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RESUMO

FONSECA-JUNIOR, Sidnei JorgéAntropometria, composi¢cdo corporal e maturacéo
sexual de atletas adolescentes de pentatlo modernRio de Janeiro, 2014. Tese de
doutorado em Ciéncias Nutricionais — Instituto detriddo Josué de Castro, Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

A antropometria, composicdo corporal e maturacdauaesao importantes na
caracterizacao do perfil de atletas e asseguratandificacéo de alteracbes que ocorrem com
dietas especificas ou no decorrer de uma tempodaddreinamento de adolescentes.
Entretanto, o pentatlo moderno é carente de estid@esquisa teve como objetivo geral
investigar a antropometria, a composicdo corporad enaturacdo sexual em atletas
adolescentes de pentatlo moderno. Inicialmentebjetivo foi analisar a validade entre a
absortometria radiologica de dupla energia (DXAasequacdes preditivas que utilizam
dobras cutaneas para estimar a gordura corporatletas adolescentes de pentatlo moderno.
A amostra foi composta por 27 meninos (médial58#nos de idade) e 24 meninas
(médial4,2+2,5 anos de idade). As equacOes dedaelesicorporal de Durnin e Rahaman
(1967) e Durnin e Womersley (1974) demonstraranhares concordéncias com o DXA no
feminino (diferenca de médias=-2,03;2DP=8,44) e numasculino (diferenca de
médias=0,98;2DP=7,30), com a equacédo de Siri petexrdinacdo do percentual de gordura
em ambos 0s sexos, ou a de Weststrate e Deurembergsculino (diferenca de médias=-
1,20;2DP=8,34). No entanto, a alta variabilidade diferenca de resultados, demonstra
imprecisdo e cuidados com suas aplicacfes no aoticisportivo. Posteriormente, o objetivo
foi analisar as caracteristicas antropométricasnaposicao corporal e a maturagdo sexual de
pentatletas adolescente, participantes em trédexligo Campeonato Brasileiro de Pentatlo
Moderno, com abordagem longitudinal-misto em caatagoria investigada. No masculino
(n=59), diferencas significativas (p<0,05) entreesthques” e “ndo destaques” foram
observadas na categoria jovem D (11,0-13,0 anosiddde) na estatura (p=0,001),
envergadura(p=0,001), massa corporal(p=0,007), anasgra(p=0,002) e circunferéncia de
torax(p=0,020). A andlise descritiva dos estagmsnaturacdo sexual mostrou beneficios do
estado maturacional avancado nos resultados cdmpegtique pode ser influenciado pela
idade relativa. A descricdo dos dados nas demdasg@aas demonstrou que 0O baixo
percentual de gordura, a massa magra desenvokli@amyvergadura maior que a estatura,
somatotipo com maiores valores da mesomorfia, degia ectomorfia e com valores baixos
de endomorfia sdo caracteristicas especificaslelasatdolescentes de pentatlo moderno do
sexo masculino. No feminino (n=55), os resultadesebhdos na estatistica descritiva,
permitiram concluir que a idade relativa, envergade o somatotipo antropometrico séo
medidas importantes na avaliagdo das pentatletalesaentes. A idade de ocrréncia da
menarca foi baixa para atletas de uma modalidadeegige treinamentos intensos. Menores
propor¢des de meninas menarqueadas nas categoveEssJ e C mostram a tendéncia de
atraso maturacional nas atletas destaques. Osesakmcontrados na variavel gordura
corporal foram altos para as exigéncias deste desfem suma, nossos achados mostraram
que as equacdes de densidade corporal de Durnahanian (1967) e Durnin e Womersley
(1974), com a equagao de Siri para determinacépedoentual de gordura em ambos 0s
sexos, ou a de Weststrate e Deuremberg no mascskiooas melhores alternativas para
avaliacdo da composicao corporal em atletas adoiest de pentatlo moderno com dobras
cutaneas. Ademais, foram apresentados subsidiomisnida antropometria, composicao
corporal e maturagdo sexual de pentatletas adokesceque podem ser aplicados no
cotidiano esportivo do pentatlo moderno.

Palavras chaves: validade, estado maturacionatrdabtle, somat6tipo e menarca.



ABSTRACT

FONSECA-JUNIOR, Sidnei JorgeAnthropometry, body composition, and sexual
maturation in adolescents athletes of modern penthton. Rio de Janeiro, 2014. Tese de
doutorado em Ciéncias Nutricionais — Instituto detriddo Josué de Castro, Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

The anthropometry, body composition and sexualiraibn are important in order to
profile athletes and ensure the identification barges that occur with specific diets or
during a season of training teenagers. Howevedieguabout modern pentathlon are scarce.
The research had the overall goal of investigaterapometry, body composition and sexual
maturation among adolescent athletes of modernagigan. In the first study, we aimed to
analyze the validity between dual-energy x-ray gisametry (DXA) and predictive
equations based on skinfolds to estimate body fabng modern pentathlon adolescent
athletes. We examined 27 males (mean age =15.1;SDgelars) and 24 females (mean
age=14.2;SD=2.5 years old). The Durnin and Rahafh867) and Durnin and Womersley
(1974) body density equations, which involved tlwe &juations, showed better agreement
for females (difference between means=-2.03;2SDH8ahd males (difference between
means = 0.98;2SD= 7.30)compared to DXA. TheWeststmad Deuremberg(1989) equations
for evaluating body composition also showed low meiference for males (difference
between means = -1.2;2SD=8.34). In the second stilndy objective was to analyze the
anthropometry, body composition and sexual matmaith adolescents pentathletes using a
mixed-longitudinal model according to male and femaategories. Athletes could be
evaluated once, twice or three times. The desonpdif the data and statistical comparisons
between “highlights athletes” and “non highlightthletes” were conducted. In males
participants were 59 athletes with 24 athletes wWeat evaluated in the first and second year
in the category relating to their age group. Sigaiit differences between the “highlights”
and “non-highlights” were observed in the youngdbegory (11.0 to 13.0 years old) in height
(p=0.001), envergadure (p=0.001), body mass (p#),0@an mass (p=0.002) and chest
circumference (p=0.020). A descriptive analysis@tual maturation demonstrates benefits of
advanced maturational state in this category. la tther categories no significant
differences(p>0,05) were found. However, the dpson of the data showed that low
percentage of fat, greater height, somatotype tigher values of mesomorphy followed by
ectomorphy and low values endomorphy shown to leeiip characteristics of adolescent
men athletes of modern pentathlon. Among femalaléseriptive results showed that relative
age and anthropometric somatotype should be cansidlee evaluating of these athletes. The
menarche age was low for athletes in a sport teguires intense training. Smaller
proportions of menarche in the categories “higtiBgithletes” Young D and C show the trend
of maturational delay. The values found in bodywate higher for the demands of this sport.
In conclusion, the equations that had a betteresgeat with gold standard had the largest
validity being the best alternatives for assessiady composition in adolescent athletes of
themodern pentathlon. In addition, initial subssdie the anthropometry, body composition
and sexual maturation were presented which coultppéed in modern pentathlon.

Key words: crossed validity, maturational statughqrty, somatotype, menarche.
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1 INTRODUCAO

O pentatlo moderno € composto pelas modalidadesrtess esgrima, natacao,
hipismo e um evento combinado de corrida e tirndsalisputado em Jogos Olimpicos desde
1912. Cada modalidade possui regras elaboradaguerréreinamento especifico. Por ser
uma modalidade esportiva que envolve diferentepatss, o atleta de pentatlo moderno
deve possuir uma boa coordenacdo e aptiddo motmeaym bom desempenho em geral.
Nesse sentido, para 0 acompanhamento nutriciondtethamento e elaborar referéncias que
norteiem o processo de deteccdo, selecdo e od@entde talentos, faz-se necessario uma
ampla avaliagéo fisico-funcional, envolvendo a @ametria, a composi¢cdo corporal e o
desempenho motor nas diferentes categorias e @stagaturacionais de ambos os sexos
(PEARSON; NAUGHTON; TORODE, 2006; KISS al, 2004).

As caracteristicas antropométricas e de compogigiporal de atletas tém como
pressuposto definir uma 6tima condicdo morfolégiea cada desporto, apresentando a
possibilidade de determinar as caracteristicasafistle atletas que se destacam ja nas fases
iniciais de treinamento, auxiliando na selecdo alentos (VENKATA RAMANA et al,
2004; KISSet al, 2004; SEDEAUDet al, 2014). Em atletas de alto rendimento, podem
auxiliar treinadores, fisiologistas e nutricionsst@om relevantes informagbes para o
planejamento do treinamento e do suporte nutritiplBNKATA RAMANA et al, 2004;
DUTHIE et al, 2006).

A deteccéo de talentos consiste em reconheceridhdis com maiores resisténcias
organicas e habilidades para a pratica esportiEARSON; NAUGHTON; TORODE,
2006). Em geral, os estudos que abordam o proackssieteccdo e orientacdo de talentos
esportivos valorizam a utilizacdo das avaliacbearteopometria, da composi¢cao corporal e
da maturacao biolégica para identificar o perfiludea determinada modalidade esportiva,
constituindo uma base de referéncia no treinameéattodas as categorias (PROKOP&C
al.,2003; KNECHTLE; KOHLER, 2007; PEARSON; NAUGHTON; RDDE, 2006). Nesta
perspectiva, por envolver a combinacdo de difesemtedalidades esportivas, 0 processo de
deteccao e a orientacdo de talentos no pentatlermogarece ser mais complexo.

No que tange as caracteristicas antropométricas, camposicdo corporal e
maturacionais, diferentes estudos abordam sepaemt@nas modalidades esportivas do
pentatlo moderno (PASCHOAL; AMANCIO, 2004; TSOLAKIKOSTAKI; VAGENAS,
2010). Entretanto, apenas o estudo de Claessent (1994) analisou especificamente o

pentatlo moderno, avaliando as caracteristica®@onétricas de 65 participantes do sexo
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feminino na Copa do Mundo de 1989, um periodo em apiregras eram diferentes das
atuais. Com respeito a formacdo de atletas durarperiodo pubertario, ha caréncia de
estudos que referencie a antropometria e a congmosmrporal, dificultando o processo de
deteccao e orientacdo de talentos, o suporte immaice o treinamento no pentatlo moderno.

