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RESUMO

OBJETIVOS: Os objetivos do presente estudo foram: 1) verificar se ha diferencas
nas variaveis de forca, velocidade e poténcia aerdbia nos diferentes estagios de
maturacao biolégica; 2) identificar quais as associacées entre os componentes de
composicao corporal e desempenho fisico ao longo do processo maturacional; 3)
averiguar qual o comportamento do desempenho fisico e composi¢cao corporal ao
longo da maturacdo biolégica em jovens atletas; 4) Demonstrar a utilidade do
Indicador Somatico como ferramenta para identificacdo da maturacdo bioldgica.
MATERIAL E METODO: 206 atletas do sexo masculino (14,69anos * 2,31anos)
praticantes de futebol de um clube de primeira divisdo do estado de Sao Paulo,
Brasil. Como variaveis antropométricas foram coletadas estatura total(EST), estatura
tronco-cefalica(ETC), comprimento de membros inferiores(CMMII) e massa corporal
total(MCT). Para a forga foram coletadas as varidveis Taxa de Desenvolvimento de
Forca(TDF) e Forgca Maxima(FM). Quanto a velocidade de deslocamento ciclica as
variaveis coletadas foram velocidade em 10m(V10) e velocidade em 40m(V40). Em
relacdo ao aspecto aerdbio foi mensurada a Poténcia Aerébia(PAER). Para a
mensuragao da composigéo corporal foi utilizado o método de Absormetria por Duplo
Raio X(DEXA). As variaveis mensuradas foram Area Mineral Ossea de
MMII(AMOMMII), Conteudo Mineral Osseo de MMII(CMOMMII), Massa Livre de
Gordura Total(MLGT), Massa Livre de Gordura de MMII(MLGMMII) Percentual de
Gordura(%G) Densidade Mineral Ossea de MMII(DMOMMII). O Indicador de
Maturagao Bioldgica(IMB) utilizado foi o indicador somatico e a partir dele dividiu-se
a amostra em trés grupos: PREPVC(valores < -1,00 anos), PVC(valores entre -1,00
e 1,00 anos) e POSPVC(valores > 1,00 anos). Foi utilizada a anélise descritiva para
caracterizacao da amostra, ANOVA com post hoc de Tukey (p<0,05), correlacao
Linear de Pearson (p<0,05) para estabelecer as forcas das relagdes entre as
variaveis de composicao corporal e de desempenho fisico nos respectivos grupos,
Analise de Regressao com uma variavel dependente para estabelecer a magnitude
e indice de determinacdo dos modelos (R?) e o Coeficiente B de cada variavel
independente para cada modelo (p<0,05). RESULTADOS: Todas as variaveis de
composicao corporal, exceto %G e MGT, e de desempenho fisico, excec¢ao feita a
PAER, apresentaram diferengas significantes (p<0,05) entre os grupos de maturagao
biolégica (PREPVC, PVC e POSPVC). Predominantemente o componente muscular
e 0sseo estabeleceu associacdo para a maior parte das variaveis de desempenho
fisico, apesar de serem dinamicas de associac¢oes distintas entre os grupos. Quanto
a dindmica do desempenho fisico as variaveis V10 e V40 apresentaram
acomodagao nos incrementos no periodo PVC. A variavel PAER apresentou a
mesma acomodacao, porém, no periodo POSPVC. Ja as variaveis de FM e TDF
apresentaram os maiores incrementos no periodo PVC e principalmente no
POSPVC. CONCLUSAOQO: O Indicador Somatico se apresenta como uma boa
ferramenta para utilizagdo em atletas. Durante a maturacao biolégica as variaveis de
composicao corporal e desempenho fisico apresentam diferencas entre os grupos
pré-definidos. As associacées entre os componentes de composicdo corporal e
desempenho fisico ao longo do processo maturacional ocorrem de forma distinta
para cada periodo de maturacdo biolégica. Cada variavel de desempenho fisico
apresenta dinamicas diferentes com performances 6timas em momentos diferentes
da maturagao bioldgica.

Palavra-chave: Maturacdo Bioldgica, Desempenho Fisico, Composigdo Corporal,
Jovens Atletas



ABSTRACT

OBJECTIVES: The objectives of this study were 1) to compare the differences in the
strength, speed and aerobic power at different stages of biological maturation; 2) to
identify the associations between the components of body composition and physical
performance during the maturation process; 3) to determine which physical
performance and body composition behavior during the biological maturation in
young athletes; 4) to demonstrate the usefulness of Somatic indicator for the
identification of biological maturation. MATERIALS AND METHODS: 206 male
athletes (14.69 years + 2,31 years) soccer players of a club of first division of the
state of Sao Paulo, Brazil. As anthropometric variables were collected height (H),
trunk-cephalic height (ETH), length of the lower limbs (LLL) and total body mass
(TBM). For strength were collected variables Rate of Force Development (RFD) and
Maximum Strength (MS). As the cyclical travel speed variables collected were sprint
in 10 meters (S10) and sprint in 40 meters (S40). Regarding the aerobic aspect was
measured Aerobic Power (APOWER). For the measurement of body composition
was used Double Energy X-ray absorptiometry (DEXA). The measured variables
were Bone Mineral Area Lower Limbs (BMALL), Bone Mineral Content Lower Limbs
(BMCLL), Total Fat Free Mass (TFFM), Total Fat Mass (TFM), Fat Free Mass Lower
Limbs (FFMLL) Fat Percentage (%F) Bone Mineral Density Lower Limbs (BMDLL).
To the indicator of Biological Maturation (IBM) was used somatic index and from it
the sample was divided into three groups: PREPVH (values <-1.00 years), PVH
(values between -1.00 and 1.00 years) and POSPVH (values> 1.00 years).
Descriptive analysis was used to characterize the sample, ANOVA with post hoc
Tukey (p <0.05), Linear Pearson correlation (p <0.05) to establish the strength of the
relationship between body composition and performance variables in the respective
groups, regression analysis with a dependent variable to establish the magnitude and
rate determination models (R?) and the coefficient (B) of each variable for each model
(p <0.05). RESULTS: All variables of body composition, except %F and TFM, and
physical performance, except for the APOWER, showed significant differences (p
<0.05) between biological maturity groups (PREPVH, PVH and POSPVH).
Predominantly muscle and bone component association established for most of the
physical performance variables, although dynamic associations between the groups
were different. As for the dynamics of the physical performance of the S10 and S40
variables presented accommodation in increments in PVC period. The APOWER
variable was the same accommodation, but in POSPVH period. The variables MS
and RFD showed the highest increases in PVH period and especially in POSPVH.
CONCLUSION: Somatic indicator is presented as a good tool to use in athletes.
During the biological maturation the body composition and physical performance
variables differ between the predefined groups. The associations between body
composition and physical performance components during the maturational process
occurs differently for each biological maturation period. Each physical performance
variable has different dynamics with great performances in different biological levels.

Key-Words: Biological Maturation, Physical Fitness, Body Composition, Youth
Athletes.
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1. INTRODUCAO
X

Para o rendimento desportivo alcancar sua exceléncia existem diversos
fatores determinantes. O fator psicol6gico, o técnico, o tatico e até mesmo o fator
social s&o identificados como determinantes no desporto (Martin et al 2008).
Todavia, notadamente o fator fisico e o fator morfolégico sdo os mais apreciados,
por conta da importancia dos mesmos seja nos desportos individuais ou coletivos,
seja nos desportos de habilidades abertas ou fechadas (Malina et al 2004, Martin et
al 2008, De La Rosa e Farto 2008).

O fator fisico € comumente classificado em capacidades fisicas que sao
entendidas como uma agao conjunta dos processos energéticos do organismo e da
estrutura morfofuncional do atleta (Martin et al 2008). Essas acbes conjuntas séao
manifestadas dentro da especificidade de cada capacidade fisica, que de uma forma
geral, pode ser dividia nas manifestacbes de forga, velocidade e resisténcia
(Weineck 2003, Martin et al 2008).

O leque de areas das capacidades fisicas estudadas na literatura é
amplo. Diversas dessas, e suas subclassificagdes sdo desenvolvidas no ambito
desportivo como a poténcia aerdbia, a forca maxima, velocidade ciclica, entre outras
(Malina 2004, Martin et al 2008, Rowland 2005).

A poténcia aerdbia é definida como o maximo ponto de obtencédo de
energia através do metabolismo aerébio e respectiva captacao de oxigénio (Martin et
al 2008). Tem fundamental importancia para desportos que exigem um longo tempo
de execucdo com acdes de alta intensidade e principalmente sem interrupcéo
(Martin et al 2008, Rowland 2005, Weineck 2003).

A forca maxima é a capacidade de gerar maior nivel de tensdo muscular
em uma agao motora contra uma resisténcia (Zatsiorski e Kraemer 2008). Tal
manifestacéo de forga apresenta interveniéncia direta ou indireta nos desportos seja
por conta da melhora coordenativa intra-membros ou pela melhora da capacidade
de recrutamento de fibras musculares (Zatsiorski e Kraemer 2008, Martin et al 2008).
Outro ponto importante relacionado a forca é o tempo em que se alcancga tal
producao de forca, o que atualmente é determinante para o desempenho desportivo
como um todo (Zatsiorski e Kraemer 2008, Verkhoshanky 2001).
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A velocidade ciclica é a capacidade de deslocar o corpo ou um segmento
corporal no menor tempo possivel entre dois pontos (Martin 2008). Essa
manifestacdo da capacidade fisica é de suma importancia nas modalidades
desportivas que requerem ag¢des em tempos curtos com grande aceleracao, fato que
ocorre na maior parte dos desportos (Weineck 2003, Martin et al 2008).

Do fator morfolégico o mais abrangido na literatura é a composicao
corporal, a qual tradicionalmente é dividida em componentes ou compartimentos
(Lohman et al 2013, Arruda e Cossio-Bolanos 2010).

Tais compartimentos, ou componentes, podem ser classificados em
componente muscular, componente ésseo, componente adiposo e componente
residual (Arruda e Cossio-Bolanos 2010). Todos os componentes apresentam
algumas subdivisdes dependendo do método, protocolo e ferramenta utilizada para
sua mensuragao (Lohman et al 2013, Ackland et al 2010, ISAK 2001). Dos quatro
componentes supracitados o0s mais abordados quanto a sua influéncia no
rendimento desportivo sdo os componentes: 6sseo, muscular e adiposo (Lohman et
al 2013). A associacdo entre os componentes de composicao corporal e
capacidades fisicas sao recorrentes na literatura quando se trata de atletas de alto
rendimento (Krzykala e Leszczynski 2015, Matias et al 2015, Tyka et al 2015).

No entanto ao abordar a populacéao de jovens atletas é necessario atentar
a alguns fatores especificos da populagdo tal como a maturacao biolégica. A
maturacao biolégica € um evento biolégico definido como o processo que provoca
alteragbes estruturais e funcionais no individuo, finalizando na idade adulta (Malina
et al 2004). A maturacao biolégica ocorre em todos os individuos e ndo apresenta
um padrao geral, ou seja, a dindmica de tal processo é norteada pela individualidade
biol6gica (Malina et al 2004, Forjaz et al 2009, Queiroz et al 2014). Para identificar a
dindmica da maturacdo bioldgica ha ferramentas, denominadas Indicadores de
Maturacdo Bioldgica, aplicaveis a qualquer individuo em qualquer fase do
desenvolvimento biolégico (Malina et al 2004, Queiroz et al 2014). Essas alteracdes
ocorrem de forma assincrbnica entre elas provocando possiveis efeitos em
diferentes aspectos funcionais, como no desempenho fisico, e nos aspectos
estruturais, como os componentes de composicdo corporal, (Malina et al 2004,
Ribeiro 2012.). Por ocorrerem de forma assicronica as alteragbes nas diferentes
capacidades fisicas ocorrem da mesma forma.

Sendo assim, faz-se necessario monitorar a maturagéo biologica para
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entender como e quando as alterac¢des funcionais e estruturais ocorrem. Além disso,
ao executar uma abordagem sobre a populacédo jovem atleta hd a necessidade de
verificar o papel da maturacdo e suas associacées com diversos aspectos, entre
eles com os componentes de composi¢cao corporal e desempenho fisico (Malina
2004, Ribeiro 2012, Valente dos Santos 2012).
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2. OBJETIVOS
o ]

GERAL

- Verificar as associacdes entre maturacao biolégica, composi¢ao corporal
e desempenho fisico na populacéo de jovens atletas.

ESPECIFICOS
- Verificar se ha diferengas nas variaveis de forca, velocidade e poténcia
aerdbia nos diferentes estagios de maturacéao bioldgica;

- Identificar quais componentes de composicao corporal associam-se com

as variaveis de desempenho fisico ao longo do processo maturacional;

- Averiguar qual o comportamento do desempenho fisico ao longo da
maturacao biolégica em jovens atletas;

- Demonstrar a utilidade do Indicador Somatico comom ferramenta para

identificacdo da maturagao biolégica.
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3. REVISAO DE LITERATURA
o , — ]

3.1 Introducao

A maturacéao biologica é uma ferramenta imprescindivel como parametro
para estudos em criangas e adolescentes. E definida como um processo sucessivo
de alteracdes estruturais e funcionais que finalizam na idade adulta (Malina et al
2004; Forjaz et al 2009). Existem dois elementos nesse processo: o Timing, definido
como 0 momento em que se inicia o processo de maturacao bioldgica, e o Tempo
definido como a duragao desse processo biolégico (Malina et al 2004). Ambos nao
sao padronizados cronologicamente e cada individuo apresenta uma caracteristica
especifica (Forjaz et al 2009). (Figura 1)

Contudo, a maturacdo biolégica apresenta diversos indicadores e
protocolos de mensuracdo que sao utilizados na literatura e na aplicagdo pratica
(Malina R 2004). Cada Indicador de Maturacdo Biologica (IMB) apresenta
caracteristicas diferentes e elementos especificos como parametros norteadores.
(Ribeiro 2012, Malina et al 2014).

