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RESUMO

Durante a infancia, as atividades com elevados estimulos externos tendem a propiciar
respostas positivas nas caracteristicas estruturais e funcionais, como também melhora da
aptiddo cardiorrespiratéria das criancas. Entretanto, durante a adolescéncia esta relacéo
se contesta, uma vez que neste periodo da vida os niveis de atividade fisica tendem a
diminuir. Neste sentido, o objetivo do estudo foi correlacionar entre o0 consumo maximo de
oxigénio (VO2max) com o0 estagio maturacional, atividade fisica, composicdo corporal e
células vermelhas no sangue em adolescentes. A amostra foi composta por 233
adolescentes com idade entre 12 e 17 anos, estudantes da rede publica de ensino. Os
avaliados realizaram teste de Léger para estimar o VO2max, @ maturacdo sexual foi
estabelecida pelas placas de Tanner; a atividade fisica foi mensurada através do
recordatorio de Bouchard; para predi¢cdo da composi¢ao corporal foi utilizado a equacao
de Slaughter; analise sanguinea para determinar os valores de hemoglobina e eritrocitos.
Os resultados obtidos comparando o VO2max entre 0s estagios maturacionais no sexo
masculino ndo demonstraram diferenca significativa, jA os dados para o feminino
demostraram indices inferiores para os estagios 4 e 5 em relacdo aos estagios anteriores
(p<0,05). A correlagdo do IMC, % Gordura com o VO2zmax demonstrou relagdo inversa
significativa para ambos os sexos. J4 entre VOzmax e atividade fisica, observa-se
correlacdo positiva significativa apenas para o sexo feminino (r=0,224; p<0,05), o mesmo
ocorrendo com 0s niveis de eritrocitos e hemoglobina (r=0,255 e 0,291; p<0,05). Os
achados do presente estudo demonstraram que o VO2zmax apresentou correlacdo inversa
com o IMC e % Gordura em ambos 0s sexos, além disso, nas meninas foi possivel
verificar uma relacao significativa entre VO2zmax com 0s eritrécitos e hemoglobina.

Palavras chaves: Adolescentes; Aptidao fisica; Atividade Motora.

ABSTRACT

During childhood, activities with high external stimuli tend to provide positive feedback on
the structural and functional characteristics, as well as improved cardiorespiratory fitness
of children. However, this relationship during adolescence disputed, since this period of
physical activity levels of life tend to decrease. In this sense, the objective of the study was
to correlate between the maximal oxygen uptake (VO2max) with the maturational stage,
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physical activity, body composition and red blood cells in adolescents. The sample
consisted of 233 adolescents aged between 12 and 17 years, students from public
schools. The evaluated carried Léger test to estimate the VO2max, sexual maturation was
established by Tanner boards; physical activity was measured by the recall Bouchard; for
predicting body composition was used the equation of Slaughter; blood test to determine
hemoglobin and erythrocytes. The results comparing the VO2max among the maturational
stages in males showed no significant difference, since the data for females demonstrated
lower rates for traineeships 4 and 5 compared to previous stages (p <0.05). The
correlation of BMI,% fat with VO2max showed a significant inverse relationship for both
sexes. Among VO2max and physical activity, we observed a positive correlation only for
females (r = 0.224; p <0.05), the same happening with the levels of red blood cells and
hemoglobin (r = 0.255 and 0.291, p <0, 05). The findings of this study demonstrated that
the VO2max showed an inverse correlation with BMI and% fat in both sexes, in addition,
the girls we observed a significant relationship between VO2max with red blood cells and
hemoglobin.

Key words: Adolescents; Physical fitness ; Motor activity.

INTRODUCAO

O VO:2max € considerado um parametro fisiolégico que permite avaliar o nivel da
capacidade funcional do sistema cardiorrespiratorio e, portanto, tradicionalmente utilizado
como referéncia de poténcia aerobia (BASSET, HOWLEY, 1997; ALMEIDA et. al., 2010),
aceito como o marcador que determina a capacidade fisioldgica que um individuo tem de
absorver, transportar e consumir oxigénio (HERDY; UHLENDORF, 2011).

Os valores maximos do consumo de oxigénio sdo influenciados por diversos
fatores, dentre eles os mais importantes a serem destacados sao a hereditariedade, tipo
de treinamento, o nivel de aptiddo fisica atual, 0 sexo, a composicao corporal e a idade
(CYRINO et al., 2002).