Importante ressaltar que poucas sao as pesquisasacproposta de validacdo de
métodos de campo, facil praticidade e baixo cuata p avaliacdo da composi¢éo corporal no
cotidiano esportivo. Nesse sentido, os métodosothead cutédneas e bioimpedancia elétrica,
para avaliar os compartimentos massa magra e gaetano sendo duplamente indiretos, séo
constantemente utilizados na avaliacdo de atl@ANCHEZ-MUNOZ; SANZ; ZABALA,
2007; FRANCHINIet al.,2007; CHAOUACHIet al.,2009; MIHALOPOULOSet al, 2010;
GONZALEZ et al, 2011; LOHMAN, 2013), sendo necessario que agqetas dos diferentes
procedimentos de avaliacdo divulgados na literagejam validados com atletas de diferentes
modalidades esportivas até que sejam elaboradpegtas de métodos duplamente indiretos
especificas para atletas.

Nas investigacdes que envolvem a puberdade, deVevae em consideracdo a
maturacao bioldgica, pois apenas a idade cron@dgiuta a avaliacdo do atleta, visto que
criancas e adolescentes de mesma idade cronolggitsan estar em estagios maturacionais
diferentes. Neste caso, jovens do sexo masculino &onaturacado atrasada podem perder
oportunidades de treinamento em um momento criticeeu desenvolvimento, deixando de
ser selecionados excelentes atletas durante estwsgp, pois ha preferéncia aos de
maturacdo adiantada por obterem vantagens motargsatica desportiva. (MIRWALLRt
al., 2002; PEARSON; NAUGHTON; TORODE, 2006). De forroantraditria, no sexo
feminino, em determinadas modalidades esportivasgdstaque para meninas com atraso
maturacional, com determinadas medidas antroparagtpodem estar relacionadas a esta
caracteristica (MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004).

Entre os métodos utilizados na avaliacdo da mgioraioldgica, a maturacdo sexual
através de uma escala dos estagios maturacionaenwdvido por Tanner (1962) é
comumente requisitada em pesquisas, sendo reaizamtameio de avaliagdes clinicas ou
pela autoavaliacdo (ERLANDSOBMt al, 2007; BERNADETTEet al, 2006). Entretanto,
informacgdes a respeito de eventos especificos bargade, como a menarca e a ocorréncia
do pico de velocidade da estatura (PVE), podemliausi avaliacdo do estado maturacional.
Demais métodos que necessitam de equipamentossofégicados, sendo invasivos e de
custo mais alto, como o0 de maturacdo 0ssea e eutlsshormonios sexuais ndo apresentam
facilidade de aplicagéo no cotidiano desportivo (MM, BOUCHARD, BAR-OR, 2004).
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Entre as principais transformacfes somaticas therdade, no sexo masculino h4 o
aumento da massa magra e a reducao da gorduraralogpo conjunto com o estirdao do
crescimento. Em adendo, no sexo feminino, emboja thaaumento da massa magra, ha
também o aumento da gordura corporal acompanhadstitéo do crescimento que ocorre
normalmente antes da menarca, ou seja, em médid2aasos de idade (TANNER, 1990;
LINHARES et al., 2009; SIERVOGELet al., 2003). No entanto, no sexo feminino, o
treinamento esportivo neste periodo pode resuttamenores medidas relacionadas a gordura
corporal, influenciadas pelo treinamento, dietastritevas e, em algumas modalidades
esportivas, os transtornos alimentares (GEORGOPCBAtQal., 1999; MATTHEWSet al.,
2006). Em suma, as transformacoes fisiologicas rad8oas, acompanhadas de fatores
emocionais, originadas pelos efeitos do intensinamento em algumas modalidades
esportivas podem levar ao atraso ou prolongamergtturacional e a gerar impacto no
desenvolvimento fisico (GEORGOPOULGS al., 1999; GEORGOPOULOS®t al, 2004;
CLAESSENSet al., 2003; MEIRA; MORAES; BOMHE, 2009; MISHRAet al, 2009;
SCHTSCHERBYNAet al, 2010; COELHCet al, 2013).

No momento atual, principalmente no Brasil, muiiogestimentos estdo sendo
dirigidos a criacdo e implementagcdo de estratégiss visem melhorias nas condi¢fes de
formacao e treinamento de atletas e praticantesivldade fisica, com vistas a prospeccao de
resultados em eventos mundialmente consagrados Apacorréncia dos Jogos Mundiais
Militares e da Copa do Mundo, surge a expectatvaedultados positivos nas Olimpiadas.
No caso do pentatlo moderno, sdo necessariosalmiente, estudos que norteiem o
acompanhamento nutricional, o treinamento e o gemde deteccdo e orientagédo de talentos,

visando o desenvolvimento desta modalidade ndo $&is como no mundo.

1.1 JUSTIFICTIVA

Em diferentes modalidades esportivas, desde o ggoae formacao desportiva até ao
alto nivel, a antropometria e a composicdo corpeéa investigadas com o intuito de
caracterizar o perfil ideal de um atleta. Imporarwnsiderar que tais variaveis podem variar
de acordo com a modalidade esportiva, posicdo ge @n desportos coletivos e nivel
competitivo do atleta (SEDEAUD, 2014). Em adolesegno estado maturacional deve ser
considerado por influenciar no desempenho motaregfrer com os efeitos do treinamento,
que pode atrasar ou prolongar o momento maturdai@pendendo da modalidade esportiva
e da intensidade do treinamento no sexo feminimomidsculino, o avanco maturacional pode
favorecer o desempenho esportivo (PROKOR&ECal.2003; DUNCAN; WOODFIELD;
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NAKEEB, 2006; KNECHTLE; KOHLER, 2007;: SANCHEZ-MUNQZSANZ; ZABALA,
2007; COELHCet al, 2013).

No pentatlo moderno, a escassez de estudos qudvanso antropometria, a
composicao corporal e o estado maturacional ertaatidolescentes dificulta o processo de
deteccdo, selecdo e orientagdo de talentos espriv prescricdo de dietas e de treinos,
havendo a necessidade de investigacdes cientiéicadodas as categorias de formacao
desportiva nos sexos masculino e feminino.

No contexto da avaliacdo da composicdo corpordd ressaltar a importancia dos
métodos duplamente indiretos, pois sdo de baixto @mondémico e de facil aplicabilidade
para estudos populacionais, na pratica clinica eotidiano do treinamento desportivo. Entre
0s métodos mais utilizados estdo as equacOes tdjzamtmedidas de dobras cutaneas. No
entanto, ndo se conhece equacbes validadas espewfite para adolescentes atletas, o que
obriga a utilizacdo de equacbes validadas com gasgm®e adolescentes ndo atletas. Nesse
sentido, parece adequado a investigacao por meraldi®cdo cruzada, do método de dobras
cutaneas que pode apresentar melhor concordamuiaitopadréo ouro, identificando qual é
0 mais preciso para a populacéo de pentatletassamwites.

Em suma, este estudo justifica-se pela possibdiddel elaborar referéncias para a
antropometria e composicdo corporal de atletas el®ago moderno na adolescéncia,
considerando os fendmenos maturacionais e utilzaequacdes de dobras cutaneas,
selecionadas por meio de um estudo de validac&adaucom um método padrdo ouro,

permitindo assim, resultados com a melhor pregs&sivel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em um ambito geral, a antropometria, a composigéporal, o desempenho motor e,
em adolescentes, o desenvolvimento maturacional,ceénumente avaliados em atletas.
Desta forma é possivel identificar um perfil idgsra cada modalidade esportiva em
diferentes niveis competitivos e categorias em anoiscssexos. Tais perfis sdo importantes na
elaboracdo de um plano de treinamento e no proassselecdo e orientacdo do talento
esportivo, auxiliando toda a equipe multidisciptique atua neste laboro no processo de
avaliacao fisica. Este capitulo tem o objetivoalgésar os embasamentos tedricos que servem
de suporte e orientacdo para auxiliar a compreethsgwoblema em questdo, com énfase na

modalidade esportiva pentatlo moderno.

2.1 O PENTATLO MODERNO

Inspirado nos soldados da cavalaria do século Xl¢& deveriam saber montar um
cavalo desconhecido, disparar, esgrimir, correradan o Bardo Pierre de Coubertan,
fundador dos jogos olimpicos da era moderna, imeeesta modalidade esportiva. Embora
faca parte dos jogos olimpicos desde 1912, o eveari® mulheres somente foi introduzido
em 2000, nos Jogos de Sydney. As disputas podenpaeequipes ou individual e,
atualmente, a esgrima, a natacao, o hipismo e unbioado envolvendo tiro e corrida fazem
parte desta modalidade esportiva (CBPM, 2014).

2.1.1 A esgrima

Esporte olimpico desde 1896 (Athenas), a esgriotke ger praticada nas categorias
florete, sabre e espada. No pentatlo moderno,lemsise enfrentam entre si numa seérie de
duelos com a espada. Cada combate dura um minutct@mpo necessario para que ocorra
um toque (contato) em qualquer parte do corpo deeradrio. Caso ndo ocorra 0 toque
durante o minuto destinado ao combate, ambos datfeas assumem a derrota. Realizar um
jogo perigoso, sair dos limites da pista ou darastas ao adversario levam a perda de ponto
(CBPM, 2014; ROI; BIANCHED, 2008). Ap6s contabilcg das vitérias e derrotas,
somente atletas que conquistarem 70% das vitooaguistam os 1000 pontos totais da
modalidade.

Tais regras sdo diferentes da esgrima tradiciovaaljual o combate tem um tempo
maior de duracédo, além do resultado final ser lospa total de pontos ganho pelo atleta ao

fim do jogo. Desta forma, os parametros fisioldégi@ antropométricos encontrados em
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estudos com esgrimistas podem ser diferentes dessieado pelo pentatleta. Cabe ressaltar
gue a esgrima so6 € incluida no pentatlo modernartir pla categoria Jovem A, que atende

adolescentes com faixa etaria de 16 a 18 anosade.iCBPM, 2014).

2.1.2 A natacdo

Modalidade esportiva muito praticada e alvo derdifites estudos que variam de
acordo com o estilo de nado, a distancia da pral@ambiente de disputa (WEITKUNASR
al. 2012; LATT et al, 2010), no pentatlo moderno ocorre por meio de ymova que,
dependendo da categoria, pode variar de 50 a 26@snm&ado livre, em piscinas que podem
ser de 25 a 50 metros.

Com respeito a formacdo de atletas de natacd@n&opometria, a composicao
corporal e a maturacdo sexual também possuem mtidsreestudos (SILVAet al, 2012;
LATT et al, 2010). Entretanto, além da natacgéo, o atletaedéatlo moderno precisa treinar
outras modalidades que podem causar impacto napantetria, composi¢cao corporal e
maturacdo sexual do pentatleta em relacdo aos @ueaenas nadadores. O estudo de
Carbuhnet al. (2010), por exemplo, mostra menor densidade calmon atletas de natacéo
gquando comparados a outras modalidades esportisaudds mostram, ainda, que o
percentual de gordura ndo gera tanta preocupacameéadores, ndo diferindo de populagdes
de ndo atletas (KINDLIEt al, 2004; RICHARDSONet al, 2000), pois a gordura corporal
pode promover maior flutuabilidade e deslocamergdcagua (DUSEK, 2001). Entretanto,
atletas de pentatlo moderno devido ao treinamemooudtras modalidades podem ter
densidade corporal maior do que atletas especifimosnatacdo e necessitam de baixa
guantidade de gordura para modalidades como aresgro combinado.