Ao abordar a populacao de jovens atletas, a maturacao biolégica assume
um papel relevante tanto no desenvolvimento somatico quanto no efeito sobre as
demais variaveis que envolvem o treinamento desportivo (Vandendriessch et al
2012, Peylan et al 2014, Malina et al 2011a, Cunha et al 2011).

Da mesma forma na referida populacao o desenvolvimento somatico e a
composicao corporal corriqgueiramente tém sido objeto de estudo na literatura assim
como suas diferentes formas de avaliagdo (Lohman et al 2013, Ryder et al 2012,
Carvalho et al 2012). Para tanto, diversos protocolos sdo aplicados e contém
caracteristicas de utilizacdo independentes entre eles, todavia, com inter-relacdes

entre seus resultados (Ribeiro 2012, Malina et al 2012).

Além da composicao corporal e maturacao biolégica o desempenho fisico,
e suas diversas manifestagdes, também é objeto comumente visto em estudos na
literatura, haja vista, que predominantemente as modalidades desportivas sao
dependentes das capacidades fisicas otimizadas (Behringer et al 2010, Ribeiro et al
2013, Nikolaidis et al 2012, Faigenbaum et al 2013).
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Diante disso as interagdes e associacdes entre maturacido biolégica,
composicao corporal e desempenho fisico apontam alguns caminhos a serem
investigados (Couming et al 2014, Mendez-Villanueva et al 2010).

TIMING
&
Pré PC llL
re | , | 0s
Pubere | FUBEks | Pubere

Indicadores de Maturacao Biologica

Indicador
Sexual
Secundario

Indicador Indicador
Osseo Somatico

Figura 1: Ocorréncia do Timing e Tempo ao longo dos anos e os indicadores de

maturacao bioldgica.
3.2 Indicadores de Maturacao Bioldgica (IMB)

O processo de maturacdo bioldgica apresenta algumas formas de
mensuracao e/ou classificacao através de diferentes IMBs, dentre os quais pode-se
destacar: indicadores sexuais secunddrios, indicadores 0sseos e indicadores
somaticos (Malina et al 2004, Malina et al 2012, Ribeiro 2012).

3.2.1 Indicador Sexual Secundario: Esse indicador foi proposto por James Tanner
(Tanner 1962) e permite classificar um individuo em estagios durante o processo de
maturacao biolégica. As classificacbes propostas sdo: pré pubere (estagio anterior
ao timing), pubere (apds o timing e no transcorrer do tempo) e pds pubere (apods o
tempo). Os indicadores sexuais secundarios de maturacao biolégica utilizam-se dos
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seguintes elementos para obtencdo de tal classificacdo 1) pilosidade pubica; 2)
caracteristicas genitais (exclusivo género masculino); 3) caracteristicas de mamas
(exclusivo género feminino) (Tanner 1962, Malina et al 2004, Ribeiro 2012). Quanto
a pilosidade pubica é observado a caracteristica morfolégica dos pelos pubianos e
quantidade dos mesmos na regido (Tanner 1962). No tocante a genitais (masculino)
e mamas (feminino) as caracteristicas anatomo-morfoldgicas sdo os critérios para
pontuacao e em hipétese nenhuma o tamanho de ambos os elementos (Malina et al
2004, Tanner 1962). Para tal classificacdo é realizada uma inspecao Unica e
exclusivamente visual das caracteristicas citadas anteriormente no individuo e a
partir dela compara-se com as imagens-referéncias, também chamadas de Pranchas
de Tanner (Tanner 1962, Queiroz et al 2014). A partir da inspecdo e comparacao
com as imagens determina-se uma pontuagdo em uma escala, sem numeros
decimais, que varia de 1 a 6 (Queiroz et al, 2014). Aos individuos aplicados a
pontuacao 1 ou 2 aplica-se a classificagao pré puberes; 3 ou 4 puberes e 5 ou 6 pés
puberes. Em relacado ao processo de maturagao biolégica a transicao entre o estagio
2 para o estagio 3 estabelece-se, de forma geral, o timing (Tanner 1962, Malina et al
2004). Quando ha transicao entre os estagios 3 e 4 na classificagcdo de Tanner, em
geral, ocorre o maior ganho de estatura do individuo conhecido como Pico de
Velocidade de Crescimento ou Estirdo de Crescimento (Queiroz et al 2014).

Dessa forma os indicadores sexuais secundarios sao capazes de
classificar os individuos ndo s6 em antes ou depois do timing como também durante
o tempo de maturacao em relagdo ao estagio que se encontram dentro do processo
(Tanner 1962, Malina et al 2012, Malina et al 2004).

3.2.2 Indicador Osseo: Os o0ssos humanos sdo formados inicialmente por
conteudos cartilaginosos e 0s mesmos passam por um processo de
desenvolvimento e especializacdo nos quais ocorrem diversas alteracdes, dentre
elas a deposicao de contetdo mineral 6sseo. Com o decorrer do tempo o conteudo
0sseo que inicialmente era composto por cartilagem transforma-se em minerais
(ossificacdo) sendo o calcio o mineral predominante (Malina et al 2004, Ribeiro
2012).

Essas transformacdes, em grande parte, ocorrem por conta do processo
de maturacdo biologica e dessa forma podem ser utilizadas para determinar o
andamento de tal processo (Malina et al 2012, Malina 2011). Assim quanto maior o
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depobsito de célcio nos ossos mais avancado o individuo € classificado no processo
maturacional (Malina et al 2004).

A verificacdo da ossificacao da-se através de imagem por raio X. Para isto
existem diversos protocolos e regides especificas como coluna cervical, maos,
punhos, tornozelos e pés; contudo, a regido das maos e punhos tem sido utilizada
com maior frequéncia e acuricia em relacdo as demais (Ribeiro 2012).Dos
protocolos que utilizam maos e punhos os mais aplicados séo: Greulich-Pyle
(Greuliche e Pyle, 1959), Tanner-Whitehouse Il e Il (Tanner, Whitehouse e Healy,
1962; Tanner et al, 1975; Tanner et al 2001) e Fels (Roche et al, 1988).

Os protocolos de indicador 6sseo comparam as imagens do raio X do
individuo com as imagens-referéncias. As referéncias sao classificadas com
nameros relativos a idade, em anos e decimais, que as imagens representam e
assim, por comparagdo, sao atribuidos numeros equivalentes aos anos que a
imagem da radiografia do individuo apresenta no quesito 6sseo. Por essa razao
muitas vezes na literatura clinica o indicador 6sseo de maturagao bioldgica também
é conhecido por Idade Ossea (Malina et al 2004, Tanner JM et al 1962, Roche et al
1988). Essa idade dssea é relativizada com a idade cronoldgica do individuo (Idade
Ossea — Idade Cronoldgica) para interpretar se o processo maturacional é precoce,
normal ou tardio (Malina et al 2004).

3.2.3 Indicador Somatico: O indicador somatico € baseado no pico de velocidade
de crescimento (PVC) e foi proposto por Mirwald e colegas (Mirwald et al 2002). Tal
indicador consiste na mensuracao de variaveis antropométricas, tais como estatura
total, estatura tronco-cefalica, comprimento de membros inferiores e massa corporal
total, e a partir dessas mensuragdes os valores sao aplicados em uma equacao que
retorna valores decimais relativos a quantos anos o individuo encontra-se do
momento de ocorréncia do PVC. Esses valores podem ser negativos, o que significa
que o PVC ainda ocorrera, ou positivos, o que significa que o PVC ja ocorreu
(Mirwald et al 2002, Gomez-Campos et al 2013, Jackowski et al 2012). Os individuos
podem ser classificados em trés categorias de acordo com o indicador somatico: 1)
PréPVC = valores retornados da equacéao < -1,00; 2) PVC = valores retornados da
equacéao entre -1,00 e 1,00; 3) P6sPVC = valores retornados da equacéao > 1,00
(Rumpf et al 2014a). Segue a equacao proposta por Mirwald e colaboradores (2002)

tanto para meninos como para meninas:
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MENINOS: Maturity Offset = -9,236 + 0,0002708 * (CMMII*ETC) — 0,001663 *
(IC*CMMII) + 0,007216 * (IC*ETC) + 0,02292 * (MCT / EST)

MENINAS: -9,376 + 0,0001882 * (CMMII*ETC) + 0,0022 * (IC*CMMII) + 0,005841 *
(IC*ETC) — 0,002658 * (IC*MCT) + 0,07693 * (MCT/EST)

Na qual: IC = Idade Cronoldgica, CMMII = Comprimento de Membros Inferiores, ETC

= Estatura Tronco-Cefélica, MCT = Massa Corporal Total, EST = Estatura Total

Esse método tem sido difundido por conta do baixo custo e a nao
dependéncia de exames de imagem (Malina et al 2004). As validacdoes desse
método sdo relatadas na literatura comprovando a eficacia do método e sua
reprodutibilidade (Malina et al 2012, Malina et al 2004, Ribeiro 2012, Sherar et al
2004). A aplicabilidade e reprodutibilidade desse método abrange desde estudos
voltados para saude e desenvolvimento biolégico (Gomez-Campos et al 2013,
Jackowski et al 2012, Miranda et al 2014, Sherar et al 2004) como estudos que
apresentam como objeto jovens atletas (Camargo et al 2004, Malina et al 2012,
Peylan et al 2014, Torres-Unda et al 2013).

Contudo, através desse indicador ndo € possivel predizer o timing
maturacional, tendo em vista que o PVC ocorre apés o timing (Malina et al 2014).
Em geral a ocorréncia do PVC se da por volta de 13,85 anos para meninos e 11,58
anos para meninas, de acordo com o indicador somatico (Sherar et al 2005). Mesmo
assim como classificacdo em anos da ocorréncia do PVC e agrupamentos por esse
parametro o indicador apresenta fidedignidade e validade (Mirwald et al 2002,
Sherar et al 2004).

3.3 Composicao Corporal

A composicao corporal, no tocante aos estudos e aplicacdes, é dividida
basicamente em duas formas: 1) quanto aos modelos de estudo; 2) quanto aos
métodos de avaliacdo. Os modelos sdo divididos em niveis de um a cinco sendo o
quinto nivel mais amplo e global (o corpo inteiro) e o nivel um o mais fragmentado
(nivel atémico) (Arruda e Cossio-Bolanos 2010). Dos modelos de avaliacdo de
composicao corporal o que mais tem apresentado evolugdes no decorrer do tempo é
o nivel quatro denominado de nivel tecidual (Arruda e Cossio-Bolafios 2010, Lohman
et al 2013).
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Para aplicacdo desses modelos supracitados os métodos utilizados sao
classificados em diretos e indiretos. O método direto é através da autopsia o que
torna inviavel realiza-lo in vivo. Os métodos indiretos sdo sub classificados em
fisicos e quimicos (Arruda e Cossio-Bolafios 2010). Dentre essas duas
subclassificacdes de métodos os que apresentam maior evolugao, e mais utilizados
em jovens atletas, sdo os fisicos. (Arruda e Cossio-Bolafos 2010, Lohman et al
2013).

A seguir sera apresentado algumas ferramentas e protocolos para
modelos tecidual e métodos fisicos indiretos dada a maior utilizacdo desses na

literatura e principalmente na populacao jovem.

Modelos de Estudoda Métodos de Estudo da Composicao
Composi¢do Corporal Corporal

VP

Nivel 1 - Atdmico |

Indireto

Direto

Nivel 2 - Molecular

] Nivel 3 - Celular |
Nivel 4 - Tecidual |

Figura 2: Modelos e métodos de estudo da composigao corporal.

3.3.1 Variaveis antropométricas e dobras cutaneas: Os modelos que utilizam as
variaveis antropomeétricas como ferramentas para avaliacado da composicao corporal
sdo os mais difundidos por conta do baixo custo e praticidade das ferramentas.
Podem variar desde bi compartimentais a tetra compartimentais (Wong et al 2000).
Esses modelos funcionam através de medidas antropométricas, como
circunferéncias, comprimentos e diametros de segmentos corporais, e dobras
cutdneas em diversas regides corporais. Tais valores sado inseridos em equacdes
previamente estabelecidas para a estimacdo dos componentes de composicao
corporal (Boileau 1996, Wong et al 2000). Os segmentos corporais mensurados,
assim como as regides das dobras cutaneas, dependem do protocolo utilizado, pois,
ha diversas variagdes de equacdes e protocolos para tal modelo de estudo da

composicao corporal (Moreira et al 2012).
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Tabela 1: Algumas equacdes de diversos protocolos de mensuragcdo de composicao

corporal através de variaveis antropométricas e dobras cutaneas.

Idade Cronolégica

Autor de Aplicagao da Equacao
Equacéo
9a13 D =1,108 — 0,027 (log1,TR) — 0,0388 (log1o SE)
Parizkova
(1961)
13a16 D = 1,130 - 0,055 (log1oTR) — 0,026 (log1o SE)
Boileau,
Lohman e o/~ _ B 2
Slaughter 8aZ28 %G = 1,35 (TR+SE) — 0,012 (TR+SE)" - 4,4
(1985)
L(ﬂgrgg)” 6a17 %G = 1,35 (TR+SE) — 0,012 (TR+SE)? - C
Slaughter et o/~ _
al (1988) 8aZ29 %G = 0,735 (TR+PA) +1
Johnston et
al (1988) 8ai14 D =10166 — 0,07 (Log1o > 4 dobras)
Mukherjee e
Roche 6ai8 %G = 12,66 — 0,85 (Idade) + 1,10 (TR) + 0,53 (PA)
(1984)
Westrate e
Deurenberg 2a18 %G = {[562 — 4,2 (IC — 2)]- D} — [525 — 4,7 (IC - 2)]
(1989)

D = Densidade Corporal (Kg/l); %G = Percentual de gordura; Log = Logaritimo; Y 4 =
Soma das dobras cutédneas: biceps + triceps + subescapular + supra iliaca (mm); TR
= Dobra Tricipital (mm); PA = Dobra Panturrilha (mm); SE = Dobra Subescapular
(mm); C = Constante por idade (4,4; 4,7; 5,0; 5,4 € 5,7 para 10, 11, 12, 13 e 14 anos
respectivamente); IC = Idade Cronoldgica (anos). (Adaptado de Moreira et al 2012).