Em criancas tem sido descrito que quando expostas a atividades com um
elevado nivel de estimulos externos antes mesmo do inicio da adolescéncia, ocorre uma
tendéncia de se obter respostas positivas tanto em suas caracteristicas estruturais e
funcionais, como também melhora da aptidéo cardiorrespiratéria (MALINA, BOUCHARD E
BAR-OR 2009). Entretanto, durante a puberdade esta relagéo se contradiz, uma vez que
neste periodo os niveis de atividade fisica tentem a diminuir e os niveis de gordura
corporal tendem a ser mais elevado, principalmente no sexo feminino (PAPALIA; OLDS,
2000).

Segundo Malina, Bouchard e Bar-Or (2009), o aumento do VO2max durante o
crescimento ndo esta relacionado apenas ao aumento da massa corporal, mas também
esta altamente relacionado com o tamanho do coragdo e na quantidade sanguinea das
proteinas transportadores de oxigénio em criancas e jovens. Assim, nota-se que diversos

fatores podem influenciar os valores de VOzmax de adolescentes. Apesar disso, ainda séo
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necessarios estudos que possam reforcar o corpo de evidéncias no que diz respeito ao
entendimento das altera¢cdes do consumo méaximo de oxigénio de adolescentes durante a
puberdade em amostras da populacao brasileira. Desta forma, justifica-se a realizacéo de
mais estudos, no sentido de analisar 0 consumo maximo de oxigénio em adolescentes
durante a adolescéncia.

Nesse sentido, considerando que diversos fatores podem influenciar o VO2max
em adolescentes e a falta de consenso entre os estudos a respeito deste tema, este
trabalho teve como objetivo correlacionar o VO2max com 0 estagio maturacional, atividade
fisica, composicao corporal e as células vermelhas no sangue em adolescentes de ambos

0S Sexos.

METODOLOGIA
Amostra

A populacdo foi composta por adolescentes de ambos os sexos com idade
entre 12 e 17 anos, regularmente matriculados na rede de ensino publica, definida a partir
do processo de amostragem por conglomerados, totalizando n=233 adolescentes (n=102
do sexo masculino e n=131 do sexo feminino). Todos os adolescentes participantes
receberam um termo de consentimento “livre e esclarecido” preenchido pelos pais ou
respectivos responsaveis, autorizando o uso dos seus dados.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com seres
humanos local, estando de acordo com a Declaracdo de Helsinque e com a resolucéo
196/96.

Instrumentos e Procedimentos

O VO2zmax foi estimado através do teste de vai-vem de 20 metros proposto por
Léger et al. (1988). Este teste de predicdo de consumo de oxigénio é um método indireto,
gue consiste em correr por uma distancia de 20 metros dividida em estagios, a velocidade
da corrida é determinada através de ritmo sonoro que aumenta a cada um minuto,
aumentando assim a velocidade da corrida em 0,5 km/h que se inicia a 8,5 km/h. O teste
€ interrompido quando o avaliado ndo é mais capaz de seguir a velocidade imposta pelo
ritmo sonoro. Foi utilizado a formula para menores de 18 anos, VO2max = 31.025 + 3.238 x
(Velocidade) — 3.248 x (Idade) + 0.1536 x (Velocidade) x (Idade).

A maturacdo sexual foi avaliada através das placas propostas por Tanner
(1962), onde os estagios maturacionais sédo divididos em 5 (cinco), sendo 0s sujeitos
classificados como: pré-pubere (estagio 1); intermediario durante o processo maturacional

(estagio 2, 3 e 4); pés-pubere (estagio 5), quando o processo maturacional esta completo.
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O exame foi aplicado na forma de auto-avaliacdo da pilosidade pubiana. A eficacia da
auto-avaliacdo da pilosidade pubiana apresenta uma satisfatéria concordancia com a
avaliacdo médica, mostrando-se eficaz para a determinacdo do estagio de maturacdo
sexual tanto no sexo masculino quanto no feminino (BOJIKAN et al.,2002; MARTIN et al.,
2001).

A atividade fisica foi mensurada por meio do recordatorio proposto e testado
por reprodutibilidade por Bouchard et al. (1983) e validado por Bratteby et al. (1997). Esta
avaliacdo é composta por 3 dias da semana, sendo pelo menos 1 dos dias do final de
semana, onde cada hora é divida em quatro periodos de 15 minutos. As atividades
realizadas durante o dia séo classificadas em nove niveis, sendo o nivel 1 atividades com
baixa intensidade (repouso na cama) ao nivel 9, que sdo realizadas atividades de
intensidades mais elevadas (trabalho manual intenso e préatica de esportes competitivos).
Atividades com dispéndio >3 MET’s foram classificadas como tempo despendido em
atividade de intensidade moderada e vigorosa.