2.1.3 O hipismo

No pentatlo moderno, o cavaleiro deve percorretramto de 350 a 450 metros, com
obstaculos de no maximo 1,2m, sendo um duplo e driplo, totalizando 15 esforgos. O
percurso menor deve ser concluido em um minutoneamr em 1'17”. O pentatleta s6
conhece seu cavalo antes da prova, por meio degaytie ocorre na ordem de classificacao
do somatorio de pontos das duas provas anteridee20 minutos de familiarizagdo com o
cavalo e, em seguida, inicia-se a prova. Duas guestam a interrupcdo do percurso (CBPM,
2014).

Cabe reforcar que o hipismo somente faz parte dpait® na categoria Junior (19 e

20 e 21 anos de idade), sendo a ultima etapa deaéio do atleta.
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2.1.4 O evento combinado

Originalmente, a corrida e o tiro ndo aconteciamtigs. Para proporcionar maior
motivacdo, ambas as modalidades passaram a fazerdma“evento combinado”, que é a
altima prova do pentatlo moderno. A largada seguedam da classificacdo por meio de
pontos handicap) com cada 4 pontos correspondendo a um segundunsapara largar em
relacdo aos outros. Logo apds a largada, os cahopesi ddo a primeira parada para o tiro,
tendo que acertar cinco vezes o0 alvo. Depois da &0 metros de corrida, havera
novamente os disparos, que devem ser feitos n¢@sfg50 segundos. O alvo fica a dez
metros com visibilidade para o publico. Os atletiimm na posicao de p€, com apenas uma
das maos, sem qualquer auxilio ou apoio. A proraite apds os atletas executarem quatro
sequéncias de 800m e acertar quatro sequénciaslé@BPM,2014).

Nas categorias Jovem F e E h&a apenas a corridé0dendtros. Na categoria Jovem D
a corrida é de 800 metros. A partir da categoriedoC inicia-se 0 evento combinado de
corrida e tiro, sendo duas sequéncias de 800nog tir€s sequéncias de 800m e tiros na

categoria Jovem B; e a partir da categoria Jovearpfova ja é disputada no formato original.

2.1.5 Categorias do pentatlo moderno

O pentatlo moderno é uma modalidade esportivalidiai por categorias, em que o
nivel de dificuldade evolui conforme ha o aumerdddhde. Nas categorias F e E (abaixo de
9 e 11 anos de idade, respectivamente), a compadiga@ange 50 metros de natacdo e 500
metros de corrida. Na categoria D (abaixo de 13 aeoidade), 100 metros nado livre e 800
metros de corrida. Na categoria C (abaixo de 1% @eoidade), a natacdo ocorre com uma
competicdo de 100 metros e o combinado com duagseigs de tiros e corridas de 800
metros. Na categoria B (abaixo de 17 anos de idadaatacdo ja ocorre com 200 metros
nado livre e 0 combinado € composto por trés sexmgerde cinco tiros e voltas de 800
metros. Na categoria jovem A (abaixo de 19 anoslade), ja ocorrem as quatro sequéncias
de tiros e corrida de 800 metros, além da esgramerfparte da competicdo. As competicdes
de hipismo s6 ocorrem a partir da categoria Junior.

Devido as primeiras modalidades por atletas emdo&m serem a natacdo e a corrida,
parece que 0 processo de deteccdo de talentoa-geigbor achar individuos com maiores
aptiddes para estas duas modalidades esportivaenadvendo, posteriormente, habilidades
para as demais modalidades. Para um futuro bommgesdo, faz-se necesséario que o
treinamento para modalidades como esgrima, tirdpesrno ocorram antes do inicio de

competi¢cdes oficiais. Importante reforcar que aacaddanca das regras oficiais pode ocorrer
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alteracdes nos parametros fisioldégicos dos at(@fasVIEUR et al, 2012; LE MEURet al,
2010; NUNES, BERGIANTE E MELLO,2009).

2.1.6 O pentatlo moderno em pesquisa

O estudo de Claessers$ al. (1994) analisou a antropometria de pentatletas da
categoria Senior do sexo feminino participantesCdpa do Mundo de 1989 e pode ser
considerada como o inicio do interesse cientifeanodalidade. No entanto, nesta época, a
competicéo era disputada sem o combinado, iniciaedmdm a prova de tiro, com duracao de
40 segundos e o objetivo de 20 acertos, havendia pker pontos de acordo com a quantidade
de alvos ndo acertados; uma corrida de 3000 meticesrava a competicao apos a esgrima, a
natacdo e o hipismo. Posteriormente, com a alterdgsi regras, maiores exigéncias no tempo
de nado e nas regras do hipismo, além da inclus@&vehto combinado de corrida e tiros, o
pentatlo moderno ficou carente de estudos queiidassem um perfil antropométrico ideal
para um Otimo desempenho em competicdes.

No Brasil, a pesquisa de Rolim e Fernandes FillB®7{R analisou o0 somatotipo de
participantes de pentatlo moderno da categoriacBanda na regra de competicdo antiga.
Nunes, Bergiante e Mello (2009) analisaram as ngatade resultados com as alteracdes de
regras por meio das colocagbes dos atletas nodtadkss de competicbes no Brasil,
demonstrando a maior importancia da corrida e merftuéncia da sequéncia de tiros no
resultado final da competicédo, sem levar em corsgd® a influéncia do treinamento.

Embora o pentatlo moderno ainda seja carente gdgujsas, 0 evento combinado,
especificamente, comeca a despertar curiosidadenumodo cientifico. Entre os estudos
recentes, Le Meuet al. (2012) buscaram investigar em oito homens e umbeanuas
categorias Junior e Sénior as demandas fisiologitascadas pelo novo evento combinado
do pentatlo moderno, além das estratégias de deldeide corrida em cada sequéncia do
combinado e seus efeitos na precisdo e tempo partalaa sequéncia de tiros. Os resultados
demonstraram a necessidade de uma boa resistéra@edbica latica e que estratégias de
corrida ndo influenciam na performance geral daidare no tempo atirando. Este estudo foi
realizado antes das alteracdes de regras de 2@ sealizados com trés séries de cinco
tiros intervalados, com trés sequéncias de cordddd)00 metros.

Outro estudo interessante foi a comparacédo deogmnasculinos participantes de uma
etapa da Copa do Mundo de Pentatlo Moderno no gqueespeito as estratégias durante o
evento combinado. De 36 participantes, o primeargd, por ordem de chegada, mostrou

diferencas significativas na precisdo de tiro epertirando, parecendo que este € um fator
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importante para o sucesso. Foi observado, aindajaglos os atletas realizam os primeiros
duzentos metros de corrida com mais velocidadeseaqiltima performance de 1000 metros
foi realizada em menor tempo (LE MEW#Ral, 2010).

Com respeito a formacdo de atletas, o pentatlo emod ainda necessita de
investigacdes que norteiem a deteccdo e orientdegovens atletas. Apenas o estudo de
Fonseca-Junioet al (2014) apresenta informagfes limitadas sobre teomymetria de
adolescentes atletas pertencentes a uma Federagian& do Brasil. A identificacdo em
criancas e adolescentes de caracteristicas quéiptesa um bom desempenho em cinco
modalidades esportivas diferentes, pode ser unedatmomplexa. Em adendo, convencer
adolescentes a dedicarem semanalmente uma graadadade de horas em treinamentos,
com intuito de um bom aprendizado e desempenhdrera modalidades, também é dificil.

Talvez esta seja a dificuldade para a realizacagetgiuisas com adolescentes
praticantes de pentatlo moderno, pois a modaligalejuestdo parece ser prejudicada pela
baixa aderéncia, devido as distingbes entre asteaisticas das atividades e a necessidade de

uma predisposicao para frequentar uma alta carg@idamento.

2.2 O ESPORTE NA ADOLESCENCIA E PUBERDADE
Durante a adolescéncia e, em especial na puberdgmética esportiva pode exercer
impacto no processo maturacional e em todo o dekemento fisico, 0 que estimula a

elaboracéo de estudos cientificos aplicados eraatie diferentes modalidades esportivas.

2.2.1 Adolescéncia e puberdade

Estudiosos divergem sobre a idade de inicio ddesc®ncia no sexo masculino,
porém € comum encontrar a idade entre dez e doze @montada com frequéncia. No
feminino, a idade de dez anos é a mais referencizesta forma, com duracédo aproximada
de uma década, a idade de 20 anos é descrita pémaino. Sua importancia deve-se por ser
uma fase da vida de intensas mudancas bioldégicamportamentais, até que seja alcancada
a idade adulta (TANNER, 1990; WEINECK, 2005; RE; BI®4A, 2010).

A adolescéncia é dividida em duas fases, com aepanterminando proxima aos
quinze anos de idade, ou junto com a puberdade mueipalmente nas meninas, pode
iniciar antes da idade prevista para inicio da es@ncia. Este periodo é caracterizado por
uma série de transformagfes somaticas, decorrdoteesenvolvimento das caracteristicas

sexuais primarias e secundarias, sendo importaestachr que, em termos de idade
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cronoldgica, tende a ocorrer até dois anos maig tedgexo feminino (GUEDES; GUEDES,
1997; TANNER, 1990; RE; MASSA, 2010).

Dentre as caracteristicas da primeira fase da scfieia e da puberdade, no sexo
masculino ocorrem o surgimento e desenvolvimentopddos axilares e pubianos, genitalias
e demais orgaos do aparelho reprodutor, em conjooimo eventos relevantes de ambito
antropomeétrico, como o pico de velocidade da esta(RVE), seguido da reducdo do
crescimento longitudinal e do aumento mais exaderlole massa magra. No sexo feminino,
especificamente, ocorrem o arredondamento dos iguadurgimento da menarca,
desenvolvimento mamario e o aumento da gorduraocalrdTANNER,1990; GUEDES;
GUEDES, 1997). Nos meninos, 0 aumento da massaaneagionsequentemente, o aumento
da forca muscular e os ganhos de estatura durdfifesBo mais intenso (chegando a ser
10cm por ano) que nas meninas (WEINECK, 2005).