Contudo, apesar de uma boa alternativa por ser um ferramental de baixo
custo a acuracia desse modelo é pequena tanto no Erro Amostral Intraclasse quanto
no Erro Amostral Interclasse (Carvalho et al 2012). Além disso as diversas equacdes
existentes para o célculo da composicao corporal sdo formatadas com amostras de
caracteristicas diferentes e muitas vezes especificas invalidando sua
reprodutibilidade para qualquer populacdo em geral (Guedes e Guedes 2006).
Todavia, estudos de validacdo cruzada entre os modelos que utilizam variaveis
antropométricas e modelos mais fidedignos, como por exemplo o DEXA, tém sido
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difundidos na literatura para atenuar os pontos negativos dos protocolos e
ferramentas (Machado et al 2013). Por outro lado, a facilidade desse modelo

favorece estudos com grandes populacdes (Ferrari et al 2013).

3.3.2 Dual Energy X Ray (DEXA): O DEXA, abreviatura de Dual Energy X Ray, é
um equipamento que funciona com incidéncia de feixes duplos de raio X
(ascendentes e descendentes) inicialmente criado para verificagcdo do componente
0sseo (Machado et al 2013, Portella et al 2014). O modelo que utiliza o DEXA como
equipamento, aplicando o protocolo Whole Body, apresenta a composi¢ao corporal

em trés compartimentos (é6sseo, adiposo e livre de gordura) (Machado et al 2013).

A utilizacao desse equipamento para avaliagdo de composi¢ao corporal
tem crescido por conta de sua fidedignidade em especial na populagdo jovem
(Lohman et al 2013, Silva et al 2011, Bilsborough et al 2014). Os diversos estudos
aplicados a jovens tém como objeto tanto a relagcdo da composicédo corporal com a
saude (Garcia-Marco et al 2012, Silva et al 2011, Olmedillas et al 2011, El Hage et al
2013, Going et al 2010) assim como sua relacdo com o desempenho fisico-motor
(Chaari et al 2013, Portella et al 2014, Carvalho et al 2013). Apesar de utilizar-se de
Raios X as incidéncias dos mesmos sao consideradas baixas (0,01mSv) o que

possibilita aplicacbes sem prejuizo a saude (Portella et al 2014, Lohman et al 2013).

O componente de massa livre de gordura tem sido investigado para
verificar suas relacbes com o desempenho fisico em diversos esportes como
manifestacdo da forca (Portella et al 2014) e volume muscular e rendimento
desportivo (Carvalho et al 2013a). Por outro lado, o componente adiposo permeia
tanto o desempenho fisico quanto aspecto de saude relacionando tal componente
com queda de performance ou fatores associados a sobrepeso e obesidade (Wong
et al 2000, El Hage et al 2013). J& o componente 6sseo tem sido utilizado para
relacbes quanto & desempenho fisico (Portella et al 2014), como também a
adaptacoes geradas no tecido por conta da atividade desportiva (Silva et al 2011,
Chaari et al 2013, Olmedillas et al 2011), assim como suas relagdes com variaveis
de saude (El Hage et al 2013).

A atencdo ao componente 6sseo vem aumentando especialmente quando
a populacéo avaliada é de jovens atletas. A necessidade de saber quais fatores

interferem positivamente ou negativamente nesse componente, em especial nessa
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populacao, é de suma importancia e para isso o DEXA tem sido o equipamento mais
indicado (Bilsborough et al 2014, Olemdillas et al 2011, Chaari et al 2013, Portella et
al 2014, Carvalho et al 2013a, Silva et al 2011, El Hage et al 2013, Going et al 2010).

3.3.3 Bioimpedancia: A Bioimpedancia consiste na passagem de correntes elétricas
alternadas através do corpo mensurando o fluxo de passagem dessas correntes nos
tecidos corpéreos. O tecido muscular por conter eletrélitos e mais agua que os
tecidos désseos e adiposo sdao bons condutores de eletricidade gerando menos
resisténcia, valores de refracao e fluxo diferentes dos demais tecidos. Dessa forma
por respostas diferentes dos tecidos é possivel quantifica-los (Jackson et al 2013,
Horan et al 2014).

A Bioimpedéancia apresenta discordancias quanto a acuracia na
mensuracdo dos componentes de composicdo corporal. Alguns estudos relatam
tendéncia a subestimar o componente adiposo, tanto subcutaneo quanto visceral,
quando comparado com DEXA e Ressonancia Magnética, tanto no modelo tetra
polar como o modelo bipolar de bioimpedancia (Wang et al 2013, Pietilainen et al
2013, Lyra et al 2014, Gaba et al 2014, Velasquez-Alva et al 2014). A tendéncia da
bioimpedancia de superestimar o componente livre de gordura também é relatada,
seja multi frequéncia ou mono frequéncia, comparada com o DEXA e ressonancia
magnética com diferencas significantes (p<0,001) entre os valores médios de
comparacao (Gaba et al 2014, Lyra et al 2014, Velasquez-Alva et al 2014)

Por outro lado, alguns relatos na literatura sugerem que a bioimpedancia
pode ser utilizada com relativa acurécia tanto para mensuragdo do componente
adiposo quanto do componente livre de gordura (Meredith-Jones et al 2014, Jackson
et al 2013).

3.3.4 Ressonéancia Magnética (RM): A RM funciona com a criagdo de um campo
magnético alinhando os prétons que orbitam o ndcleo celular gerando um vetor
magneético. O alinhamento combinado com a emissdo de ondas de radio leva a
criagao de outro vetor resultando multiplos pulsos, os quais sédo utilizados para criar
imagens através deles (Horan et al 2015). Por conta da metodologia do RMI nao
fazer uso de raio X é muito bem indicado principalmente para criancas e
adolescentes (Berger et al 2002).
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A RM tem uma precisdo nas medidas consideradas padrao ouro
especificamente para o componente muscular na composicdo corporal (Lee et al
2013). A eficacia do RM também é comprovada no tocante a diferenciacdo de
tecidos adiposos, visceral e subcutaneo, obtendo classificagcdo padrao ouro também
(Horan et al 2015).

Contudo, quando a RM é utilizada para verificacdo de modificacdes
longitudinais de composicao corporal apds intervengoes, seja com objetivo de perda
de tecido adiposo, ou seja, para melhoria de desempenho fisico, parece apresentar
uma baixa confiabilidade com diferencas significantes (p<0,001) entre seus valores e
de outros equipamentos também padrao ouro o que pode torna-la menos indicada
para acompanhamentos dessa natureza (Lee et al 2013, Horan et al 2015, Berger et
al 2002, Samara et al 2012).

3.3.5 Pletsmografo: O pletsmografo € baseado na diferenca de pressao exercida
nos tecidos corporais em uma camara hermeticamente fechada, de acordo com a lei
da fisica de Boyle-Mariotte (Criee et al 2011). Para tanto o individuo deve ficar em
apneia inspiratéria para que ndo haja diferenga na pressdo interna do mesmo

durante a avaliagdo (Horan et al 2014).

O pletsmoégrafo tem sido utilizado como ferramenta em estudos com
objetivos de verificacdo de massa gorda e massa magra (bi compartimental) em
diversas populagao pediatricas e hebiatricas (Crook et al 2012, Cairney et al 2011,
Wells et al 2011). Entretanto, alguns estudos, como o de Ewane et al, aponta que a
aplicacdo do pletsmégrafo para a populacdo pediatrica, em especial, apresenta
sérias limitacées quando comparado a outras ferramentas (Ewane et al 2010).

A literatura tem relatado que o pletsmégrafo tende a subestimar o
componente adiposo em individuos classificados como baixo peso ou superestimar
em individuos classificados como sobrepeso/obeso pelo indice de Massa Corporal
(Lowry et al 2015). Para mensuracdo da massa gorda ha indicacao de outros
equipamentos quando comparado ao pletsmégrafo por conta de acuracia nesse

componente (Crook et al 2012).

3.3.6 Outras ferramentas: Existem outras diversas ferramentas para verificagcao da
composicdo corporal algumas muito difundidas como o indice de Massa Corporal, a
qual na verdade é definida pela Organizacdo Mundial de Saude como uma
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ferramenta de classificacdo de estado nutricional (WHO 2012) e também adquire
funcdo de composicao corporal a partir do momento que com a relacdo da massa
corporal total pela estatura ao quadrado determina-se o0 excesso de peso ou
obesidade (tecido adiposo) por conta de uma relacdo das variaveis supracitadas
(Horan et al 2014) .

Outra ferramenta, em processo de desenvolvimento e aperfeicoamento, é
o BODY SCANNING 3D que através de um scanner em trés dimensdes calcula-se o
volume do individuo e a densidade corporal aplicando assim equacbes para o
célculo da composicdo corporal bi compartimental (componente adiposo e
componente livre de gordura) (Ryder et al 2012).

A tomografia computadorizada também tem sido difundida dada sua
acuracia para os tecidos corporais por conta da aplicacdo de raios X em trés eixos
ao invés de apenas dois eixos como DEXA (Horan et al 2014). Contudo, em criangas
e adolescentes a alta incidéncia de raios X o torna inviavel para acompanhamento

clinico, principalmente longitudinal (Zemel et al 2011).

3.4 A maturacao biolégica como fator interveniente na composicao corporal e

no desempenho fisico em jovens atletas
3.4.1 Composicao Corporal

A composicao corporal do jovem atleta sofre transformagdes com o
advento da maturacao bioldgica como o incremento do tecido muscular (Armstrong
et al 2011b) apresentando relacéo direta e positiva com a massa livre de gordura e
da mesma forma com a somatotipia para mesomorfia x maturagdo biolégica
(Nlkolaidis et al 2011). Os maturadores precoces tendem a apresentar maior
quantidade de massa muscular em relacao aos maturadores normais ou tardios de
mesma idade cronolégica (Armstrong et al 2011b). Umas das causas do aumento da
massa muscular durante a maturagdo é o aumento na taxa de secrecdao de
testosterona total (Malina et al 2004) bem como o0 aumento de IGF-1 e a diminuicao
de SHBG acoplada na testosterona aumentando a quantidade de testosterona livre
circulante (Campbell et al 2005).

O tecido ésseo também é influenciado pela maturagdo demonstrando um

aumento constante na densidade mineral 6ssea ao longo do processo (Jurimae et al
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2010). O ganho de massa éssea apresenta seu maior aumento nas meninas no
momento da menarca independente da pratica ou ndo de atividade fisica (Maimoun
et al 2013). Um individuo ap6s o timing acumula duas vezes mais conteudo mineral
quando comparado a individuos que estdo no estagio pré pubere (Markou et al
2010). Em estudo realizado com meninas pré menarca e pdés menarcas a diferenca
na quantidade de calcio e a consequente remodelacdo Ossea mostrou-se
significante (p<0,001) e o principal fator preditor foi a maturagéao biolégica (Klentrou
et al 2011). A remodelacao éssea durante a maturacao biolégica ocorre por conta de
processos anabolicos, os quais sdo regulados pelo IGF-1 e GH (Simmons et al
2011) e os horménios sexuais, em especial o estradiol, os quais determinam o

incremento de conteddo mineral ésseo (Veldhuis et al 2005).

O tecido adiposo apresenta alteracdo com a maturacao sendo que nos
meninos sofre diminuicAo e nas meninas 0 processo inverso quanto ao seu
percentual corporal (Cintra et al 2013). Quando classificados pela somatotipia a
endomorfia em jovens atletas do género masculino, com o0 avango do processo
maturacional, hd uma diminuicdo nos valores (Nikolaidis et al 2011).Valores de IMC
aumentam naturalmente com o advento do crescimento fisico e maturagéao, contudo,
com o processo de maturagcao biolégica pode haver a transicdo da eutrofia para o
sobrepeso e até mesmo obesidade dependendo da demanda ou nao de atividade
fisica (Coelho-e-Silva et al 2013, Biro et al 2012).

Essas alteracbes ocorrem por conta do aumento da secrecao dos
hormonios sexuais no periodo da maturacao biolégica (Tingaard et al 2012). Tais
alteragbes se dao de forma distinta entre os géneros principalmente pela diferenca
dos hormdnios sexuais de cada género o qual no caso dos meninos é a testosterona
cuja consequéncia é aumento de massa livre de gordura (Tingaard et al 2012). Além
das alteracbes quantitativas de tecido adiposo a topografia do mesmo varia entre
meninos € meninas, pois, com o0 aumento na quantidade do tecido adiposo durante a
maturacado os quimiorreceptores ativos em maior quantidade nas meninas localizam-
se na regidao das glandulas mamarias e glutea, enquanto que nos meninos na regiao

abdominal e visceral (Veldhuis et al 2005).

Em jovens portugueses a maturacao biologica foi o principal fator preditor
também das variaveis antropométricas quando comparada com outros fatores, como

atividade fisica, género (Silva et al 2014). Variaveis como massa corporal total,
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estatura total, estatura tronco-cefalica, comprimento de membros inferiores, IMC e
percentual de gordura sofrem interferéncia da maturacdo bioldégica (Mendez-
Villanueva et al 2010, Van Den Berg et al 2012, Vieira et al 2013). Em jovens
futebolistas com idade cronoldgica igual, porém, estagio maturacional discrepante
apresentam diferencas nas variaveis antropométricas, demonstrando assim a
influéncia da maturacao biol6gica (Matta et al 2014). Tais alteracées nas variaveis
antropométricas principalmente relacionadas ao crescimento tem influéncia do
aumento no comprimento dos 0ssos longos regulado principalmente por GH e IGF-1
(Veldhuis et al 2005).

