdes, ainda que haja
limitagbes, o presente estudo demonstrou que a
participacdo em atividade desportiva, em particular
a pratica de futebol, demonstrou ser efetiva para
manuteng&o dos niveis de VO,max e percentual de
gordura durante a puberdade. Desta forma, estes
indicios vém sustentar as recomendagbes de que
individuos jovens devem ser encorajados a pratica
desportiva ndao somente com foco no rendimento, mas

também considerando o aspecto de saude.
CONCLUSAO

O VO,max (Lmin""), em ambos os grupos, continua
a se elevar com a maturagdo, contudo, os sujeitos
do grupo praticante de treinamento sistematizado
de futebol apresentam valores significativamente
superiores aos do grupo nao praticante, nos cinco
estagios de maturagdo sexual. Quanto ao VO,max
relativo, este nao diferiu entre os estagios de maturagao
nos praticantes de treinamento esportivo sistematizado,
0s quais apresentaram valores superiores aos
seus pares nao treinados em todos os estagios. Ja
para os nado praticantes, os individuos do estagio 5
apresentaram valores de VO,max significativamente
inferiores aos demais estagios.

Quanto a composicao corporal, esta se apresentou
constante no grupo de praticante, o0 mesmo néo
ocorrendo para o grupo ndo praticante. Considerando
a comparagao entre os grupos, os sujeitos do grupo
praticante apresentaram valores significativamente
inferiores aos nao praticantes, somente no estagio 5.

Diante dos aspectos demonstrados no presente
estudo, em virtude das diversas alteragdes morfoldgicas
e fisioldgicas que ocorrem durante o periodo pubertario,
€ importante ter em mente que novas pesquisas devem
ser conduzidas com metodologias que consigam
demonstrar os efeitos isolados do exercicio em
individuos jovens.

Em sintese, torna-se evidente que as praticas
desportivas como escolinhas de iniciagdo esportiva
e atividades extra-curriculares podem se apresentar
como estratégias efetivas para a melhora e/ou
manutengao dos niveis de aptidao fisica de criangas
e adolescentes.
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