De um a dois anos antes do desenvolvimento vidasl caracteristicas sexuais
secundérias, inicia-se o aumento da producdo dendmios do crescimento (GH) e
gonadotroficos pela hipdfise e glandulas sexuaspeactivamente. Desta forma, pouco antes
da entrada da puberdade, ocorre 0 aumento de himsnéspecificos de cada sexo e, com
isto, todas as alteragBes corporais especificas maninos e meninas (WEINECK, 2005;
PARENTet al, 2003).

No sexo masculino, os androgenos sao responsaglmsapmento da sintese de
proteinas, estimulando o aumento da massa mustogameninos, que proporcionalmente
passa a ser maior que nas meninas em relacdo awmsdeecidos do corpo humano
(WEINECK, 2005; SIERVOGELet al, 2003). Por conseguinte, o forte aumento da massa
corporal, faz parte desta fase em ambos 0s ser@s,em meninas, 0 aumento da massa
magra, mesmo sendo menos intenso, é acompanhadmrdento da gordura corporal
(SIERVOGELet al, 2003).

A segunda fase da adolescéncia caracteriza-se rpdlecdo dos fendmenos da
puberdade, incluindo as alteracdes antropométriasta fase, o crescimento estatural e o
aumento da massa corporal ndo € tao intenso gnargomeira fase, efeitos estes provocados
pela regulagem dos mecanismos hipotalamo-hipadis@corre, entdo, a harmonizacédo das
propor¢gdes corporais, 0 que favorece a recuperal@® capacidades coordenativas,
prejudicadas anteriormente pelas rapidas alterac@esopométricas da puberdade
(WEINECK, 2005).
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2.2.2- O atleta adolescente
Os efeitos do treinamento durante a adolescéodarp provocar diferentes alteracoes
na maturacao biologica e, em conjunto, no desemaelwo fisico e motor dos jovens atletas,

tanto do sexo masculino quanto do feminino.

2.2.2.1- Adolescentes atletas do sexo feminino

No sexo feminino, atletas submetidas a praticpatéisa, desde o nivel escolar a elite
mundial em sua modalidade esportiva especific&saptam diferencas no desenvolvimento
somatico quando comparadas a grupos controles (SBERISet al, 2003; SANTOS;
LEANDRO; GUIMARAES, 2007). Diferentes estudos, ieatlos principalmente em
desportos que necessitam de um intenso treinant®d®de a infancia, como a ginastica
ritmica, ginastica artistica e o balé, demonstrasultados mais criticos a respeito do
desenvolvimento fisico, pois podem, inclusive, uaficiar no estado de saude do atleta
(ERLANDSONeEet al, 2008; MUNOZet al, MEIRA; MORAES, BOHME, 2010).

O atraso maturacional, um problema ainda ndo tdo élkicidado, que pode ser
provocado pela reduzida quantidade de gordura carppecessaria para um bom
desempenho, ou mesmo pelo estresse competitivmopminicio tardio ou o prolongamento
da puberdade, incluindo disfungbes menstruais, csecamum o atraso da menarca
(GEORGOPOULOSt al, 2004; MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004; CLAESSEN&
al., 2003; ). O quadro 1 apresenta dados referentesrearca em estudos com brasileiras,
enquanto o quadro 2 apresenta dados de brasipgaisantes de modalidades esportivas. A
pouca quantidade de estudos que investiguem a oadeorréncia da menarca em atletas
adolescentes brasileiras mostram a pouca preocupagé este grave problema de saude dos
profissionais que labutam nas ciéncias do esporte.

Os dados dos quadros 1 e 2 demonstram a idade mrcaedas atletas de natacéo
proximas as apresentadas por nao atletas, reskaltpe esta € uma modalidade esportiva
que € citada como ndo causadora de efeitos a® arasiracional (GAGLIARDI; VILLAR,;
UEZU, 2010; MILANESEet al, 2014). No entanto, o estudo de Kishetial (2006)
descreve uma idade de 13,75 para a menarca desatkeelite de volei, idade que em termos
descritivos pode ser avaliada como superior acseptado no quadro 2, embora o nivel de
competicdo e as diferencas culturais possam ser axpbcacdo para esta diferenca. A
ginastica artistica e ritmica sdo os maiores abl®sestudos no que tange ao atraso ou
prolongamento do periodo pré-puberal, principalmendevido ao inicio precoce do
treinamento, ou seja, antes da menarca (MALI&tAal,2013; GEORGOPOULOSt al,



28

2004). Avila-Carvalhet al (2013) apresentaram média da idade da menartd,6l@nos em
participantes das copas do mundo de 2009 e 201dindstica ritmica. Esta parece ser a
melhor explicacdo para os resultados observados estvalores encontrados com ginastas e

atletas de natacao e vélei no quadro 2.

Quadro 1- Idade da menarca em diferentes regio8sadil.

Autores Local N IM
KLUG; FONSECA| Estudo de revisdo com 3963 12,20
(2006) diferentes regides do

Brasil (1993-2006).

CASTILHO et al.| Escolas particulares503 (magreza+eutréficas) 12,45
(2012) de Campinas, S&o 182 12,08
Paulo (2001). (sobrepeso+obesidade

CASTILHO et al.| Escolas particulares504 (magreza+eutréficas) 12,33

(2012) de Campinas, SP 246 11,60
(2010) (sobrepeso+obesidade

SILVA; GIGANTE; | Mulheres nascidas em 2876 12,4

MINTEN (2008) 1982 de Pelotas, RS

PEREIRA; Escolares de ensino 161 (Escola Estadual) 12,1

TAQUETTE; PEREZ médio de trés 119 (Escola Privada) 12,1

(2013) diferentes instituicbes 129 (Escola Federal) 11,8

do Rio de Janeiro, RJ

IM=Idade de ocorréncia da menarca.
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Quadro 2- Idade da menarca de atletas Brasileiras.

Autores Esporte/Local N IM
LIMA; AMORIM | Jogadoras de clubes 171 atletas 12,06
(2002) de Belo Horizonte

MG.
SANTOS; Atletas de natacdo de 84 atletas 12,00
LEANDRO; Recife, PE. 81 ndo atletas 11,20
GUIMARAES (2007)
SCHTSCHERBYNA | Atletas de natacdo do 78 atletas 12,38
et al.(2012) Rio de Janeiro, RJ.
CAMARGO et al.|Atletas de ginastica26% de 136 atletas de 23 13,2
(2014) ritmica. equipes do Brasil

IM=Idade de ocorréncia da menarca.

Atletas de determinadas modalidades possuem bairaequal de gordura para um
bom desempenho. A leptina, horménio relacionadesiiimulo do eixo hipotalamico para a
producdo dos horménios sexuais e, produzido emrnrpiantidade pelo tecido adiposo,
consequentemente tem relagcéo inversa com a gacdparal. Sua baixa producao em atletas
adolescentes pode ser uma explicacdo ao atrasoagiahal. No entanto, estudos adicionais
sdo necessarios para elucidar a influéncia destedmio (MEIRA; NONOMURA, 2009;
SCHTSCHERBYNAet al, 2010). Vale ressaltar que a literatura cita aortgmcia de 22% de
gordura relativa para a ocorréncia de ciclos meastmormalizados e 17% para a idade da
menarca (IM) (PARDINEet al,, 2001).

Outro tema debatido na literatura é o procesawraladle selecdo desportiva, que inclui
meninas de alta estatura ou longilineas, medidguddril reduzida e pouca gordura corporal,
caracteristicas antropomeétricas que estdo relatasnao atraso maturacional (MEIRA;
NONOMURA, 2009). Em contrapartida, a idade do mido treinamento vem sendo
investigada como o principal influenciador do atramaturacional, pois meninas que
iniciaram o treinamento antes da puberdade ou roarareram atraso maturacional mais
evidente do que meninas que iniciaram o treinamemds o inicio da puberdade ou
ocorréncia da menarca, independente do efeito dacempmal de gordura
(SCHTSCHERBYNAet al, 2010; CLAESSEN&t al, 2003). Mishreet al (2009) cita que
fatores estressantes no periodo pré-menarca essfciados ao atraso da menarca. Em
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adendo, surge a interpretacdo que o estresse@sitpuireinamento, devido a busca por bons
resultados, pode ser uma explicacédo ao atraso acaioal.

Em geral, preocupacbes com a imagem corporal, @arémcia de desordens
alimentares, o estresse gerado por necessidadenderdsultados, as disfungbes menstruais,
ou até mesmo a triade da mulher atleta (disfung@asstruais, desordens alimentares e perda
de massa Ossea) sdo problemas de saude que mecessitar em pauta da equipe
multidisciplinar responsavel pelo treinamento entedeinadas modalidades esportivas
(SCHTSCHERBYNAet al, 2010).

2.2.2.2 Adolescentes atletas do sexo masculino

No sexo masculino, ndo € necessario uma alta gaaletide gordura corporal para o
equilibrio do sistema reprodutor. Entretanto, achupor baixos valores de percentual de
gordura para um bom desempenho, acompanhado dit @ééfergético e nutricional, pode
promover o atraso do crescimento, retardar o debamento puberal, causar osteopenia,
anemia, sindromes relacionadas a deficiéncia d@enings, minerais, aminoacidos, acidos
graxos e elementos traco (SILV& al, 2004; ALVES; LIMA, 2008). Em adendo, atletas
adolescentes inseridos em modalidades esportivasnguessitam de forca e resisténcia
muscular em geral podem ser estimulados a utilizdeasubstancias ergogénicas anabdlicas,
ocasionando, também, problemas sérios para a st€mteg elas as limitac6es do crescimento
devido ao fechamento prematuro epifisario por neictreinamento de forca desorientado
(ALVES; LIMA, 2008; MULCAHEY; SCHILLER; HULSTYN, 200).

Ainda a respeito do crescimento estatural, mesmenao contradi¢cdes na literatura
no que tange aos efeitos do treinamento na estéihaia o mais evidenciado € que um
treinamento bem elaborado n&o prejudica o crestoradm atletas, mesmo em modalidades
como a ginastica artistica e ritmica, podendo ecomo maximo, diferentes momentos do
PVE. Ademais, a revisdo de literatura realizadaMalina et al. (2013) buscou responder
diferentes questdes sobre os efeitos da ginasticiiGa no crescimento total e de membros,
chegando a conclusdo que em estudos mais recemstmtara final ndo € extremamente
prejudicada. Os efeitos deletérios dos esportese solrrescimento e desenvolvimento so
foram observados em atletas de elite submetidesraimento intensivo e restrigdo alimentar
(BAXTER-JONES; MAFFULLI, 2002; CAINEet al, 2001; ALVES; LIMA, 2008).