Desempenho Técnico

Desempenho Aerdbio Desempenho Anaerébio

Interferéncia

Interferéncia Positiva: Negativa:

Massa Gorda
(Tecido Adiposo)

Massa Livre de Gordura

i

Figura 3: Possiveis interferéncias da composicdo corporal no desempenho
desportivo.

3.4.2 Aptidao Fisica Desportiva Geral (AFDG)

Quando a questdao do desempenho fisico-motor é abordada de forma
geral em um determinado desporto o processo de maturagao bioldgico apresenta
influéncia (Malina et al 2011b, Till et al 2013, Vandendriessch et al 2012). Essa
influéncia ndo s6 ocorre em atletas como também em individuos nao atletas
(Rodrigues et al 2010). A consolidagédo dos contributos da performance fisica ocorre
no periodo da adolescéncia até seu final, periodo esse marcado pela maturacao
biolégica (Faingenbaum et al 2013, Portella et al 2011).
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Em diversos desportos a precocidade na maturagcdo é tida como
vantagem momentanea principalmente para os atletas masculinos enquanto que
para outros desportos; como ginastica artistica, patinacao no gelo e até mesmo balé;
a maturagdo tardia torna-se momentaneamente vantajosa principalmente para as
meninas (Malina et al 2011c; Torres-Unda et al 2013). Maturadores precoces
apresentam melhores rendimentos na AFDG no futebol, por exemplo, contudo esse
padrdao nem sempre é relatado ao final do processo maturacional (Meylan et al
2014a) da mesma forma no ténis atletas maturadores precoces que apresentam
resultados superiores ndo mantém esse comportamento até o final do processo
maturacional (Van Den Berg et al 2012). Em geral os maturadores precoces que
apresentam vantagens desportivas em estagios iniciais nao obtém sucesso ao final
do processo de formacédo ndo atingindo o alto rendimento (Weineck 2003). Dessa
forma é importante acompanhar a maturacao biolégica tanto no timing quanto no

tempo durante todo o processo a AFDG dos individuos (Meylan et al 2014a).

No caso do futebol as diversas variaveis de rendimento que compdes a
AFDG séo influenciadas pela maturagéo biolégica (Fragoso et al 2014, Philippaerts
et al 2006). Nao sé nos componentes fisicos como também nos componentes
técnicos ha melhores resultados em individuos com o decorrer dos anos e estagio
maturacional avancado em relacao aos individuos em estagios anteriores (Malina et
al 2011b; Vanttinen et al 2010, Valente-Dos-Santos et al 2012). Em tenistas jovens a
AFDG também demonstrou melhora ao longo do processo maturacional
(Sannicandro et al 2014).

A questdao da AFDG é bastante influenciada pelas relacées hormonais
principalmente testosterona nos meninos. Em estudo com atletas brasileiros de
futebol a testosterona apresentou-se como a variavel de maior contribuicao para

variaveis fisico-motoras (Moreira et al 2013).

No tocante a selecdo de futuros atletas a identificacdo do estagio de
maturacao bioldgica é de grande importancia para que se minimizem erros quando
forem observados os aspectos de desempenho fisico-motor geral (Gongalves et al
2012).

Além da questdo de melhora da AFDG os p6s puberes, ou os individuos

que se encontram em um momento pés PVC, apresentam um destreinamento
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menos acentuado em comparagcdo com os demais individuos principalmente nos
quesitos de forca e velocidade (Peylan et al 2014). Entretanto o desenvolvimento da
AFDG requer cuidados quanto as magnitudes de cargas de treino e overuse
principalmente em individuos que estejam no momento de ocorréncia do PVC, pois,
tendem a ficarem mais suscetiveis a lesdes por repeticbes associadas a altas
magnitudes (Van Der Sluis et al 2014).

Cada modalidade desportiva tem sua especificidade fisica o que reflete na
composicao corporal de seus praticantes (Silva et al 2013). Quando comparado o
futebol com o judé jovens atletas de ambas as modalidades apresentam
caracteristicas morfoldgicas distintas como quantidade de massa livre de gordura e
indice de massa corporal, maior em judocas, e quantidade de gordura corporal,
menor em jovens futebolistas (Tirik et al 2013). Entre jovens ciclistas e futebolistas
os ciclistas apresentam uma massa corporal total menor assim como a estatura total
a massa livre de gordura (Galanti et al 2015). Quando a comparacao é feita entre
desportos coletivos de quadra (basquete, futsal, handebol e voleibol) ainda assim as
diferengas ocorrem como maior indice de massa corporal em jovens

basquetebolistas (Silva et al 2013)
3.4.3 Demanda energética

Criangas e adolescentes utilizam mais acidos graxos como fonte de
energia em detrimento ao glicogénio muscular muito por conta da baixa capacidade
de estocagem de glicogénio muscular e/ou limitacdo da capacidade glicoliticas
(Jeukendrup et al 2011). Entretanto, a taxa de oxidacdo de acidos graxos, que
anteriormente ao timing é alta, apresenta um decréscimo com o decorrer do
processo maturacional, ou seja, conforme o individuo avanga no processo sua
capacidade de oxidacao de acidos graxos diminui por conta da especializacao e
desenvolvimento das demais vias metabdlicas (Zakrzewski et al 2011). Essa taxa de
oxidacao reduzida pode acometer indiretamente o processo de homeostase por
conta de possiveis alteracées enddcrinas pelas quais o tecido adiposo é responsavel
(Maimoun et al 2014). Tanto a grelina quanto a adiponectina tém mostrado
importante papel como regulador metabdlico e sua dindmica dependente da
maturagéo bioldgica (Jurimae et al 2014). Exercicios de resisténcia com duragéo de
3 min monitorados por ressonancia magnética e fésforo marcado (P®')

demonstraram um comportamento predominante do metabolismo aerdbio como via
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primaria de obtencdo de energia em pré puberes e menor ativacao da creatina-
quinase concomitante, contudo, nos individuos pés puberes 0 comportamento ocorre

inversamente (Tonson et al 2010).

O avanco da maturacao biolégica implica em melhoras no sistema
glicolitico por conta da especializacao dos tecidos, porém, ndo ha um ponto de corte
especifico para predizer o momento em que o desempenho glicolitico sera
desenvolvido e potencializado nos jovens atletas (Mcnarry et al 2011). E sabido a
influéncia da maturacdo no consumo de glicogénio durante o exercicio fisicos de
diferentes intensidades, contudo, o efeito exato em termos de quantificacdo, ainda
nao & bem sabido devido a adaptacgao individual (Philips et al 2012), por conta disso
faz-se necessario o monitoramento da maturacdo biolégica para controle de

desempenho fisico.
3.4.4 Poténcia Aerobia

A maturagéo bioldgica interfere positivamente nos parametros aerobios
tanto no pico de compensacao respiratério quanto no VO2max (Armstrong et al
2011a). Jovens brasileiras do sexo feminino apresentaram como principal fator de
interveniéncia para a predicdo do VO2max absoluto a maturacao biolégica (Ribeiro
et al 2013). Da mesma forma atletas de basquetebol demonstraram grande
influéncia do processo maturacional no incremento dos valores da poténcia aerdbia
(Carvalho et al 2013b). Remadores de mesma idade cronolégica e classificados
como maturadores precoces e tardios apresentaram diferengas significantes
(p<0,001) nos valores absolutos de poténcia aerdbia resultando em valores maiores
para o grupo de maturadores precoces (Mikulic et al 2011). Independente do
protocolo de avaliacdo dos parametros aerobios (teste de campo ou laboratério) a
correlacdo entre poténcia aer6bia e maturacido biolégica apresenta-se forte para
jovens atletas (Hamlin et al 2014).

Essas melhoras explicam-se, basicamente, pelo fato de que ha o
aumento no numero de hemoglobinas (desenvolvimento biolégico) e
simultaneamente aumento do volume sistélico e capacidade respiratéria (aumento
no tamanho dos 6rgaos) durante o processo de maturacao (Armstrong et al 2011b,
Erceg et al 2011). Quanto a resposta hemodindmica e controle autonémico na
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recuperagao apods atividade aerdbia maxima a maturagdo demonstrou discreta

influéncia em individuos treinados (Bucheit et al 2011).

Maturacao

Alteractes
Endocrninas

Composic¢éao

Biologica Corporal

Tecido Muscular®” Tecido Osseo “ Tecido Adiposo

Testosterona e GH: Hormadnios Hormodnios Sexuais, GH, 3-
T quantidade de tecido Sexuais: Adrenérgica:

muscular. Remodelacdo J quantidade de tecido adiposo.

Estradiol: dados Ossea Cortisol, insulina,

inconclusivos GH/IGF-1: glucocorticoides:
Crescimento t quantidade de tecido adiposo

0sseo e

mineralizag¢ao

Figura 4: Alteracbes endocrinas e suas interferéncias na composicao corporal

oriundas da maturacgao bioldgica.

Esses incrementos significantes nos parametros aerdbios sao
encontrados em valores absolutos, todavia, quando ha o ajuste dos valores pela
massa corporal total essas diferencas tendem, em alguns casos, a nao serem

significantes mesmo sob o efeito da maturacao biolégica (Cunha et al 2011).

As variaveis antropométricas e de composicao corporal; tais como
estatura total, massa corporal total e percentual de gordura; apresentam relagdes
com o rendimento aerdbio em jovens (Ribeiro et al 2013). Tal variavel de
desempenho apresenta dependéncia dos componentes de composicao corporal em

jovens atletas (Burdukweicz et al 2013).

A massa corporal total é descrita como fator de explicagdo na
performance da poténcia aerdbia em jovens atletas (Cunha et al 2012), contudo
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seus componentes separadamente demonstram contribuicées distintas (Tirik et al
2013).

A massa livre de gordura, juntamente com varidveis antropométricas,
apresenta influéncia no desempenho aerébio em jovens atletas de basquetebol
(Carvalho et al 2013b). Tanto em jovens futebolistas quanto judocas a massa livre
de gordura também apresenta relacdo positiva com a poténcia aerdbia (Tirik et al
2013). Tal componente de composicao corporal apresenta relagao proporcional com
a melhora da poténcia aerdbia e pico de compensacao respiratéria em atletas jovens
(Bucheitt et al 2011). Mesmo comportamento € observado em jovens futebolistas
nos quais a massa livre de gordura contribuiu para a melhora da resisténcia aerébia
(Valente Dos Santos et al 2012). Em estudos com jovens atletas de futebol
portugueses a combinacdo da massa total de membros inferiores com os
componentes de massa corporal muscular foi o melhor descritor para as variagdes

do VO2max durante a adolescéncia (Valente Dos Santos et al 2015).

A massa corporal adiposa aumentada apresenta relacdo negativa com o
desempenho aerdbio em jovens atletas (Tirik et al 2013). Por outro lado, o
percentual de gordura, em valores médios, pode aparecer como um contributo para
o desempenho da poténcia e resisténcia aerdbia em jovens atletas, haja vista, a
maior taxa de oxidacdo de lipideos principalmente nos pré puberes (Hamlin et al
2014; Zakrzewski et al 2011).

A melhora nos processos glicoliticos € um dos fatores explicativos da
relacdo entre massa livre de gordura e resisténcia aerdbia, haja vista, que quanto
maior a massa livre de gordura melhor os estoques de energia via glicolitica, sendo
esse um importante substrato energético para o desempenho aerébio (Mcnarry et al
2012, Philips et al 2012)

3.4.5 Forca

Na literatura a maturagdo biolégica frequentemente € associada com o
aumento nos valores absolutos da forca em jovens atletas (Behringer et al 2010).

A manifestacdo de forca, no regime de trabalho isocinético, sofre
interveniéncia do processo maturacional, além de outros fatores (Carvalho et al

2011b). Tanto nas diversas acbes musculares (concéntricas e/ou excéntricas)



38

quanto nos diferentes grupos musculares a maturagao biolégica exerce influéncia na

manifestacdo da forca (Mark et al 2012).

Da mesma forma a forca, exercida no regime de trabalho muscular
isométrico, apresenta melhoras durante o processo maturacional (Nikolaids et al
2012a). Atletas de wrestler pré puberes e puberes foram comparados quanto a forca
maxima isométrica e os puberes apresentaram valores de pico de forca melhores
(p<0,05) (Gerodimo et al 2013). Ao analisar a taxa de desenvolvimento de forga em
jovens atletas evidencia-se o efeito positivo da maturacao bioldégica muito por conta
de fatores neurais e melhora do stiffness tendineo (Dotan et al 2013). Além disso as
enzimas glicoliticas tem relacdo direta com a maturacdo biolégica e
consequentemente o aumento da forga durante a adolescéncia, (Armstrong et al
2011b). As interagbes entre massa livre de gordura e forga isométrica também séo
significantes (p<0,01) em jovens atletas de futebol (Nikolaids et al 2012a). Garotos
com valores de massa livre de gordura menores demonstram menor taxa de
desenvolvimento de forca que garotos com maior massa livre de gordura (Dotan et
al 2013).

Em aplicac6es de forca no regime de trabalho isocinético a massa livre de
gordura e a area de seccao muscular transversa nao apresentam fortes correlagdes
em jovens pré puberes, todavia, essa relagdo altera-se na pés-puberdade (De
SteCroix et al 2013).

A poténcia muscular sofre aumento linear, baseado em escalas
alométricas, durante a adolescéncia e consequente maturagdo biolégica (Carvalho
et al 2011a). Em estudo de Carvalho et al (Carvalho et al 2011c) o fator primario de
explicacao para testes de poténcia muscular de campo em atletas de basquetebol foi
a maturacdo seguida de variaveis antropométricas e idade cronolégica. Em atletas
que executaram testes de forca de membros inferiores no regime de trabalho
muscular balistico a maturacdo também teve forte influéncia positiva no

desempenho (Meylan et al 2014).