Para calcular o indice de massa corporal (IMC) foram mensuradas a estatura
através de estadidbmetro vertical portatil com escala de 0,1 cm e a massa corporal foi
determinada através de balanca digital Welmy portatii com precisdo de 100g. A
composicdo corporal foi determinada através do método duplamente indireto de dobras
cutaneas, utilizando um plicdmetro cientifico da marca Cescorf com escala de 0,21mm. Os
pontos para dobras foram os estabelecidos por Lohman (1992): dobra cutanea tricipital
(localizada no ponto medial entre o acrébmio e o olecrano na parte posterior do braco) e
perna medial (localizada no ponto que determina a maior circunferéncia da panturrilha).
Para predicdo do percentual da composicéo corporal foi utilizado a equacao proposta por
Slaughter (1988), % Gordura corporal = 0,735 (triceps + panturrilha) + 1,0.

Para a andlise sanguinea foram coletados aproximadamente 8 ml de sangue
de cada individuo para determinacdo dos valores de hemoglobina e eritrocitos
plasmaticos. O método colorimétrico automatizado foi utilizado para determinacdo da

guantidade de hemoglobina e eritrécitos.

Analise Estatistica

Para analise dos dados, utilizou-se primeiramente a estatistica descritiva
(média e desvio padréo). A analise de normalidade da distribuicdo dos dados foi realizada
por meio do teste de Shapiro Wilk. O teste t de Student foi utilizado para comparacao
entre 0s sexos e andlise de variancia de um fator com post hoc de Bonferroni para

comparacao entre 0os estagios maturacionais. A correlacéo de Pearson foi utilizada com o
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objetivo de verificar a correlacdo entre o VO2max € composi¢ao corporal, atividade fisica e

dados sanguineos. O nivel de significAncia para as analises foi estipulado em p<0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacfes da caracterizacdo da amostra sdo representadas na tabela 1

com valores expressos em média e desvio padrao.

Tabela 1 - Caracterizacdo da amostra - média e desvio padrédo (DP).

Média DP
Idade (anos) 14,8 1,2
Massa Corporal (KQ) 53,4 9,9
Estatura (cm) 163,1 8,3
IMC (Kg/m?) 19,9 2,8
Atividade Fisica (minutos/dia) 88,5 72,7
% Gordura 19,8 7,3
VO2zmax (Ml.kg.min) 43,9 6,1
Eritrocitos (x 108/mm?3) 4,6 0,4
Hemoglobina (g/dl) 13,4 1,3

IMC (indice de Massa Corporal).

Quando comparados os valores de VO2zmax entre 0s estagios maturacionais
(Tabela 2), mostra-se que no sexo masculino ndo houve uma diferenca significativa entre
0s estagios maturacionais (p=0,347) e no sexo feminino, menores valores foram

observados nos estagios maturacionais 4 e 5 (p<0,05).

Tabela 2 — Comparagédo do VOzmax entre os Estagios Maturacionais de ambos 0s sexos.

Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5
VOzmax Masculino 48,4+6,3 45,2+4,1 47,7+4,6 48,76.1
VO2max Feminino 42,0455 43,1+4,4 40,2+4,3*¥ 40,0+5,0*¥

*diferenga significativa para o estagio 2; ¥ diferenca significativa para o estagio 3
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Andlise estatistica entre 0s sexos apresentam valores significativos de VO2max
relativamente maiores para o0s integrantes do sexo masculino 47,9+5,3, quando
comparados ao feminino 40,8+4,6 (p<0,001). Os resultados da tabela 2 corroboram com
os encontrados por Silva e Petroski (2008), que realizaram um estudo com 779 escolares
de ambos os sexos (7 a 14 anos) demonstrando que para o sexo masculino houve uma
estabilizacdo entre os estagios maturacionais, enquanto que para o sexo feminino, houve
uma queda linear no valor do VO2max entre os estagios. Uma possivel explicacdo para
este comportamento se deve pelo fato do VO2zmax ser uma variavel dependente da acgéo
muscular envolvida, e nesse sentido, durante a adolescéncia 0s meninos apresentam
aumento na massa muscular, em contrapartida as meninas apresentam aumento no
tecido adiposo, com isso 0s meninos tendem a obter maiores valores, enquanto as
meninas tendem a apresentar uma estabilizacdo ou até mesmo uma queda nos valores
de VO2max (MACHADO, GUGLIELMO e DENADAI, 2002).