Outro assunto discutido na literatura sdo os efeda maturacdo biolégica no
desempenho esportivo. Vale observar que ao camtd@rique acontece com o feminino, a

maturacdo precoce é uma vantagem para o atletallinascesta fase da vida, principalmente
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pelo melhor desempenho em qualidades fisicas iaes para determinadas modalidades
como a for¢ca muscular, velocidade e a resisténti@rabica, promovida pelo aumento da
producdo de horménios androgénicos, que favorecesimtase de proteinas (DA SILVA;
DANIELSKI; CZEPIELESKI, 2002; MULCAHEY; SCHILLER; HILSTYN, 2010).

2.3 AVALIAC,‘AO DO ESTADO MATURACIONAL, DA ANTROPOMETRIA E
COMPOSICAO CORPORAL DO ATLETA ADOLESCENTE

De acordo com o processo de deteccdo e orienthgdalento esportivo, dentro de
uma avaliacdo do treinamento desportivo, a avaliagdturacional, além da antropometria e
da composicéo corporal permite conclusdes eficazespeito do desempenho geral de um
atleta ou equipe, sendo imprescindivel para todgegnultidisciplinar.

A figura 1 apresenta um modelo de talento em ésgooposto por Hohmanet al.
(2002) e adaptado por Bohme (2007), como uma mlatjdamica entre os niveis de
desempenho competitivo individual inicial, atudirel; além de considerar os potenciais de
desenvolvimento, de desempenho e de promocaoatidahssim como a reserva e o estado
de desempenho. Neste modelo é possivel observabeupacdo com a constituicdo corporal
e a idade bioldgica nos pressupostos pessoais semgenho, o que justifica toda a

importancia de sua avaliagao no cotidiano espartivo

Desempenho

Potencial de desempenho . o
competitivo final
h
Reserva de -

Motivagio/ desempenho

vontade Sistemas de suporte
_g \\ A (escola, familia, clube,
o L. . \ Desempenho federacio, etc. o
g Constitui¢do N\ // P 7 & ) 3
= AN competifivo atual 4
= corporal =
E ® )

&
]
& Técnica e . A § L
= ~ / S B ~_  [Treinamento =
o coordenagao =
= / (pratica deliberada) E
2 . . 2
= Condigio / =
3 / : -
= Estado de desempenho
& /
Idade
biolégica esempenho
competitivo inigial
t -

Pressupostos pessoais de Condigies contextuais de desempenho

(HOHMANN et al. (2002) adaptado de BOHME (2007)

Figural- Pressupostos pessoais de desempenhoieda@mdontextuais de desempenho e suas
relacdes com os niveis de desempenho competitifaidioial inicial, atual e final
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2.3.1- Métodos de avaliacdo da maturacdo bioldgi@asua importancia na formacéo de
atletas

Para uma boa avaliacdo do desempenho motor, dapantetria e da composicao
corporal na adolescéncia, faz-se necessario o condeto do atual estado maturacional em
qgue o individuo se encontra, pois a puberdadeaisiei nesta fase da vida, ocorrendo uma
série de transformacdo somatica que interferem erdormance do atleta. Ademais,
individuos de mesma idade cronolégica podem estamementos maturacionais distintos,
com a literatura apontando para diferencas de itfamlégica de até cinco anos durante a
adolescéncia. Estudos abordando a idade relativsgja, a diferenca de idades dentro de uma
mesma categoria de formacdo esportiva, apontaningisddduos nascidos no inicio do ano
possuem vantagens relacionadas a idade cronolagiegyodem ser ainda maiores em casos
de maturacdo mais avancada (COdtEal 2006; COBLEYet al 2009). Entre as formas
utilizadas para avaliar a maturacdo biologica, asisnmreferenciadas sdo a maturagéo
esquelética, a maturacdo sexual, a maturacdo s@n&ta maturacdo dental, sendo os trés
primeiros 0s mais utilizados em estudos desenvelviais observacionais (MALINA;
BOUCHARD; BAR-OR, 2004).

Contudo, possivelmente devido a facil aplicabilelasl baixo custo econémico de
alguns métodos, a maturacdo sexual é constantemglitada em estudos (SILVAt al,
2012; HIMESet al, 2004; MIDYETT; MOORE; JACOBSON, 2003). Entre ogtodos de
avaliacdo, destaca-se a utilizacdo das caractedstexuais secundarias (pelos pubianos,
axilares e da face, desenvolvimento de mamas déatiasi e engrossamento da voz), a
ocorréncia da menarca, desenvolvimento dos testi@ilexames bioquimicos que possuem
indicadores da producao de hormonios sexuais (CAREL, 2004).

Desta forma, a proposta propagada por Tanner (19€2) sendo utilizada
constantemente no ambito clinico e do treinamergspartivo. Neste procedimento o
adolescente é classificado em um dos cinco estégivsspondentes ao desenvolvimento de
pelos pubianos em ambos 0s sexos e da mama noirfenoin da genitalia no masculino.
Estudos adicionais testando a concordancia daag@aliclinica com a autoavaliagdo tém
apresentado resultados com baixa, moderada eadtrcancia, gerando duvidas quanto a
reportagem dos estagios maturacionais em estugmsgotonais no caso de dificuldades com
a presenca de um profissional qualificado (SHIRTEH;I DAHL; POLLAK, 2009;
BOJIKIAN et al, 2002; SCHLOSSBERGER; TURNER; IRWIN, 1992).

No entanto, contribuindo ainda mais com as conssaghiividas, o estudo de Shirtcliff,

Dahl e Pollak (2009) utilizou a escala de avaliagéberal por meio de questdes relativas ao
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desenvolvimento das caracteristicas sexuais segasdédesenhos com informagdes sobre
cada estagio baseado nas escalas de Tanner (I&2hes fisicos com profissionais
qualificados classificando os estagios mencionagd®rmonios basais responsaveis pelo
avanco puberal em meninos e meninas (testosterdasidroepiandrosterona-DHEA,
estradiol). Nas associacbes foram observadas gesame realizado por profissionais
mostraram resultados significativos com a avaliab@omonal, exceto o estradiol nas
meninas; as avaliacbes realizadas com desenhos estbgs mostraram resultados
significativos com todas as avaliagbes hormonai$imitacdo deste estudo talvez seja nao
considerar nos procedimentos estatisticos inforesmgélevantes como o aumento dos niveis
do DHEA no periodo pré-puberal e sua influénciadesenvolvimento dos pelos pubianos, o
gue leva esta caracteristica secundaria ocorres aotdesenvolvimento de genitalias/mamas.

Todavia, os resultados deste estudo servem comdaseapara a escolha do método
a ser utilizado em pesquisas, pois algumas infaiegm@dicionais devem ser levadas em
consideragdo, como a recusa de 13% da amostraadimare exame fisico com profissionais
qualificados, as altas associacfes entre exameerd&lia/mama e de pelos pubianos na
autoavaliacdo e no exame fisico, com 37% (meni@@)% (meninas) nas genitalias/mamas
e 47% (meninos) e 57% (meninas) nos pelos pubi@@sndo os mesmos resultados entre a
autoavaliacdo e o exame fisico. Ademais, impagtaat informacdo de melhores
concordancias em estudos com atletas. Nesse seotekiudo de Leone e Comtois (2007)
apresentou alto coeficiente kappa de 0,79 e 0,6fheninos (desenvolvimento genital) e 0,86
e 0,97 em meninas (pelos pubianos, respectivamente)

No sexo feminino também pode ser avaliada a octaé@a menarca. Contudo, por
ser um evento tardio, por ocorrer cerca de dois apds o inicio da adolescéncia, oferece
determinadas limitacdes. Em adendo, sabe-se gaereéncia da menarca esta associada a
caracteristicas genéticas, nutricionais, influécembientais e interacdes complexas,
incluindo o treinamento desportivo (MEGHAN; OINONERD11; CHUMLEAet. al.,2003;
VITALLE et. al, 2003). Ou seja, em atletas, pode ser tambémmpuortante indicador de
saude, visto que neste grupo pode ocorrer uma cemaais tardia (CLAESSENE al.,
2003; DUARTE, 1993). Nesse sentido, a constantesséttade do controle de peso através da
perda de gordura corporal, exigido por determinachaslalidades esportivas, pode ser
favoravel ao aumento de risco para desenvolvdadetda mulher atleta, sindrome associada
as desordens alimentares, amenorréia e osteopouossteopenia (COELH®t al, 2013;
ACMS, 2007).
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A maturacdo esquelética € o método de avaliacde mdicado para a maturacéo
biologica de criangas e adolescentes, pois seieige estendem desde o nascimento até os
17-18 anos de idade, baseando-se que 0 0sso seigi@lesenvolvimento como um centro
primario de ossificacdo que sucessivamente vaalsdicando e remodelando, até a fusao das
epifises com o corpo do 0sso, adquirindo sua fadudta. Tais fusdes podem ser avaliadas,
comumente, por meio de radiografias de méo e pudmparando a imagem obtida com um
modelo padrdo para a idade do avaliado. Ademaiadiografia do joelho também pode ser
um recurso a ser utilizado (GREULICH; PYLE, 195%EDES; GUEDES, 1997).

A maturacdo somatica, por ser um método que néZedsi acompanhamento
longitudinal para identificar os fendmenos do dresato e desenvolvimento, ndo é utilizada
em estudos observacionais transversais, sendo saper@s um parametro para o
acompanhamento maturacional quando outros mét@ostdizados. O pico de velocidade
da estatura (PVE), a propor¢do dos aumentos de rosnmiferiores e tronco e o aumento da
massa corporal total, no sexo masculino o intensteato da massa magra e do diametro de
ombro, no feminino o aumento do diametro e periondl quadril e da adiposidade, séo
fendbmenos somaticos que servem de base para o acbamento maturacional (GUEDES;
GUEDES, 1997; MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004;).

Nesta prespectiva, estudos apontam uma série dielaseghtropométricas que estao
relacionadas ao desenvolvimento maturacional (GOKEBIPOSet al, 2012; MEDEIROS
et al, 2014). Baseado em medidas antropométricas erattotammo padrdao ouro a maturacao
esquelética, Cabrat al (2013) desenvolveram equacdes com medidas antgpgoas em
alunos de um projeto de iniciagdo esportiva querdeha uma idade somatica. Entretanto,
necessita de estudos de validacdo em diferenteslic@des esportivas com atletas de um

nivel mais avancado.

2.3.2 Antropometria em atletas adolescentes

Segundo Fernandes Filho (2003), a antropometricci€recia que estuda e avalia o
tamanho, o peso e as proporcdes do corpo humalawestde medidas de rapida e facil
realizacdo, ndo necessitando de equipamentosicadiss e de alto custo financeiro, podendo
ser empregadas nas areas que estudam a compamigdat Conforme o mesmo autor, as
medidas antropométricas devem ser tomadas de foomata, seguindo uma metodologia
definida, de maneira que os resultados sejam ciar@nentendidos e possam ser igualmente

utilizados por outros avaliadores. Assim, apresarftamacdes valiosas para a predicdo e a
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estimacdo dos varios componentes corporais doqtseids aos atletas no crescimento,
desenvolvimento e envelhecimento.