Individuos que se encontram em estagios maturacionais avancados,
como no periodo de ocorréncia do PVC e periodo pés PVC, apresentam uma
treinabilidade maior em comparagao aos individuos pré PVC para forca maxima e
forca explosiva (Peylan et al 2014) e da mesma forma demonstram melhor aptidao
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para treinamentos resistidos que tenham como objetivo incremento de forca (Ratel et
al 2011).

Com o avanco do processo maturacional os individuos tornam mais eficaz
a regulacgéo do stffness e melhoram o controle e ativagdo do sistema neuromuscular,
como a relagdo dos musculos agonistas e antagonistas em acdes motoras
especificas (Lazzaridis et al 2013). Além do stiffness o comprimento de musculos,
tendées e fasciculos aumentam proporcionalmente durante a maturacéao
promovendo uma melhora funcional, contudo, a area de seccado transversal

muscular atinge seu apice apenas na idade adulta (O'Brien et al 2010).
3.4.6 Velocidade

Os efeitos da maturacao biolégica na velocidade em jovens atletas sao
menos estudados que em outras variaveis fisicas na literatura (Rumpf et al 2011).

Individuos em estagios maturacionais anteriores apresentam um tempo
de execucao de sprints ciclicos de 30m menor quando comparados aos individuos
em estagios mais avancados (Rumpf et al 2014a). Comparacbes entre grupos pré
PVC, PVC e p6s PVC demonstraram diferencas causadas pelo efeito do processo
maturacional. Os tempos deslocamento em 30m do grupo pdés PVC séao
significantemente melhores (p<0,05) que nos demais grupos e o grupo no PVC foi
significantemente melhor que no pré PVC (p<0,05) (Rumpf et al 2013).

Atletas agrupados por estadgio de maturacdo demonstraram diferencas
significantes (p<0,05 a p<0,01) nas velocidades médias em trechos de 10m, 20m, e
30m sendo que 0 grupo mais avangado na questao maturacional obteve resultados
melhores (Mendes-Villanueva et al 2010). Tanto em sprints simples quanto em
multiplos sprints jovens atletas de futebol, classificados como maturadores
avancados, apresentam resultados melhores em testes de campo (Valente-Dos-
Santos et al 2012). Ao verificar tanto a capacidade de aceleracdo quanto a
velocidade maxima, ambos os componentes demonstram melhoras durante o
processo de maturagdo bioldgica (p<0,05) e forte correlacdo sendo a maturacao
utilizada como fator de ajuste para comparacdo de performance desportiva entre
individuos nessas variaveis (Mendez-Villanueva et al 2011).
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Individuos que se encontram no periodo pés PVC apresentam melhores
adaptacoes ao treinamento de velocidade em comparacao aos demais individuos de
outros estagios maturacionais (Peylan et al 2014). O método de treinamento de
velocidade com lastro tracionado, por exemplo, pode ser de grande valia para o
desenvolvimento dessa varidvel fisica-motora, contudo, atletas no periodo do PVC
ou p6s PVC apresentam melhores respostas ao método principalmente por fatores

morfoldgicos e neuromusculares (Rumpf et al 2014c).

Tanto a poténcia na acdo concéntrica como na acao excéntrica sao as
variaveis que mais explicam a melhora de performance da velocidade de individuos
em estagios maturacionais avangados, ou seja, o ciclo alongamento-encurtamento
desses individuos esta melhor desenvolvido para executar tais tarefas assim como o
aumento da massa livre de gordura (Valente dos Santos et al 2012; Rumpf et al
2013). Jovens velocistas Afro-Caribenhos apresentaram melhores resultados em
sprints de 30m com o avancgar do processo maturacional e os fatores determinantes
para essa melhora foram o comprimento € numero de passadas nesse trecho ao
mesmo tempo em que a técnica de corrida apresentou deterioragcdo em relacao aos
estagios maturacionais anteriores (Copaver et al 2012). A assimetria bilateral na
aplicacao de forca de membros inferiores em sprints oscila de acordo com o advento
da maturagdo e sua variacdo durante o processo de maturacao € por volta de 15 -
20% (Rumpf et al 2014b).

Com o aumento da massa corporal livre de gordura ha o aumento
proporcional da poténcia anaerdbia demonstrando relacao entre elas (Mikulic et al
2011; Valente dos Santos et al 2012). O incremento de tecido muscular na
adolescéncia gera aumentos proporcionais na performance em testes de sprints
ciclicos em 10 metros assim como em testes de poténcia muscular (Vanttinen et al
2010). Em alguns modelos de regressao a variavel determinante para sprints de 20
metros em jovens atletas € a massa corporal total, com relagdes positivas (Malina et
al 2011). Dos componentes de composicdo corporal o componente de massa
muscular foi o que obteve correlacdo mais forte e significante (p<0,01) entre jovens
atletas de futebol com valores de R? de 0,37 e 0,57 para a variavel de velocidade
ciclica, sprint de 9,1m e 36,6m respectivamente (Amonette et al 2014). Para sprints
de 20 metros em jovens atletas a massa corporal adiposa aparece com relacdes
negativas em modelos de regressao (Malina et al 2011). Da mesma forma a massa



41

corporal adiposa apresenta relacédo inversa com o desempenho da velocidade ciclica
em 10m para jovens atletas (Vanttinen et al 2010).

3.4.7 Fatores Biomecanicos

A maturacdo bioldgica interfere de forma ndo linear nas alteracdes
biomecanicas, ocorrendo em maior magnitude no momento do PVC (Ford et al
2010b). Aspectos articulares (ex.: stiffness de tornozelos, joelhos e quadris) sdo de
grande importancia para desempenho desportivo e prevencao de lesées (Ford et al
2010a). Com o decorrer do processo maturacional as caracteristicas biomecénicas
dos individuos alteram-se em especial o stiffness de tendao patelar e readaptacao

de tornozelo e quadril em diversas a¢cées motoras (Ford et al 2010a).

Estudos realizados com protocolos de saltos profundos relataram que no
momento de contato com o solo individuos proximos e/ou no estirdo de crescimento
apresentaram um angulo maior de abducao do joelho, principalmente nas meninas
(Ford et al 2010b). Tais abducgdes e rotacdes tibiais podem aumentar o risco de
lesdo do ligamento cruzado anterior na populacdo pubere e pds-pubere feminina
(Kim et al 2014), por outro lado os individuos pds puberes demonstram melhor
absorcao da forga no contato com o solo (Sigward et al 2012).

A extensao epifisaria da cabega do fémur aumenta significantemente
(p<0,05) de acordo com o processo maturacional assim como alguns angulos
especificos da articulagédo do quadril também sofrem alteragéo no processo bioldgico
(Kienle et al 2012). Dessa forma a ocorréncia da puberdade gera alteracées no
padrdao de movimento funcionais obrigando assim ao individuo criar adaptacdes
biomecanicas (Paszkewicz et al 2013).

No futebol, individuos p6s-puberes demonstraram uma velocidade final do
pé maior no momento do chute por conta de um melhor momento-forca de flexao de
quadril e extensao de joelhos em relacdo aos individuos pré-puberes (Lyle et al
2011).

Com o decorrer do tempo os individuos tornam mais eficaz a regulacao
do stffness e melhoram o controle e ativagcdo do sistema neuromuscular com o
aumento da massa livre de gordura, assim como, a relacdo dos musculos agonistas

e antagonistas em acb6es motoras especificas (Lazzaridis et al 2013). Além do
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stiffness o aumento no comprimento de musculos, tenddes e fasciculos promovem
uma melhora funcional (O Brien et al 2010).

M . Forca:
A - - Stifness Tendineo
T E - Aumento da massa livre de gordura
U u - Especializacéo de tecidos
R . - Aumento da taxa de secrecdo hormonal
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— - Melhora do CAE
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0 :
L
O H
G - Poténcia Aerobia
' E - Especializacédo dos tecidos e sistemas
i . - Aumento dos o6rgaos

Figura 5: Interveniéncias da maturacao biologica nas capacidades de desempenho
fisico.

E necessario atentar para a heterogenia do desenvolvimento e
crescimento do tecido 6sseo e muscular durante a maturagao biol6gica. O tecido
0sseo atinge o crescimento e desenvolvimento final antes do tecido muscular, fato
esse frequentemente relatado como possivel causa de perturbacdo biomecénica e
perda de funcionalidade (Lloyd et al 2014). Dessa forma o padrdo especifico de
gestos desportivos também pode sofrer alteragdo com a maturagdo bioldgica
(Sigward et al 2012).
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4. MATERIAIS E METODOS
e  —

4.1 Amosira

A amostra foi composta por individuos do sexo masculino (N = 206; Idade
Cronolégica = 14,69 anos + 2,31anos) atletas de futebol de um clube de primeira
divisdo do estado de Sao Paulo, Brasil. O estudo caracterizou-se por um estudo

experimental transversal.
4.2 Inclusao e exclusao

Inclusdo: 1) estar devidamente inscritos na respectiva federacéo; 2) terem
um contrato vigente com o clube colaborador com a pesquisa; 3) terem retornado
com resposta positiva o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
assinado e autorizado pelo responsavel; 4) ndo apresentarem nenhuma queixa de
doenca ou lesdo instalada no momento das coletas que possam inviabilizar tal

procedimento.

Automaticamente foi considerado excluido o individuo interromper o
contrato ou vinculo com a federacdo e/ou clube; ou apresentar lesdo / queixa
incapacitante de realizar os testes fisicos.

Desde o inicio das coletas até a finalizacdo ndo houve desisténcias de
sujeitos. O estudo teve aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Municipal de Sao Caetano do Sul sob protocolo n® 41232214.2.0000.5510 (Anexo 1).

4.3 Técnicas e procedimentos

Para a coleta dos dados seguiu-se uma ordem pré-estabelecida e dias
diferentes para os testes (Figura 6), porém, mesmo horario de coleta (periodo da
manha). Para as variaveis de desempenho fisico, V10, V40 e PAER; foi utilizado o
préprio local de competicdo (campo de futebol) com grama natural em dias que nao
ocorreram chuvas e com calgcados especificos da modalidade. Para os testes de FM
e TDF foi utilizado as dependéncias do laboratério do clube e os calgados foram
ténis comuns. Para todos os testes foi realizado previamente aquecimento relativo a
especificidade do teste por 10 minutos. Nas coletas das variaveis V10, V40, FM e
TDF foram executadas trés tentativas e selecionou-se a melhor delas. A variavel
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PAER foi executada apenas uma vez por conta da dindmica e desgaste que causa o
proprio teste impossibilitando a repeticdo do mesmo sem interferéncias nos
individuos. As coletas foram realizadas pelos mesmos avaliadores sendo todos

treinados e capacitados para tais procedimentos.

Em todas as coletas das variaveis de desempenho fisico os avaliadores
aplicaram os comandos verbais e gestuais para inicio e término dos testes, bem
como o incentivo verbal para que os individuos executassem os testes com méaxima

motivacgao.

Para as variaveis de composicao corporal foi utilizado o laboratério do
clube e o equipamento foi operado pelo mesmo técnico para todos os individuos. O
protocolo se repetiu para todas as coletas.

Dia 1
Avaliacao , , Dia 4
r Dia 2 Dia 3 e
Antropcimetrlca Avaliacdo de Avaliacdo de Avsg%g:(gade
o Forca Velocidade .
é‘ﬂg‘if’ggc‘? (FM e TDF) (V10 e V40) '?‘If'{‘%t;?
Corporal (27 SEELITEE (32 Segunda (42 Segunda
a feira do més) feira do més) — 5
(12 Segunda feira do més)
feira do més)

Figura 6: Ordenacdo da aplicagdo dos testes para obtencdo das variaveis de
desempenho fisico e de composicao corporal.

Os sujeitos do estudo eram submetidos a treinamentos sistematicos e
jogos semanais que apresentavam o seguinte volume semanal: Grupo PREPVC =
410 minutos; Grupo PVC: 660 minutos; Grupo POSPVC = 970 minutos.

4.3.1 Variaveis Antropomeétricas

As variaveis antropométricas avaliadas foram: estatura total (EST),
estatura tronco-cefdlica, massa corporal total (MCT). Para as variaveis
antropométricas supracitadas foi utilizada as normas e técnicas indicadas pelo
“International Society for Advanced of Kineanthropometry” (2001).

A mensuragdo da estatura tronco-cefalica segue as mesmas normas e

indicagbes da EST, contudo, o posicionamento do individuo é sentado em um banco
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com altura de 40cm, de costas para o estadibmetro com o tronco na posicao ereta.
Para o calculo do comprimento de membros inferiores efetua-se a subtracdo do
valor da estatura tronco-cefalica da EST (Comprimento de Membros inferiores =
Estatura total — Estatura Tronco-Cefalica).

4.3.2 Variaveis de Forca

Para avaliar as variaveis de forca foi utilizada uma célula de carga
acoplada a coluna de peso de um equipamento de musculacdo (Leg Press
Horizontal). A base de apoio dos pés foi fixada, ndo permitindo nenhum movimento
que provocasse ruidos durante a acdo motora no decorrer das coletas. O individuo,
posicionado com os joelhos aos 90 graus e quadril a 80 graus, realizou a tentativa
de extensdo de joelhos e quadril aplicando forca de forma isométrica sobre a
plataforma do equipamento com o maximo de velocidade. Essa forca aplicada foi
mensurada pela célula de carga acoplada retornando os valores em N.m. Trés
tentativas com intervalo de 3 minutos entre elas foram realizadas e a melhor
tentativa foi adotada. A partir desse procedimento foi calculado a Forca Maxima, em
valores absolutos (FM), a Taxa de Desenvolvimento de Forgca em 200ms (TDF)
segundo Amaral e colaboradores (Amaral et al 2012).