Com relacdo a comparacdo VOzmax entre 0s estagios maturacionais, 0s
resultados do presente estudo vao ao encontro aos apresentados por Ulbrich et al. (2007),
gue realizaram um estudo com 275 criancas e adolescentes de ambos 0s sexos e
demonstraram que para o sexo masculino ndo houve diferenca significativa entre os
estagios maturacionais e para o feminino houve uma diferenca significativa apenas entre
0s estagios 4 e 5 comparados ao estagio 1. Essa diminuicdo se da pela maior massa
corporal total e maior acumulo de gordura corporal nas meninas mais avancadas na
maturacdo, quando comparadas com as mais atrasadas (FREITAS et al. 2003; MALINA,
BOUCHARD E BAR-OR 2009).

Quando analisados os valores da correlagdo entre IMC, % Gordura com o
VO2max, foram encontradas relagfes inversas significativas para ambos os sexos. Ja entre
VO2max € atividade fisica, houve uma correlacdo positiva significativa apenas para o sexo
feminino (Tabela 3).

Tabela 3 — Correlagédo do VO2max com IMC, % Gordura e nivel de atividade fisica entre os
Sexos.

VO2zmax (Mml.kg.min)

Masculino Feminino
IMC (Kg/m?) -0,353* -0,232*
% Gordura -0,367* -0,224*
Atividade Fisica (min) 0,077 0,224*

*p<0,05; IMC (indice de Massa Corporal).
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Corroborando com os dados obtidos no presente estudo, Leite et al. (2009)
realizaram um estudo com adolescentes obesos e ndo obesos, encontraram coeficientes
de correlagdo inversamente significativos entre IMC e VO2max (p<0,001) e valores
significativamente menores de VO2max para 0 grupo obesos comparados ao grupo de ndo
obesos. Ademais, Gomes, Carletti e Perez (2014) avaliaram 140 adolescentes divididos
em grupo peso normal e grupo excesso de peso. Os autores encontraram VOzmax de
44,6+7,63 ml.kg.min nos sujeitos com peso normal e 36,0+6,4 ml.kg.min nos seus pares
com excesso de peso.

Considerando a pratica de atividade fisica, esta se mostrou diretamente
relacionada com o VO2max no sexo feminino. Dados semelhantes foram observados por
Guedes (2002), nos quais 0 VO2max foi mais elevado em individuos fisicamente mais
ativos em ambos 0s sexos, sendo o tempo gasto em atividade fisica moderada a vigorosa
a variavel mais importante na variagdo do VOzmax. Desta forma, esses dados sugerem que
guanto mais ativo for o individuo, maior os valores serdo obtidos de VO2max comparados
aos menos ativos (DENADAI, 1995).

Quanto a correlagcdo entre VO2max € eritrocitos e hemoglobina, observa-se
correlacao significativa apenas no sexo feminino (tabela 4).

Tabela 4 - Correlagdo do VO2max com os Eritrocitos e Hemoglobina de ambos os sexos.

VO2max Masc. VO2max Fem.
Eritrécitos (x 109/mm3) -0,051 0,255*
Hemoglobina (g/dl) 0,001 0,291*

*
p<0,05
A hemoglobina é a proteina respiratoria presente no interior dos eritrocitos dos

mamiferos que tem como principal fungéo o transporte de oxigénio por todo o organismo
(NETO; PITOMBEIRA, 2003). Na adolescéncia ha diferencas na contagem de células em
relacdo aos sexos (MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2009). Entretanto, h&4 poucos dados
disponiveis em relacdo aos niveis de hemoglobina nos estagios de maturacéo sexual em
ambos sexos, sendo que a mesma dificuldade foi relata por Frutuoso et al. (2003).

Os resultados desta investigacdo sado de grande relevancia, uma vez que
informacdes sobre os fatores que influenciam o VO2max possibilitam entender como se
da o comportamento dessa variavel em individuos durante o processo de maturagéo.
Todavia, algumas limitacbes como o delineamento transversal do estudo, ter envolvido

apenas alunos da rede publica de ensino dificultam a extrapolacéo dos resultados.

CONSIDERACOES FINAIS
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Os resultados do presente estudo demonstraram que os adolescentes do sexo
masculino apresentam valores médios superiores de VO:2max comparados ao Sexo
feminino. Observou-se uma relagéo inversa significativa do VOzmax com o IMC e %
Gordura para ambos o0s sexos, e na correlacdo com a atividade fisica e hemoglobina,
encontrou-se relacdo positiva significante apenas para o sexo feminino. Com relacédo a
maturacdo sexual, os dados apontaram que houve diminuicdo do VO2max para as meninas
gue estavam nos estagios maturacionais mais avangados.

O presente estudo fornece importantes informacdes sobre os fatores que
relacionados ao VO2max de adolescentes, todavia, novas pesquisas na area se fazem
necessarias, visto que na literatura ainda é inconclusiva sobre os determinantes do

consumo maximo de oxigénio em adolescentes.
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