O numero de medidas antropométricas que podemeaéradas no corpo de um
individuo é quase ilimitado. Porém, devem ser éstat levando em consideracdo os
propésitos das medidas. Na pratica do treinameatatigtas adolescentes, sdo comuns as
medidas do crescimento somatico, que podem seciéispe para determinadas modalidades
esportivas e em avaliagcbes periodicas para avakarresultados da periodizacdo do
treinamento, sendo importantes recursos tanto ngratar um bom perfil de desempenho
guanto para analisar determinados efeitos negatiyasitivos do treinamento no contexto da
saude (COELHGet al. 2013; GUEDES; GUEDES, 1997; MALINA; BOUCHARD; BAR-
OR, 2004).

Desta forma, medidas de estatura, comprimento gleesgos, didametros, perimetros,
dobras cuténeas, area corporal, volume corporaljdag de relacdo como o indice de massa
corporal, cintura e quadril e o indice de coniceladquacdes de determinagdo para a
densidade corporal, percentual de gordura e commartos da composi¢cao corporal, area
muscular, maturacdo somatica, analise do PVE, ¢giiedila estatura final e o somatétipo
estao entre 0s recursos propiciados pela antropangie em jovens esportistas, por meio de
seus indices, componentes ou estrutura corpora estér associada a performance, selegédo
ou previsdo do sucesso esportivo (GAGLIARDI; VILLARJEZU, 2010; MALINA,
BOUCHARD; BAR-OR, 2004)

A puberdade, em um contexto geral, é considerada das fases de maiores
transformacdes de um individuo, incluindo as saraat{MALINA; BOUCHARD; BAR-OR,
2004). Guedes e Guedes (1997) ao debaterem ossaoscutilizados na avaliagcdo do
crescimento e da composicao corporal, descrevena@mlise do fracionamento da massa
corporal em seus diferentes componentes, tornawmsdas procedimentos mais importantes
para avaliar as caracteristicas morfoldgicas qrecterizam o organismo humano.

Como ja foi observado no contexto da maturacdoadegm atletas a antropometria e
a composicao corporal podem apresentar comportasdiferenciados ao de populagbes de
nao atletas. Em modalidades como a ginastica dtnpior exemplo, os movimentos de alto
impacto causam uma preocupacdo com a saude O0sseangrometimento da estatura final
(THEINTZ et al, 1993; SILVA; TEIXEIRA; GOLDBERG, 2003). Entretamy demonstrando
contradicdo de resultados, o estudo longitudinaEdandsonet al. (2008) ndo observou
efeitos do treinamento de diferentes modalidadpsrégas na estatura final em atletas do

sexo feminino de ginastica ritmica, ténis e natagd@s mostrou momentos maturacionais
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diferenciados. Malinaet al. (2013), em revisao de literatura, corrobora gnaggas néo tem
a estatura prejudicada.

Milaneseet al. (2014) estudaram meninas no periodo pré-menaveaifecou que a
modalidade esportiva praticada e a quantidade d&stsemanais influenciaram na gordura
corporal total e na densidade mineral dssea. Disitef® et al. (2011) verificaram maior
massa 0ssea em atletas do sexo masculino de naatiidsportivas de impacto ao comparar
com um grupo de atletas sem impacto e um grupaateniNeste estudo, atletas de atividades
sem impacto apresentou menor contetdo mineral égsemembros inferiores que atletas de
impacto e o grupo controle. Em suma, verificou-selhor salde éssea de atletas de
atividades de impacto.

Nesse sentido, o pico de velocidade da estatur&)PRAgsociado a maturacédo sexual,
também pode sofrer impacto de um treinamento inte@sestudo de Fuji e Demura (2005)
optou por verificar o intervalo de tempo entre oEP¥ a menarca em meninas japonesas,
obtendo como resultado 1,62 anos em grupos dastet,08 anos em grupos de nao atletas,
chegando a concluséo que esta diferenca signéicasdrreu devido a menarca mais tardia
das atletas em relac&o as néo atletas, pois n&e kitferencas significantes na idade do PVE.

Nos meninos, o0 aumento da massa magra duranteatpdaerdade, provocada pelo
aumento do tecido muscular e conteado mineral OEBBILC), é mais evidente em atletas
devido as influéncias do treinamento. Em adendnséanecessario observar que os aumentos
destas variaveis apresentam variabilidade de acowdo a modalidade esportiva praticada
(CARBUHM et al, 2010; MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004).

Em meninas, o comum aumento da gordura corporantkirtodas as fases da
puberdade ndo é observado em atletas que treingemsamente em determinadas
modalidades esportivas (CLAESSENSal, 2003; SANTOS; LEANDRO; GUIMARAES,
2007). Como ja foi discutido, a baixa quantidadegdedura corporal, exigida em algumas
modalidades esportivas, aumenta o risco do surgamdm sintomas associados a triade da
mulher atleta durante a adolescéncia. Nesse sertii@lanodalidades que atletas podem
apresentar menor densidade mineral O0ssea que nmé@asalCOELHO et al 2013;
SCHTSCHERBYNAet al.,2010).

Ao levar em consideragao toda a importancia dapotnetria no contexto esportivo
de adolescentes, diferentes tipos de medidas dpocaéop utilizadas na caracterizacado de
diferentes tipos de modalidades esportivas e nogisnide competicdo de atletas,
principalmente por serem mais praticas do que ¢asrlaboratoriais, que sdo mais caras e de

dificil praticidade.
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Desta forma, elaborado por Carter e Heath em 18&bmatdétipo antropométrico é
alvo de estudos no cotidiano esportivo, pois perraitanalise do tipo fisico do atleta em
diferentes modalidades esportivas (CLAESSENSSal, 2003; CARTERet al, 2006;
SANCHEZ-MUNOZ; SANZ; ZABALA, 2007; MALOUSARISet al, 2008). Mesmo sem ser
conhecida uma equacdo desenvolvida com atletassadoltes, diferentes equagdes com
dobras cutaneas, que permitem a quantificagdo dapasicdo corporal em dois
compartimentos, as massas magra e gorda, sa@addisiznas ciéncias do esporte (SANCHEZ-
MUNOZ; SANZ; ZABALA, 2007; SANTOSet al, 2007; SAMPEEt al, 2008).

2.3.2.1 O somatotipo antropométrico de Carter dhea

A descricdo e interpretacdo da biotipologia huménam dos nudcleos centrais de
investigacdo em muitas areas da antropologia, décma e das ciéncias do desporto (MAIA
et al, 2004).

De acordo com Berardinelli (1932), citado por Bewtes Filho (2003), a biotipologia
surgiu através de Pende em 1922, que afirmou qte eas a sintese funcional da
personalidade integrada, construida a partir danigare expressa pelas vertentes morfolégica,
funcional e temperamental. Nesta época, 0os honrans lesstados em dois tipos: longilineo e
brevilineo, cada um dos tipos se subdividindo erns duobtipos: esténico e brevilineo,
portanto ou excedia ou era deficiente ao desej®efletindo sobre os passos de Pende,
trabalhando inicialmente com psicopatas e valeredds antropometria, do desenho e da
observacdo clinica, constatou a associacdo enpe tnhorfoldgico, psicopatia e
comportamento, gerando quatro tipos fisicos diteserEstes estudos ganharam importancia,
pois foram um dos apoios de Sheldon (1940) quesddas nos dados de necrdpsias e na
analise fotografica, chegou ao conceito de sonmatotjue ele fundamentou nos trés folhetos
embrionarios, isto é, do endoderma deriva o endisnus, do mesoderma deriva 0
mesomorfismo e do ectoderma deriva o ectomorfismo.

Ainda segundo Fernandes Filho (2003), conceituaene&sheldon havia encontrado a
resposta do problema de Pende, ha uma personaliitadeada, baseada no gendtipo, e ela
pode ser expressa de forma individual, quer nontecao somatico ou ao psicologico. A
problematica estava na sua técnica, pois usar @gridta e a tomada das medidas
antropométricas era trabalhosa e demorada, nevedsitle ambiente adequado, além da
grande possibilidade de erro por parte de quemeséivesse altamente treinado. Foi entdo

que surgiu a solucdo pratica ao desafio, possibdid ampla aplicacdo do conceito
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Sheldoniano, com a publicacéo de Carter e Heatimoade 1967, de um método simples de
calcular o somatotipo, culminando nas técnicapotnétricas atualmente em uso.

Entre os recursos disponiveis no meio cientifictécnica do somatétipo vem sendo
constantemente utilizada na avaliacdo da formargosi¢do corporal (GUEDES; GUEDES,;
CARTER et al 2006), pois expressa uma qualificacdo dés tmumeros que
representam o0s componentes endomorfico, mesimmd@fectomorfico, respectivamente,
sempre na mesma ordem. Assim, exemplificando atijgagdo de 3-5-2, ha possibilidade
de detalhar a magnitude de cada um dos trés comigsneapresentando as caracteristicas
fisicas de um individuo e sendo possivel, aindalifigar tal caracteristica de acordo com a
predominancia dos componentes (FERNANDES FILHO320Desta forma, o somatotipo
foi definido como o representante da conformacaafoltmica atual de um individuo
(MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004).

Apoés a obtencéo dos indices de cada componergerdatotipo e da meédia geral de
cada grupo, estes podem ser “qualificados” de acowth as categorias propostas por Heath e
Carter (1990), baseadas nas areas da somatoegmtasgntacao grafica tipo standard, onde se
encontra cada um dos componentes em relacdo aos)out
e Central — os trés componentes sdo iguais entre 880 diferem em mais de uma
unidade (menor ou igual a 1), em relacdo aos oduizs estando em torno de 3 ou 4.
e Endo-ectomoérfico — o endomorfismo é dominante; ecmmorfismo é maior que o
mesomorfismo.
» Endomorfismo balanceado — o endomorfismo é domeénamto mesomorfismo e o
ectomorfismo sao iguais (ndo diferem mais de 0.5).
e Endo-mesomorfico — o endomorfismo é dominantepgesomorfismo € maior que o
ectomorfismo.
* Endomorfo-mesomorfo — o endomorfismo e 0 mesomudisédo iguais (ndo diferem
em mais que 0.5); e o ectomorfismo € menor.
* Meso-endomorfico — o mesomorfismo € dominante;e@aadomorfismo € maior que o
ectomorfismo.
* Mesomorfismo balanceado — o mesomorfismo € donenamto endomorfismo e
ectomorfismo sao iguais (néo diferem mais que 0.5).
* Meso-ectomorfico — o mesomorfismo é dominante;extomorfismo € maior que o
endomorfismo.