4.3.3 Velocidade de Deslocamento Ciclico

Para a mensuracao da velocidade de deslocamento ciclico foi utilizado
um conjunto de fotocélulas com acionamento automatico do cronémetro (Cefise,
Brasil), retornando os dados em m/s. posicionando o individuo atras de uma linha
demarcada e ao sinal sonoro o individuo acelera por 40 metros. Ao inicio da
execucao do sprint a fotocélula aciona automaticamente o cronémetro e ao finalizar
o percurso de 40 metros a fotocélula encerra o cron6metro automaticamente. No
decorrer do percurso de 40 metros outra fotocélula foi posicionada na marca de 10
metros para a mensuragdo e visualizagdo da dinamica da velocidade dos atletas
nesse trecho. Foram coletados trés resultados assumindo como resultado final o
melhor para cada trecho. Os dados retornaram a velocidade em m/s dos trechos de
10 e 40 metros.
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4.3.4 Poténcia Aerobia

A poténcia aerdbia foi coletada utilizando o protocolo de Bangsbo (1996)
(3) denominado Yo-yoEndurance Test Level 1 o qual retornara os dados em metros
relativos a distancia total percorrida no ponto em que atingir a velocidade maxima
aerdbia. Entre duas linhas com espaco de 20 metros entre elas o individuo tem
como objetivo tocar as linhas realizando o percurso de ida e volta no ritmo
determinado pelo sinal sonoro sem interrupgcées nesse percurso. O protocolo inicia-
se com velocidade média de 8,5 Km/h no percurso entre as linhas e a cada minuto
havera um incremento no ritmo equivalente a 0,5 Km/h. O teste sera interrompido
quando o individuo ndo alcancar as linhas demarcadas por mais de duas vezes
consecutivas ou se 0 mesmo interromper o percurso por conta da fadiga. Sera

anotado a distancia total percorrida no teste como resultado final.
4.3.5 Composicao Corporal

As variaveis de composi¢cao corporal avaliadas foram: massa gorda total
(MGT) em gramas, massa livre de gordura total (MLGT) em gramas, percentual de
gordura total (%GT) em percentual, area mineral 6ssea de MMII (AMOMMII) em cm?,
conteudo mineral 6sseo de MMII (CMOMMII) em grama, densidade mineral éssea
de MMII (DMOMMII) em g/cm? massa livre de gordura de MMIl (MLGMMII) em

gramas.

Para a coleta de dados foi utilizado o método de Absormetria por Duplo
Raio X (DEXA) através do equipamento da marca Hologic modelo Discovery |
(Bedford, MA, USA). O individuo foi colocado em decubito dorsal sobre a maca do
equipamento e posicionado na posicdo ortostatica e sem nenhum acessério de
metal ou joias. O individuo foi orientado para nao realizar nenhum tipo de movimento
durante a execucdo da avaliacdo. Antes de iniciar as coletas de dados o
equipamento foi calibrado de acordo com os parametros fornecidos pelo fabricante
através do Phantom, modelo anatémico que simula os parametros da coluna lombar.
O protocolo utilizado na avaliagdo foi o WholeBody. Para andlise da imagem foi
utiizado o software QDR 12:4:3versbes para Windows e com especificagao
pediatrica. Para essa amostra o equipamento apresentou coeficiente de variagao
entre 0,91 e 1,24 %. Excluiu-se a cabeca para quantificacdo da composicéao
corporal. A incidéncia de radiagdo para cada individuo foi de 0,01mSv e todas as
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avaliagdes foram realizadas pelo mesmo operador. As variaveis foram apresentadas
em cm? (4rea mineral 6ssea), gramas (contelido mineral 6sseo, massa livre de
gordura), percentual (percentual de gordura total do corpo) e g/cm? (densidade

mineral 6ssea).

A reprodutibilidade dos testes apresentou valores de correlacdo forte
demosntrando a fidedignidade dos testes. Além disso, o0 baixo percentual de erro
casual demosntrou boa confiabilidade dos testes (Tabela 2). A familiarizacdo dos
testes foi realizada com 15% dos individuos em um intervalo de dois dias entre o
primeiro e o segundo teste e ndo apresentaram diferenca significante (p<0,05) entre

eles.

Tabela 2: Reprodutibilidade (Correlacdo de Pearson) e Erro Casual (%) das

variaveis coletadas.

Reprodutibilidade (r) Erro Casual (%)
Variaveis de composicao 094 -096 091-124
corporal ’ ’ ’ ’
Variaveis C:,e desempenho 0,91 -0.93 0,89 - 1.85
isico
Variaveis antropométricas 0,94 - 0,96 1,05-1,38

4.4 Indicador de Maturacao Bioldgica

O Indicador de Maturacdo Biologica (IMB) utilizado foi o indicador
somatico de acordo com o protocolo de Mirwald e colaboradores (Mirwald et al
2002). O indicador somatico baseia-se na equacado proposta pelos autores
supracitados e retorna valores, em anos, relativo a ocorréncia do Pico de Velocidade
de Crescimento (PVC). Dessa forma o momento de ocorréncia do PVC é
determinado pelo valor = 0 anos. Sendo assim os valores negativos resultantes da
férmula sao interpretados como a quantidade de anos que o individuo se apresenta,
naquele momento, antes da ocorréncia do PVC. Da forma inversa os valores
positivos sado interpretados como a quantidade de anos que o individuo se
apresenta, naquele momento, depois da ocorréncia do PVC. A equacao proposta
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para o calculo dos Anos em relacdo ao Pico de Velocidade de Crescimento

encontra-se na figura 7.

De acordo com Mirwald et al (2002) e Malina et al (2004) o PVC tem
relacdo direta com as alteracbes maturacionais provenientes das mudancas
hormonais que ocorrem durante o processo de puberdade. Além disso o Indicador
Somatico tem sido descrito como ferramenta e utilizado em larga escala tanto na
area do esporte (Mortatti et al 2013, Camargo CT 2004, Malina R 2012, Peylan CMP
2014, Torres-Unda J 2013) bem como na éareas da saude e desenvolvimento
somatico (Gomez-Campos R 2013, Jackowski AS 2011, Miranda VPN 2014, Sherar
LB 2004).

ﬁuagéo meninos: \

Maturity Offset = -9,236 + 0,0002708 * (CMMII*ETC) — 0,001663 *
(IC*CMMII) + 0,007216 * (IC*ETC) + 0,02292 * (MCT / EST)

IC = Idade Cronoloégica
CMMII = Comprimento de Membros Inferiores

ETC = Estatura Tronco-Cefalica
MCT = Massa Corporal Total
QT = Estatura Total /

Figura 7: Equacao proposta por Mirwald e colegas para calculo do Indicador

Somético de Maturagao Bioldgica.

No presente estudo a amostra foi dividida em trés grupos: grupo que
apresentou valores negativos no indicador somatico < -1,00 anos foi nomeado como
grupo Pré Ocorréncia do PVC (PREPVC); grupo que apresentou valores entre -1,00
e 1,00 anos no indicador soméatico foi nomeado como grupo do Ano de Ocorréncia
do PVC (PVC); e o grupo que apresentou valores > 1,00 anos no indicador somatico
foi nomeado grupo Pés Ocorréncia do PVC (POSPVC).
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4.5 Tratamento Estatistico

Foi utilizada a andlise descritiva para caracterizagcao da amostra, ANOVA
com teste de normalidade de Tukey para verificacdo das diferencas significantes
(p<0,05), Correlacao Linear de Pearson (p<0,05 e p<0,01) para estabelecer as
forcas das relacbes entre as variaveis de composicao corporal e de poténcia aerdbia
nos respectivos grupos estabelecidos pelo IMB. As correlacbes que apresentaram
significancia e forca moderada ou superior, entre as variaveis de composicao
corporal e de desempenho fisico, aplicou-se a Analise de Regressdo com uma
variavel dependente para estabelecer a magnitude de explicacdo do modelo (R2) e o
Coeficiente (B) de cada variavel independente para cada modelo proposto (p<0,05)
(Dancey e Reidy 2011, Thomas e Nelson 2004). O programa utilizado para o
tratamento estatistico foi o SPSS 18.0.
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5. RESULTADOS

Na tabela 3 a analise descritiva demonstrou que todas as variaveis de
composicao corporal e as variaveis antropométricas apresentaram aumento nos
valores com o decorrer da maturacdo biolégica, com diferencas significantes
(p<0,05) quando comparadas pelos grupos de estagio maturacional. Nessa
comparacao houve excecao para as variaveis MGT e %GT entre os grupos PVC e
POSPVC as quais ndo apresentaram tal diferenca.

Tabela 3: Tabela descritiva das variaveis antropométricas e de composi¢ao corporal.

PREPVC (N=80) PVC (N=80) POSPVC (N=46)
Variaveis Média Min Média Min Média Min
(DP) Max (DP) Max (DP) Méax
IC 12,60 11,47 14,60 13,06 16,23 14,98
(anos) +0,89 15,25 +0,63 15,40 +0,39 16,65
EM -2,29 -3,38 -0,01 -,93 2,07 1,26
(anos) +0,68 1,10 +0,48 83 +0,31 2,49
EST 151,29 135,99 167,84 154,99 176,77 168,49
(cm) +7,43 168,20 +5,94 179,60 +4,15 185,00
MCT 42,66 33,59 59,99 40,69 69,96 60,39
(Kg) +6,61 57,50 +9,08 92,20 +7,68 92,20
MGT 7,09 2,84 6,31 3,36 6,18* 4,00
(Kg) +3,37 16,62 +2,12 12,71 +1,61 9,60
MLGT 33,96 24,80 49,93 29,86 56,43 49,28
(Kg) +7,29 51,20 +6,82 59,27 +4,51 66,23
%GT 17,16 6,40 11,23 7,76 9,76* 7,25
(%) +6,86 23,56 +3,64 26,59 +1,76 13,79
MLGMMII 6,92 4,85 10,05 6,01 11,37 9,84
(Kg) +1,54 9,91 +1,35 12,27 +1,04 13,47
CMOMMII 350,67 232,86 529,57 300,34 641,51 538,28
(9) +80,58 515,45 +83,47 700,93 +71,78 757,17
DMOMMII 1,13 93 1,38 1,12 1,55 1,36
(g/cm?) +0,12 1,44 +0,13 1,64 +0,10 1,69
AMOMMII 305,56 240,88 381,89 266,67 411,82 357,39
(cm?) +42,48 388,31 +38,8 469,00 +35,73 464,07

* ndo apresentou diferenca significante (p<0,05) entre o grupo POSPVC e PVC. IC =
Idade Cronoldgica; EM = Estagio Maturacional; EST = Estatura Total; MCT = Massa
Corporal Total; MGT = Massa Gorda Total; MLGT = Massa Livre de Gordura Total;
%GT = Percentual de Gordura Total; MLGMMII = Massa Livre de Gordura de MMII;
CMOMMII = Contetdo Mineral Osseo de MMIl; DMOMMII = Densidade Mineral
Ossea de MMII; AMOMMII = Area Mineral Ossea de MMII.
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As variaveis de desempenho fisico apresentaram comportamento
semelhante entre as variaveis com aumento tanto nos valores absolutos quanto nos
valores de A% com diferencas significantes (p<0,05) entre os grupos de maturacgao.
Ha excecdo feita & variavel PAER entre os grupos PVC e POSPVC (Tabela 4). Os
valores de A% de todas as variaveis de desempenho fisico apresentaram aumentos
de menor magnitude entre os grupos maturacionais POSPVC-PVC em comparagao
ao PVC-PREPVC, exceto a variavel TDF que demonstrou aumentos cada vez

maiores ao longo dos grupos maturacionais.

Tabela 4: Tabela descritiva das variaveis de desempenho fisico e valores de A%

entre os grupos de maturacao bioldgica.

PREPVC PVC POSPVC A%
Variaveis Media  Min  Média  Min  Média Min  PREPVC Ppg/gp
(P)  Max  (OP) Max (DP) Max PVC  FOS
FM 108071 6643 175042 123,99 215089 16336 _ .
(N)  +275.93 18845 +279.03 25435 +373.95 281,76 O :
TDF 445 402 602 501 1005 629
20(0Nn/1$) 1021 562 +056 639 062 1099 528 6694
vio 490 448 520 480 546 518
(m/s)  +0,36 561 0,18 561 0,18 578 :
vao 629 663 681 584 7a1 &t
(m/s)  +1.14 720 4091 7.60 06 7.64 O !
1649.52 107999 1929.82 141999 2041:42 1739.9
PAER 9
= seano 1699 578
£348,27 2560,00 +278,58 2620,00 261,56 >0

* ndo apresentou diferenca significante (p<0,05) entre o grupo POSPVC e PVC. IC =
Idade Cronoldgica; EM = Estagio Maturacional; EST = Estatura Total; MCT = Massa
Corporal Total; MGT = Massa Gorda Total; MLGT = Massa Livre de Gordura Total;
%GT = Percentual de Gordura Total; MLGMMII = Massa Livre de Gordura de MMIl;
CMOMMII = Contetudo Mineral Osseo de MMIl; DMOMMII = Densidade Mineral
Ossea de MMII; AMOMMII = Area Mineral Ossea de MMII.

As correlacdes entre as variaveis de composicao corporal e desempenho
fisico encontram-se na tabela 5 e a partir dessas estabeleceu-se os modelos de
regressao apresentados na tabela 6. Os modelos de regressdo demonstraram
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predominancia das variaveis de componente muscular e de componente 6ésseo nas
associagdes com o desempenho fisico nos individuos. Apenas a variavel PAER nao
apresentou tal comportamento principalmente para os grupos PVC e POSPVC.

Além disso, os valores mais robustos de Coeficiente B para as variaveis
de composicao corporal encontrados nos modelos de regressao encontram-se no

grupo PREPVC tendendo a diminuicdo dos mesmos nos grupos PVC e POSPVC.

Tabela 5: Correlacdes entre as variaveis de desempenho fisico e variaveis de
composicao corporal significantes (p<0,05) e com for¢ca acima de moderada (r>0,39).