* Ectomorfo-mesomorfo — o ectomorfismo e mesomorfis&o iguais (ndo diferem e
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mais de 0.5), e o endomorfismo € menor.

* Ecto-mesomorfico — ectomorfismo € dominante; e aamrfismo € maior que o
endomorfismo.

* Ectomorfismo balanceado — o ectomorfismo é dom@&aet o mesomorfismo e
endomorfismo sao iguais (ndo diferem mais de 0.5).

* Ecto-endomorfico — o ectomorfismo € dominante; endomorfismo € maior que o
mesomorfismo.

As categorias podem simplificar-se em 4 categonares:
Central — nenhum componente difere em mais de undade, com respeito aos out

» Endomorfo — o endomorfismo é dominante, e 0 mesisnw e o ectomorfismo sao
mais de Y2 unidade (0.5) menores.

* Mesomorfo — 0 mesomorfismo & dominante, e o endigno e 0 ectomorfismo sao
mais de ¥z unidade (0.5) menores.

* Ectomorfo — o ectomorfismo é dominante, e o0 mestismo e o endomorfismo séo
mais de ¥z unidade (0.5) menores.

O endomorfismo representa a adiposidade relaterajcs originado do somatorio de
trés dobras cutaneas; o mesomorfismo a robustezaguitude musculo esquelética ajustado
para a estatura, sendo calculado a partir dasnée@ncias biepicondilar de fémur e
biepicondilar de umero, da circunferéncia do bréletdo corrigida pelo valor da dobra
cutanea triciptal e da circunferéncia da pantuaribrrigida pela espessura da dobra cutanea
da panturrilha medial; e o ectomorfismo indicanediridade ou delgadez de um fisico, sendo
obtido pelo indice ponderal (estatura dividida pelia cubica do peso). Variabilidade nos
componentes do somatétipo pode ser observada emmertiés modalidades esportivas
(BOJIKIAN; RE; MASSA, 2011; CARTER; HEATH, 1990).

Ao expor sobre a teoria dos trés componentes datstipo, Carter e Heath (1990)
levaram em consideragdo a formacdo que seemdanivel das camadas embrionarias,
usando a referéncia de “MORFOFENOTIPO”, (mopstenotype), em relagdo ao fisico
atual, ou presente; e “MORFOGENOTIPO” (morphumgpe), em relacdo ao fisico,
determinado geneticamente. Este pressuposto dawnomse o0 somatotipo revela uma
relacdo, gendtipo e fendtipo, no desenvolvimentandoviduo. No entanto, o mesmo autor

alerta para a necessidade de mais investigacoes, feco em diversas populacdes, as
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estimativas sobre familias de gémeos, e outrosogregpecificos, no intuito de reforcar a
relacdo existente, entre aspectos genotipicostiférms e a classificacao de tipo fisico.

Em linhas gerais, o somatotipo tem sido utilizads riéncias para descrever e
comparar desportistas em diferentes niveis de digape(CLAESSENS,et al, 2003;
SANCHEZ-MUNOZ; SANZ; ZABALA, 2007), caracterizaras mudancas do fisico
durante o crescimento, o envelhecimento e oaneamto (MAIA, et al 2004), comparar a
forma relativa de homens e mulheres (MALINA; BCHARD; BAR-OR, 2004), como
ferramenta para a analise da imagem corporal (BI@A; MALINA; FELTZ, 2006) e
sobre o tipo fisico que gera maior atracdousle)em homens e mulheres (DIXSQN
al., 2007).

2.3.3- Métodos de avaliacdo da composicéo corporh atletas adolescentes

Muitos sdo os recursos utilizados na tentativa sienar a composigédo corporal de
individuos em vida, com possibilidades de aplicadgionedidas antropométricas tradicionais
até as mais complexas técnicas de laboratériogntémto, a complexidade e a diferenciacao
de resultados obtidos entre os diferentes mét@ilmgem como a complicacdo da avaliacao
da composicéo corporal. Segundo Wang, Pierson ensfeatd (1992) a composi¢éo corporal
pode ser abordada em cinco diferentes niveis, daec® uma estrutura de trabalho
compreensiva dentro da qual o atrativo e a difemdédinerente ao estudo de composicao

corporal possam ser apreciados (Quadro 1).

Quadro 3- Os cinco niveis da composicdo corporalapfado de Wang, Pierson e
Heymsfield, (1992).

Os cinco niveis de pesquisa de composic¢ao corporal

Nivel Componentes

I Atémico — Oxigénio, carbono, hidrogénio, nitrogee outros elementos.

Il Molecular - Agua, proteina, minerais, glicogéeitipidios.

1l Celular — Células e fluidos extracelulares kdes.

\Y, Tecidual — Musculo-esquelético, visceral, adipesresidual.

Vv O corpo inteiro.
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2.3.3.1- Modelos Multicomponentes de ComposicagpQrai

De acordo com o nivel molecular, o corpo humanaoéposto por cinco
componentes: agua, proteina, mineral, glicogénjoreura corporal. Uma quantidade bem
pequena de carboidrato na forma de glicogénioaadec300 a 500g em adultos, € encontrada
no figado e nos musculos esqueléticos. A dissecaedavérica por meio de analises
quimicas € o método de avaliacdo direta da compmsigrporal que oferece subsidios para a
elaboracdo de novos métodos. Com individuos em wétodos de avaliacdes indiretos sao
utilizados e considerados padrdo ouro, analisaedimmina direta um ou mais componentes
do corpo humano e estimando os demais ndo mensu(blddYWARD; STOLARCZYK,
1996).

2.3.3.2- Métodos de avaliacao indiretos

Clarys, Martin e Drinkwater (1984) citam como piovaos os estudos de Behnke
(1942) e Brozek (1953), que estabeleceram a peshigiastatica como método critério para
todos os outros métodos indiretos e a aceitacamalielo de dois componentes (massas
gorda e magra) como base para estudos da compasigimal. Em consequéncia, diferentes
métodos de analise da composicdo corporal foranensiels/idos a fim de facilitar o
diagnéstico da gordura subcutanea. Os métodosindisdo obtidos por meio de principios
guimicos e fisicos para estimar as quantidadesod#uas e de massa magra existentes no
corpo. Entre estes métodos podemos referir: osdogtguimicos, como a contagem de
potassio radioativos (K40 e K42), excrecao de oriea urindria, etc; os metodos fisicos,
como o ultra-som, o Raio-X, a absortometria radjm@® de dupla energia (DXA), a
ressonancia magnética e a densitometria (HEYWARIDIRARCZYK, 1996).

Uma vez que a obtencdo da densidade corporal, pow da hidrodensitometria
(pesagem hidrostatica) ou mais recentemente pafasmpbgrafia, foram desenvolvidas
equagdes com diferentes populacdes para a convdasdensidade em percentual de gordura
(HEYWARD; STOLARCZYK, 1996). Dentre as férmulas maitilizadas para converter a
densidade corporal em percentual de gordura, gsogt@s por Brozekt al (1963) e Siri
(1956) sdo as mais utilizadas. Tais formulas e gwamissas foram obtidas a partir de
amostragem de adultos. Ademais, suas aplicagcbesgséstionadas em amostras de
individuos muito magro, obesos ou crian¢as. Pasteénte, Weststrate e Deurenberty
al.(1989) propuseram a utilizacdo de equacbes esmeifiara criancas e adolescentes, de
acordo com a idade. O quadro 4 apresenta as egudedeercentual de gordura por meio de

valores de densidade corporal (BC).
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Quadro4- Equacdes de conversao da densidade dagpopercentual de gordura.

Siri (1956) %gordura= (4,950/BD)-4,500
Brozek (1963) %gordura= (4,570/BD)-4,142
Weststrate e Deuremberg Meninas 2-10anos

%G={[562-1.1(idade-2)]/BD}-[525-1.4(idade-2)]
Meninas 10-18anos
%G={[553-7.3(idade-10)]/BD}-[514-8.0(idade-10)]
Meninos 2-18 anos
%G={[562-4.2(idade-2)]/BD}-[525-4,7(idade-2)]

(1989)

A pesagem hidrostatica baseia-se no principio dguiAredes, onde um corpo
mergulhado em agua desloca um volume de aguaaguséu proprio volume. E verificada a
massa do corpo fora da agua e depois dentro. Neyg@msdentro da agua, a pessoa tem que
fazer uma expiracdo maxima, para eliminar o ar pldsdes. S&o realizadas de 8 a 12
pesagens submersas, usando a média das trés me&thdada-se o volume do corpo pela
diferenca entre o peso do corpo e a medicdo dmrpmerso em agua. Por necessitar de
equipamentos dispendiosos e técnicos especializatlr® de ndo ser confortavel para o
avaliado, néo é tanto utilizado no cotidiano, gpgatnente para criancas e adolescentes. No
entanto € o método mais utilizado em estudos ddag@io de métodos duplamente indiretos
(McARDLE; KATCH; KATCH, 1998).

Um outro método mais recente, que por meio da &elawgversa entre pressao (p) e
volume (v), baseado na Lei de Boyle (P1V1=P2V2)emeina o volume corporal, € a
pletismografia (Bod Pod). Com a determinacdo damel, também €& possivel aplicar os
principios da densitometria para a determinacadetsidade corporal e, posteriormente, de
equacOes especificas de percentual de gordurajbiitesdo a estimativa dos demais
componentes da composi¢ao corporal (FIELDS; HIGGINSBNTER, 2004; McCRORet
al., 1995).

A diluicdo isotopica € considerada também um métodireto de avaliacdo da
composicao corporal por ser possivel medir a aguaocal total (ACT), a partir da qual a
massa livre de gordura pode ser calculada. E sapid® tecido corporal magro é constituido
por 73,2% de 4gua em adultos; o principio basisotélenicas de diluicdo € que o volume de
um compartimento pode ser definido como a razatoda de um marcador, administrado por
via oral ou endovenosa, para a sua concentraca&tadmcompartimento corporal, dentro de

um curto espaco de tempo ap0Os a sua administriigdta técnica, duas amostras de fluidos
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(sangue, saliva ou urina) sdo coletadas, uma ita@dente antes da administracdo da dose,
para determinar 0s niveis basais prévios e a sagamdstra apds o tempo de equilibrio para
a penetracdo do marcador no compartimento de &sereO deutério € um isotopo de
hidrogénio com grande facilidade de distribuicAs eepacos corporais, além de se mostrar
seguro e isento de efeitos prejudiciais a saudestanto outros deutérios, como o nitrogénio-
15 podem ser utilizados (FJELD; BROWN; SCHOELLER88; BUTTE-WONG; KLEIN;
GARZA, 1991; LAFORGIA; WITHERS, 2002).