PREPVC
Des;/rerl]rsgr?%sodlzeisico Variaveis de Composi¢ao Corporal
FM MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII, AMOMMII
TDF Nao houve
V10 MGT, MLGT, %GT, MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII,
AMOMMII
V40 MGT, MLGT, %GT, MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII,
AMOMMII
PAER MLG, MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII, AMOMMII
PVC
Desgri?gr?;%dlfisico Variaveis de Composi¢ao Corporal
FM MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII
TDF MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII, AMOMMII
V10 CMOMMII, DMOMMII
V40 CMOMMII, DMOMMII
PAER %GT
POSPVC
Des;/rerl]rsgr?%sodlzeisico Variaveis de Composi¢ao Corporal
FM Nao houve
TDF MLGMMII, CMOMMII, DMOMMII, AMOMMII
V10 CMOMMII
V40 CMOMMII, DMOMMII
PAER Nao houve

FM = Forga Maxima; TDF = Taxa de Desenvolvimento de Forga; V10 = Velocidade
em 10 metros; V40 = Velocidade em 40 metros; PAER = Poténcia Aerébia; MGT =
Massa Gorda Total; MLGT = Massa Livre de Gordura Total; %GT = Percentual de
Gordura Total; MLGMMII = Massa Livre de Gordura de MMIl; CMOMMII = Contetdo
Mineral Osseo de MMII; DMOMMII = Densidade Mineral Ossea de MMII; AMOMMII
= Area Mineral Ossea de MMII.
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Tabela 6: Modelos de regressao linear para as variaveis de forga (dependente) com
as variaveis de composigao corporal (independente).

P ajuthza do Variaveis Coeficiente
modelo modelo " ", | * Dependente  Independente B
PREPVC
MLGMMII 0,75 <0,05
CMOMMII -1,31 <0,05
0,00 0,696 0,452 FM DMOMMII 0,55 <0,05
AMOMMII 0,72 <0,05
Nao houve modelo TDF
0,00 0,72 0,47 V10 MLGMMII -2,47 <0,05
0,00 0,77 0,56 V40 MGT 1,02 <0,05
MLGMMII -2,15 <0,05
0,00 0,58 0,30 PAER MLGT 1,38 <0,05
MLGMMII -1,37 <0,05
DMOMMII 2,18 <0,05
PVC
MLGMMII 0,484 <0,05
0,000 0,497 0,218 FM CMOMMII 0,677 <0,05
DMOMMII 0,699 <0,05
MLGMMII 1,75 <0,05
CMOMMII 0,57 <0,05
0,00 0,69 0,47 TDF DMOMMII 0,47 <0,05
AMOMMII 0,89 <0,05
0,00 0,48 0,18 V10 CMOMMII 0,58 <0,05
DMOMMII -0,65 <0,05
0,00 0,52 0,23 V40 CMOMMII 0,79 <0,05
DMOMMII -0,61 <0,05
0,00 0,41 0,15 PAER %GT -0,56 <0,05
POSPVC
Nao houve modelo FM
MLGMMII 0,88 <0,05
CMOMMII 0,25 <0,05
0,00 081 066 TDF DMOMMI| 090  <0,05
AMOMMII 0,25 <0,05
0,00 0,60 0,32 V10 CMOMMII 0,66 <0,05
0,00 0,74 0,53 V40 CMOMMII -0,86 <0,05
DMOMMII -0,21 <0,05
Nao houve modelo PAER
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Legenda da tabela 6:

FM = Forca Maxima; TDF = Taxa de Desenvolvimento de For¢a; V10 = Velocidade
em 10 metros; V40 = Velocidade em 40 metros; PAER = Poténcia Aerdbia; MGT =
Massa Gorda Total; MLGT = Massa Livre de Gordura Total; %GT = Percentual de
Gordura Total; MLGMMII = Massa Livre de Gordura de MMII; CMOMMII = Contetdo
Mineral Osseo de MMII; DMOMMII = Densidade Mineral Ossea de MMIl; AMOMMII
= Area Mineral Ossea de MMII.
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Figura 8: Dindmica das variaveis de desempenho fisico ao longo do processo
maturacional através da dispersao dos dados.

Os graficos apresentados na figura 8 demonstram o comportamento das

variaveis de desempenho fisico durante o processo maturacional. Essa dinamica
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denota que nas variaveis FM, TDF e PAER houve incremento constante ao longo da
maturacao biolégica sendo que a TDF apresenta uma inflexdo na curva maior no
grupo POSPVC em comparagio as outras variaveis. No entanto, as variaveis V10 e
V40 demonstram estabilizacdo da curva no grupo PVC e posterior inflexao
denotando um momento de estagnacdo quando comparadas as demais variaveis de

desempenho fisico.
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6. DISCUSSAO
X

6.1 PAPEL DA MATURAGCAO BIOLOGICA E DA COMPOSICAO CORPORAL
SOBRE O DESEMPENHO FiSICO

Os incrementos na FM e na TDF apresentam uma associagdo com a
maturacao biolégica e com os componentes de composi¢ao corporal, principalmente
com o componente muscular e 0 componente 6sseo corroborando com a literatura
que demonstra correlagdes entre tais componentes e as varidveis de forca em

diversas modalidades desportivas (Bouchant et al 2011, Dowthwaite et al 2014).

Tais componentes contribuem para o aumento da produgéo de forca por
conta do aumento do volume muscular e massa muscular do individuo (Bouchant et
al 2011) e o incremento no conteddo mineral 6sseo (Dowthwaite et al 2014). Esse
fato € observado em ginastas pré-puberes que apresentam relacdo direta entre
producédo de forca dos musculos do quadril e massa 6ssea na regido do colo do
fémur (Dowthwaite et al 2014). Na populacao adulta o pico de producgao de forca e o
pico da maxima contracdo apresenta tal relacdo com o componente muscular
(massa livre de gordura e volume muscular) (Milic et al 2012) assim como com o
componente ésseo (Portella et al 2014), esse ultimo infere-se que seja por conta da
remodelacdo déssea que ocorre ao longo do processo maturacional (Nasri et al
2013).

As melhoras na TDF em jovens atletas estdo associadas com as
alteracbes durante o processo maturacional dos componentes muscular e 6ésseo
(Carvalho et al 2014, Garcia-Marco et al 2010). Individuos pré-puberes e puberes
podem apresentar adaptacdes, como remodelacao 6ssea e principalmente tendinea
(de ordem anatdmica), por conta de treinamento sistematico, contudo, mesmo assim
tais adaptacdes ndo sao suficientes para gerar interferéncia significante na TDF em
pré puberes (Waugh et al 2014). Ou seja, além da remodelagédo éssea e tendinea,
héa outros fatores intervenientes para o desenvolvimento da TDF como, por exemplo,
o stiffness que pode contribuir com 29% na TDF como no caso de jovens treinados
(Waugh et al 2012). Além dessas adaptacdes outras mais geram interferéncia na
TDF tais como area de secc¢ao transversa, propriedade visco elastica do complexo

musculo-tendao entre outros (Martin et al 2014). Esses fatores referem-se a fatores
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mecanicos e neurais que se desenvolvem e especializam ao longo da maturacao
bioldgica (Waugh et al 2012).

No desempenho da velocidade de deslocamento ciclico a otimizacao do
ciclo alongamento-encurtamento tem papel importante durante a maturacéo
bioldgica (Rumpf et al 2013). A maturagéo biolégica apresenta forte relagdo com a
aceleracdo o que influencia na velocidade de deslocamento (Mendez-Villanueva et al
2011).

A influéncia da maturacdo biol6gica no desenvolvimento da velocidade
apresenta algumas explicacbes de cunho hormonal. Incremento nos valores de
testosterona no decorrer do tempo em adolescentes sdo acompanhados da melhora
do desempenho da velocidade ciclica (Vanttinen et al 2010). O aumento da taxa de
secrecao dos horménios sexuais e GH no momento do timing maturacional implica
no aumento da forga e poténcia por conta do desenvolvimento do tecido musculo-
esquelético (Tingaard et al 2012) além da melhor utilizagdo da unidade motoras de
fibras tipo Il consequéncia da especializacao dos tecidos (Dotan et al 2013). Essa
influéncia da taxa de secrecao hormonal e melhora nas unidades motoras das fibras
tipo Il refletem na aplicacdo dessa forca e poténcia na velocidade de deslocamento
ciclico durante o periodo maturacional (Meylan et al 2014b) como também no
desempenho da na velocidade de deslocamento aciclico (Valente-dos-Santos et al
2014).

Outro fator influenciado pela maturacéo biolégica é a melhora na agéao
muscular concéntrica e excéntrica a qual tem sido apontado como um dos
importantes contributos para o desempenho da velocidade (Rumpf et al 2013, Rumpf
et al 2014b). Por conta dessas alteragdes oriundas do processo maturacional a
treinabilidade de individuos classificados como POSPVC, pelo indicador somatico, é
maior em comparag¢dao aos demais grupos de maturacdo biolégica (Rumpf et al
2014c).

A MLGMMII como asociacdo pode ser explicada pela necessidade de
gerar mais poténcia para aumentar a velocidade de deslocamento (Amonette et al
2014, Kubo et al 2011). Sendo assim com o advento da maturacéao biolégica ha o
aumento significante (p<0,05) da MLGMMII consequentemente pode-se obter

melhora na geracdo de poténcia muscular. Essa relagdo pode ocorrer
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independentemente do estado atual de desempenho dos individuos (Travill et al
2011).

Com o aumento das velocidades desenvolvidas na execucdo de uma
corrida ha uma grande ativacdo dos grupos musculares de quadril para a extensao
do mesmo e mineralizacdo dos sitios 6sseos da regiao observando-se assim
importancia ndo sé do tecido muscular como do tecido ésseo que quanto mais
mineralizado mais apto estd para responder as tracées exercidas pelos musculos
(Giarmatzis et al 2015). Essa relacdo positiva entre conteddo mineral 6sseo e
desenvolvimento de forca foi observado também com exercicios de extensao e
flexdo de joelhos no regime de trabalho isocinético em atletas de futebol (Portella et
al 2014).

Contudo, vale observar que tais adaptacbes 6sseas se dao em grande
parte por conta do conteudo de treinamento especifico da modalidade na qual
aumenta por si s6 conteldo mineral 6sseo e densidade mineral 6ssea nos devidos
atleta (Stanforth et al 2014) e ndo necessariamente esse aumento do componente
0sseo implica em relacao direta da velocidade ciclica ou forca.

Além da composicado corporal, os aspectos cinéticos da corrida assim
como os cinematicos e biomecénicos também podem ser causas provaveis (Rumpf
et al 2011). Existem diversas alteragcbes biomecanicas oriundas do processo
maturacional que podem exercer uma influéncia maior no quesito velocidade do que
as variaveis de composicao corporal, como aumento de comprimento de membros
inferiores e da estatura tronco cefalica alterando amplitude e frequéncia de passada
nos sprints ciclicos (Meyers et al 2015). Outro fator biomecénico interveniente no
desempenho da velocidade é o stifness tendineo tanto calcaneo quanto patelar
(O’Brien 2015) que tende a ocorrer nos periodos mais avancados da maturacao.
Quanto melhor esse aspecto melhor producdo de agdes concéntricas de forma

rapida essencial para desenvolvimento da velocidade (Ford et al 2010).

A poténcia aerdébia também apresenta aumento nos valores de acordo
com a maturagao bioldgica sendo a prépria maturacao apontada como um dos
principais contributos para tal evolucdo (Ribeiro et al 2013). Ao final do processo
maturacional o componente de treinamento também aparece como fator

interveniente nos jovens atletas para a poténcia aerdbia (Armostrong et al 2011a).
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A literatura tem demonstrado tal relacéo entre o aspecto muscular com os
parametros de desempenho aerdbio (Deprez et al 2014). Carvalho e colaboradores
(Carvalho et al 2013a) relataram interveniéncia da varidvel de massa livre de
gordura na performance da poténcia aerdébia (R2 ajustado = 0,75). Tanto jovens
futebolistas quanto judocas apresentaram uma correlagéo positiva da massa livre de
gordura com a poténcia aerdbia (25). Além disso, em jovens atletas de futebol
portugueses a combinagcdo da massa corporal total de membros inferiores e o
componente de massa corporal muscular foi o melhor descritor para as variacées do
VO2max durante a adolescéncia (Valente-dos-Santos et al 2015). A melhora nos
processos glicoliticos € um dos fatores explicativos da relacdo entre massa livre de
gordura e resisténcia aerdbia, haja vista, que quanto maior a massa livre de gordura
melhor os estoques de energia via glicolitica, sendo esse um importante substrato
energético para o desempenho aerdbio (McNarry et al 2011, Phillips et al 2012).

Diversas outras causas sado apontadas para a melhora da poténcia
aerdbias, como por exemplo, o lastro de treinamento sistematico que por conta das
adaptacoes inerentes aos estimulos provocam a melhora nessa variavel (Carvalho
et al 2013b). Tais adaptagdes sdo descritas como aumento na quantidade e ativacao
das mitocondrias, melhora na captacao de oxigénio e transicao de fibras do tecido
muscular esquelético (Rowland 2005). Essas melhoras também podem ser
explicadas por conta do aumento na quantidade de hemoglobinas devido ao
desenvolvimento bioldgico e, simultaneamente, o aumento do volume sistélico e
capacidade respiratéria, devido ao aumento no tamanho dos érgaos, oriundos do
processo de maturagdo (Armsotrong et al 2012b, Erceg et al 2012, Malina et al
2004).

A grande contribuicio do componente muscular nas variaveis de
desempenho fisico em geral esta relacionada com o aumento no comprimento de
musculos, tenddes e fasciculos promovendo uma melhora funcional e um aumento
no numero de pontes cruzadas para realizar a contragdo muscular com maior
magnitude (Rowland 2008, O’Brien et al 2010). H& também uma maior eficacia na
regulacdo do stffness e melhora no controle e ativacdo do sistema neuromuscular
especializando a relacdo dos musculos agonistas e antagonistas em acdes motoras
especificas (Lazzaridis SN 2013).
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O componente 6sseo aparece diversas vezes com forte associacao e
presenca nos modelos de regressdo com as variaveis de desempenho fisico, fato
que é acompanhado na literatura. Mattila e colaboradores (Mattila et al 2007)
relataram fortes correlacées entre densidade mineral 6éssea e forca em adultos
jovens de 19 anos. Em atletas de futebol essa correlacdo também se apresentou
forte entre o conteudo mineral ésseo e pico de torque isocinético (Portella et al
2014). Ginastas apresentaram fortes correlagdes entre componente 0sseo e
manifestacdes de forca especificas da modalidade (Dowthwaite et al 2014). Uma
das explicacbes para tal fato é a questdo da remodelacdo déssea, principalmente
durante a maturacdo biolégica, que pode favorecer a execugdo de movimentos

explosivos (forca e velocidade) (Waugh et al 2014).

Entretanto, atualmente esse fato é tido apenas como uma consequéncia
de adaptacdo ao desporto, por conta de impacto e outras forcas (tracao,
compressao) que as modalidades desportivas acometem o jovem atleta dentro da
especificidade da modalidade gerando interveniéncia no componente 6sseo (Seabra
et al 2012, Stanforth et al 2014).

6.2 DESEMEPENHO FiSICO NO DECORRER DA MATURAGCAO BIOLOGICA

As variaveis de desempenho fisico demonstraram grandes aumentos

percentuais entre 0s grupos maturacionais fato que corrobora com a literatura.

Com o decorrer do processo de maturagdo biolégica ha incremento no
desempenho de forca em jovens atletas seja no regime de trabalho isocinético, seja
no regime de trabalho isométrico ou ainda no isotdnico; aumentando seus valores
absolutos (Armstrong et 2011b, Nikolaids et al 2012b, Gerodimo et al 2013, Dotan et
al 2013). O mesmo ocorre com a velocidade de deslocamento ciclico observando-se
um aumento significativo (p<0,05) para os tempos nos deslocamentos entre 5 e 40
metros em jovens atletas além de diversas adaptacdes funcionais decorrentes do
processo de maturagao biolégica (Rumpf et al 2011, Rumpf et al 2013). A literatura
também demonstra na PAER grande aumento com o avancar do processo
maturacional em jovens atletas (Ribeiro et al 2013, Ratel et al 2011), inclusive em
jovens atletas futebolistas (Mortatti et al 2013, fato que também ocorreu com a
amostra do presente estudo
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Entretanto, no presente estudo, a Unica variavel que manteve grande
magnitude no aumento, tanto entre os grupos PREPVC-PVC e PVC-POSPVC, foi a
variavel TDF. A TDF apresenta um ponto 6timo de treinabilidade ap6s o ponto das
demais variaveis, o que pode causar adequagdes de treino para a potencializacdo

dessa variavel em jovens atletas.

A TDF esta intimamente ligada aos processos de recrutamento de fibras e
ativacao neural, processo esse que atinge maturidade nos periodos mais tardios do
processo maturacional (Dotan et al 2013, Lazaridis et al 2013). Além disso a
estabilizacdo das alteracbes biomecanicas que ocorre apés o PVC favorece a
utilizacdo funcional do corpo tornando mais eficiente as ag¢des e favorecendo a
producéo de forca com alta velocidade, como na TDF (O’Brien et al 2010, Lazaridis
et al 2013) melhorando a treinabilidade do individuo (Peylan et al 2014).

As variaveis de velocidade e poténcia aerdbia atingiram seus pontos
6timos de treinabilidade entre o periodo PREPVC e PVC. Nesse caso essas
variaveis tendem a responder por uma adequacado de conteludos de treino em

momentos semelhantes.

Tanto V10 quanto V40 e PAER se favorecem das alteragdes e
adaptacoes dos sistemas fisiolégicos e bioquimicos de grande magnitude que ocorre
no periodo caracterizado pelo PVC (Tonsons et al 2010, McNarry et al 2011,
Jeukendrup et al 2011).

Todavia, cabe uma observacao quanto a velocidade. O comportamento
das variaveis V10 e V40 se se apresenta de forma particular com aumento claro no
periodo PREPVC e POSPVC, contudo, no periodo PVC ha uma tendéncia de
acomodacao nesse comportamento de aumento tendendo a estabilizacéo.

Algumas explicagbes para explicar esse comportamento da velocidade é a
necessidae de um maior numero de adaptacées momentaneas por conta a rapida
alteracao biomecanica que ocorre justamente no periodo de PVC (Copaver et al
2012, Rumpf et al 2014b), consequéncia da alta taxa de crescimento que ocorre
nesse periodo. Tais alteragcbes podem influenciar nesse comportamento
principalmente nos atletas maturadores precoces (Malina et al 2003, Rumf et al
2014c).
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6.3 INDICADOR SOMATICO COMO FERRAMENTA

O indicador somatico como ferrramenta de maturacdo biolégica é
extremamente simples e resolutivo principalmente quando se trata de atletas jovens
(Mirwald et al 2002, Phillipaerts et al 2006). Através dele é possivel monitorar as
capacidades de desempenho fisico tendo como norteador o processo maturacional
(Torres-Unda et al 2013, Meylan et al 2014a, Van Den Berg et al 2012). No presente
estudo a divisdo em trés grupos de maturacao biolégica tendo como paréametro o
PVC propiciou analisar e entender quais capacidades fisicas e componentes de
composigao corporal se associam entre si e a dindmica dos mesmos no decorrer da
maturagdo bioldgica. Dessa mesma forma a utilizacdo dessa ferramenta de
indicador de maturacao biolégica vem se difundindo desde 2002 quando Mirwald e
colaboradores (Mirwald et al 2002) propuseram a equagado para o calculo do
indicador somatico. A literatura nacional e internacional utiliza de forma vasta tal
ferramenta nas mais diversas areas desde desporto (Rumpf et al 2011, Carvalho et
al 2011, Coelho-e-Silva et al 2013) até escolares e saude em geral (Gomes-Campos
et al 2013, Jackowski et al 2012, Miranda et al 2014).

Na area do desporto o indicador somatico tem sido utilizado para
estabelecer dinamica de desempenho fisico ao longo da maturacdo biolégica
(Fragoso et al 2014, Malina et al 2011b), estabelecer parametros de treinamento em
jovens atletas pela maturacéo biolégica (Carvalho et al 2013, Van Der Sluis et al
2014) e ainda determinar cargas e metodologias mais adequadas aos atletas em

processo de maturacional (Peylan et al 2014, Rumpf et al 2014c).

Estudos que utilizaram outros indicadores de maturacdo biol6gica
aptresentaram comportamento semelhante com diferencas significantes entre os
diferentes periodos de maturacao biolégica (Malina et al 2011a, Sigward et al 2012,
Copaver et al 2012, Malina et al 2004). Ao observar essa mesma dindmica €
possivel inferir que da mesma forma que os demais indicadores sao utilizados e
aceitos para estratificacao de jovens atletas de acordo com a maturacao bioldgica, o
indicador somatico também é de grande valia para tal objetivo.
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7. CONCLUSAO
o —

O componente muscular que mais apresenta associagcdo com as variaveis
de desempenho fisico € o componente muscular juntamente com o componente
0sseo. A principio as associacbes do componente 6sseo podem ser uma
consequéncia tanto da modalidade desportiva em questdo quanto das acgdes
musculares e forcas aplicadas no tecido 0sseo, contudo, cabem maiores

investigacdes sobre essa tematica na populagcao de jovens atletas.

Essas associagcbes por sua vez podem contribuir com o desempenho
fisco, contudo, as capacidades fisicas dos individuos em processo avancado de
maturacao bioldgica associa-se com outros fatores que ndo a composicao corporal,

sendo assim, limita seu papel em jovens atletas pubertarios em estagios finais.

As variaveis de desempenho fisico FM, V10, V40 e PAER atingem seus
maiores ganhos percentuais, comparativos aos estagios maturacionais anteriores
(PREPVC), no estagio PVC continuando com o aumento nos valores, contudo, com
menor magnitude, inclusive com tendéncia de estagnacao no caso de V10 e V40. A
variavel TDF demonstra aumentos maiores no grupo POSPVC quando comparado

aos demais grupos.

Essa dindmica das varidveis de desempenho fisico aponta para um
cenario de periodos distintos de respostas ao treinamento para cada variavel.
Apesar de todas as variaveis demonstrarem aumentos constantes, em valores
médios através de seu A%, cada variavel apresenta momentos especificos de
melhor resposta ao treinamento. Isso denota momentos diferentes no processo

maturacional de desempenho desportivo para os individuos.

O indicador somatico como ferramenta para aquisicdo da maturacao biologica €
confiavel e aplicavel na populagdo de jovens atletas, podendo através do mesmo
monitorar a evolucédo do processo maturacional dessa populacao.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

Cabe uma reflexao sobre o papel da maturacao biolégica na selecéo
precoce de jovens atletas. Os mesmos sao selecionados precocemente por conta de
um melhor desempenho fisico em idades mais jovens. Tal desempenho esta
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fortemente associado a composicado corporal, contudo, em estagios maturacionais
posteriores tal associacdo ndo se repete demonstrando outros fatores como
associagdo com o desempenho fisico. Ao longo do tempo o contetdo de treino e o
tempo do mesmo em que o individuo é exposto tornam-se importantes para o
desempenho fisico. Dessa forma independente da precocidade na maturacao
biolégica do individuo o tempo de treinamento sistematico ao qual os jovens atletas
sdo expostos se tornam equivalentes neutralizando os efeitos da maturacéao

precoce.

Dois itens podem ser considerados como limitacées do presente estudo.
Primeiramente o modelo do estudo que tem como caracteristica a transversalidade
da coleta o que limita a concluir possiveis a¢des de causa e efeito entre as variaveis
de de desempenho fisico e composicao corporal. Em segundo lugar a auséncia de
grupo controle para comparacoes principalmente do efeito do treino e a auséncia do

mesmo nos resultados.

A partir dos dados e conclusbes apresentadas no estudo faz-se
necessario acompanhar as mudangas maturacionais, seja a ocorréncia do timing ou
em qual momento do tempo o individuo se encontra, para determinar conteudos e
orientacdes de treino, assim como, monitorar a evolugao atlética do individuo tendo
a maturacgao biolégica como moduladora para entender quando é o melhor momento
de aplicac6es de conteudos especificos e principalmente quais respostas esperar

dos jovens atletas em cada momento do processo maturacional.

Para tanto se deve atentar e desenvolver novos estudos com diferentes
objetivos e formatos de estudo como, por exemplo, estudos longitudinais para
verificacdo de possiveis causas e efeitos. Além disso, inserir nas amostras tanto o
género masculino quanto o feminino. A diferenca entre jovens atletas e nao atletas
nas dinamicas de desempenho fisico e composicao corporal ao longo da maturagao
bioldgica é de suma importancia tanto para desempenho desportivo quanto para fins
de promocao de saude. Ampliar a quantidade de varidveis mensuradas e
controladas (desempenho fisico, composicdo corporal, fatores biomecanicos,
morfofuncionais, bioquimicos) para estabelecer possives relacdes entre elas e assim
possiveis modelos de prescri¢do de treinamento para a populagao jovem.
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9. ANEXOS

Anexo 1

UNIVERSIDADE MUNICIPAL C’2 PloobdgFortfp .

DE SAQ CAETANO DO SUL - %

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Influéncia da composicdo corporal sobre os indicadores de desempenho fisico-motor
ao longo do processo maturacional em jovens atletas.

Pesquisador: Daniel Leite Portella i
Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 41232214.2.0000.5510

Instituicdo Proponente: Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.091413
Data da Relatoria: 01/06/2015

Apresentagdo do Projeto:

Este projeto visa realizar avaliag@es, pontuais de carater transversal, de composicdo corporal, desempenho
fisico e maturacgdo biclogica para investigar a associac@o e peso desses indicadores entre atletas jovens, de
11 a17 anos.

Objetivo da Pesquisa:
Determinar as causas e efeitos que a composigdo corporal e maturag@o biologica geram no desempenho
fisico-motor em jovens atletas.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos: podera ocorrer o aumento na freqiéncia cardiaca e respostas atipicas na condigdo
cardiorrespiratéria; Outros fatos que raramente poderdo acontecer sio: tonturas, nduseas e moleza devido
ao cansaco, lestGes musculares ou articulares (distensido, entorse, luxagdo), sdo acometimentos raros nas
atividades que serdo executadas, entretanto, caso venha a

ocorrer o individuo sera conduzido a um atendimento apropriado.

Beneficios: possibilidade do planejamento e aplicagdo de contetdos de treinamento de

forma adequada para explorar o potencial do jovem atleta assim como nortear os contetidas pertinentes aos
estagios maturacionais.

i Enderego: Rua Sante Antonio, 50

: Bairro: Centro CEP: 09521180

¢ UF: 8P Municipio: SAO CAETANO DO SUL

- Telefone: (114239-3200 Fax: (11)4221-9883 E-mail: cepuscs@usces.edubr



Continuagdo de Parecer: 1.091.413

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Esta submiss3o refere-se a uma emenda informando que, o projeto intitulado "Adaptagdes Morfofuncionais
em Jovens Atletas” & um recorte do projeto inicial do projeto "Adaptagdes Morfofuncionais em Jovens
Atletas” - parte integrante do programa de Iniciacdo Cientifica da Universidade Municipal de S&o Caetano do
Sut {USCS) sob responsabilidade de desenvolvimento do discente Marco Bossetto e orientagio do docente
Daniel Portella (pesquisador responsavel). Por ambos os projetos compartilharem a mesma metodologia,
TCLE e demais documentos. '

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Nio ha.

Recomendagdes:

Né&o ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Incluir o nome do estudante de iniciacéo cientifica na equipe de pesquisa - Plataforma Brasil.

SAO CAETANOQ DO SUL, 02 de Junho de 2015

Assinado por:
celi de paula silva
(Coordenador)
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