Com respeito a excrecao da creatinina urinaria, ttlane Fernandes Filho (2002)
cita Lukaski (1987), que abordou sobre a relacaetalida creatinina corporal com a
creatinina urinaria. O mesmo autor afirma que agiatores tém afetado a validade deste
método, como por exemplo, a variacao intra-indialdd1-20%) atribuida ao processamento
renal da creatinina. Quando a massa livre de garél@stimada pela excrecdo da creatinina, o
erro € alto (3-8kg) quando comparado com os valdegsesagem hidrostética e contagem de
potassio.

Entre as técnicas laboratorias que abordam imadéasieiro e Fernandes Filho
(2002) descrevem que a ultrassonografia e a reass@ndnagnética, devido ao custo
excessivo e a necessidade de profissionais devidameinados para tal diagnéstico, sdo
mais utilizadas em hospitais e clinicas especiddigaa tomografia computadorizada também
ndo é muito utilizada devido ao alto custo, difilade técnica e exposicao a radiacdo, embora
possa ser um recurso importante na analise da mgordisceral. A tomografia
computadorizada periférica quantitativa (pQCT) éauadaptacdo de menor radiacdo da
tomografia computadorizada tradicional, sendo casla mais acessiveis para estudos em
criancgas e jovens.

A absortometria radioldgica de dupla energia (DX&presenta a utilizacdo de um
aparelho que apresenta importantes funcées no iqueespeito a estudos cientificos em
ciéncias do esporte, pois além da composicdo arppermite a avaliacdo da densidade
0ssea e vem sendo utilizada de forma mais constantestudos clinicos, embora também
seja de alto custo, apresente exposicdo a radiagaemo que baixa, e necessite de
operadores especializados (LOHMAN, 1996).

Nesse sentido o DXA € uma técnica que permite Asanda composicao do tecido
mineral 6sseo e do tecido mole do corpo, fornecestimativas de composi¢cédo de todo o
corpo e de regifes especificas. O método congistdags feixes de fétons, um de baixa e
outro de alta energia, que passam através do coopoo exame durando aproximadamente

20 minutos em maquinas antigas e apenas cinco osimu novas. A unidade DXA mede a
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atenuacao de baixa dosagem feixe de Raio-X, coef@rmpassado em diferentes tecidos do
corpo. Registra-se o quanto cada feixe de fétobhséraido pelos atomos no tecido mineral
0sseo e nos tecidos moles do corpo durante o esoan&, sendo, entdo convergidos para
estimativas dos tecidos analisados (LOHMAN, 19g6gquipamento deve estar relacionado
a algoritmos de computador apropriados para prodistimativas de tecido mineral sseo,
tecido mole livre de gordura e contetdo de tecid@aordura do corpo todo. Os algoritmos
também permitem uma divisdo do corpo por segmeartagdmicos (bracos, pernas, tronco e
cabeca) para estimativas de composicado corporainag(MALINA; BOUCHARD; BAR-
OR, 2004).

Demais métodos néo tédo utilizados na literaturarefiatados como estimadores de
componentes da composi¢ao corporal. Dentre elés astnalise do “potassio corporal total”,
que tem o objetivo de estimar a massa livre deuwaratravés da contagem de potassio
existente no corpo pela técnica de espectromedriaids gama.

Outro método € a “analise de ativacdo de néutrdreseada nas reacdes nucleares
para medir os elementos multiplos da composicd@aatpo humano (calcio, sodio, cloro,
fésforo e nitrogénio) (LUKASKI, 1987). A primeirgbcacéo foi através da determinacao do
calcio corporal total (TBCa). O calcio é uma frag&tativamente constante do peso do
mineral dsseo (38-39%); entdo estimativas do TB&kem ser utilizadas para quantificar o
mineral 6sseo corporal total. Uma outra aplicacéstal técnica € através da medida do
nitrogénio corporal total (TBN), a qual tem siddiesa para a determinacdo da composicao
corporal de individuos saudaveis e portadores dagis. Medidas de TBN podem estimar a
massa muscular e ndo muscular com seus respectimtesxidos de proteina usando modelos
matematicos (MONTEIRO; FERNANDES FILHO, 2002).

Ao levar em consideracdo a avaliacdo da composa@Eporal por meio da
condutividade elétrica total, foi desenvolvido aBEXL, onde o corpo é envolvido por um
rolo eletromagnético. A medida é baseada na mud#memergia do rolo com a passagem do
corpo pelo campo magnético (LOHMAN, 1992). Segukdmteiro e Fernandes Filho (2002)
o TOBEC perdeu espaco no mercado para a impedéaioabetrica devido ao seu altissimo
custo.

O conjunto de métodos indiretos que avalia dif@®momponentes da composicdo
corporal proporciona, por meio de equacdes espasjfa andlise da composicao corporal por
multicomponentes. Neste caso valorizam-se os mgtel@eferéncia para cada componente e

estimam-se os demais.
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O modelo de dois componentes divide a massa cdrgonacompartimentos de
gordura corporal e massa livre de gordura corpéajordura consiste de todos os lipidios
que podem ser extraidos, enquanto a massa livrgoguras inclui a agua, proteinas e
componentes minerais (HEYWARD; STOLARCZYK, 1996)oBeket al. (1963) realizando
dissecagcdo cadavérica de trés homens brancos coBb2546 anos de idade, passaram a
adotar os valores referenciais de 0,901g/cm?3 pdensidade da gordura e de 1,10g/cm3 para
a massa livre de gordura. O quadro 5 resume osegatie densidade e sua proporcédo dos

componentes da composicao corporal.

Quadro5: Valores assumidos para os componentesrderg e massa livre de gordura.

Componente Densidade (g/cm3) Proporc¢éao (%)
Gordura 0,9007 15,3
MLG 1,1000 84,7
Agua 0,9937 73,8
Proteinas 1,34 19,4
Minerais 3,038 6,8

MLG=Massa Livre de Gordura Adaptado de Brozek et al., (1963)

A partir destes valores, os componentes massa gdidie de gordura sao estimados
de forma relativa. A avaliacdo da agua corpottal fgermite avaliar a massa livre de gordura
(MLG); este seria um modelo de trés componentes. Modelos de quatro componentes
também € avaliado o conteido mineral 6sseo e ES{HUIALINA, 2007). Tais modelos com
multicomponentes sdo utilizados, atualmente, paabaa a validade de métodos indiretos em
diferentes populagdes (SILVét al, 2006). O quadro 6 apresenta a subdivisdo dos losde

multicomponentes.

Quadro 6- Modelos de multicomponentes para avaidedcomposigc&o corporal.

Massa corporal Agua-+proteina+mineral+gordura

2 Componentes (2C) MLG+gordura corporal

3 Componentes (3C) Agua+MSLG+gordura

4 Componentes (4C) Agua+massa 6ssea+gordura+residua

MLG=massa livre de gordura; MSLG=massa seca liergatdura
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2.3.3.3- Métodos de avaliagdo da composi¢cado cdrga@amente indireto

Os métodos de avaliacbes duplamente indiretos fodesenvolvidos para
possibilitarem uma analise de baixo custo finangedom maior rapidez e com maior
facilidade de uso em campo. Destacam-se as medigkaspomeétricas e a impedancia
bioelétrica (BIA), incluindo os desenvolvidos petarca Tanita e Omron, e a interactancia
quase-infravermelha  (NIR)(HEYWARD; STOLARCZYK, 1996 MONTEIRO;
FERNANDES FILHO, 2002).

Diferentes equacfes utilizando medidas antropocaétrioram desenvolvidas em
grupos de diferentes idades, estado nutriciongibee nivel de atividade fisica. Das medidas
antropométricas, as dobras cutaneas, por medirespassura da gordura subcutdnea em
pontos especificos sdo destaques. No entanto, asedal massa corporal, de perimetros do
corpo e de diametros 6sseos também séo requisgaddsterminadas equacdes para medir a
densidade corporal ou o percentual de gordura. dendo, indices antropométricos baseados
em algumas medidas séo utilizados para avaliac@stddo nutricional e da gordura visceral,
com destaque para o indice de massa corporal (IM@ijce de conicidade e o indice da
relacdo cintura e quadril (HEYWARD; STOLARCZYK, 189

Para estimar o percentual de gordura e, conseqguente, os componentes de gordura
corporal e massa livre de gordura, as dobras caséiéen sido muito utilizadas devido a sua
praticidade e baixo custo em campo e na clinical(\MA, 2007; LOHMAN, 2013). Além
disso, tais medidas podem ser usadas para estintastribuicdo regional de gordura
determinando a proporcdo de gordura subcutaneeoncote nas extremidades. Entretanto,
uma importancia deve ser dada a padronizagéo ddislases ao treinamento dos avaliadores,
pois diferencas de até 3% no %GC estimado ou atérizpara um Unico ponto podem ser
encontradas mesmo com individuos experientes. fauasgariabilidade de medidas pode ser
atribuida a erros de medidas entre avaliadores,pqde ocorrer, com mais frequéncia em
individuos obesos ou extremamente musculosos. @uidado importante é a respeito do
tipo de compasso (adipdémetro) utilizado; os estsdascontraditorio quanto as diferencas de
resultados entre diferentes tipos de adipdmetr&tMARD; STOLARCZYK, 1996).

A impedancia bioelétrica (BIA) tem como base o f@¢oque o tecido mole tem maior
namero de eletrdlito e um conteddo de agua supadate gordura. Essa diferenca permite
uma estimativa de massa livre de gordura a patmegnitude da condutividade elétrica do
corpo ou da impedancia do corpo para uma corrdéteca. A massa livre de gordura tem
baixa impedancia e alta condutividade, enquanto assen gorda tem um conteludo

relativamente baixo de agua e eletrdlito, tem iaffgedancia e baixa condutividade. A razéo
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de correntes imperceptiveis e voltagem, em queodiet posicionados em locais estratégicos
de acordo com o aparelho séo utilizados para aglaedComo a impedancia € proporcional
a geometria do avaliado, a variacdo na forma calgmde ser um fator a ser levado em
consideracao na aplicacdo da BIA; nesse sentidegaactes que utilizam a BIA devem
utilizar a estatura. A BIA também é um recurso ipcatde preco acessivel e ndo invasivo,
sendo conveniente sua utilizagdo no ambito clieiawo campo (MALINA; BOUCHARD;
BAR-OR, 2004).

A Tanita e o0 Omron sdo marcas de equipamentostesuente comercializados que
utilizam também o fluxo da corrente elétrica patinear o percentual de gordura corporal. O
equipamento da Tanita utiliza o contato dos pésuera plataforma medidora, a qual envia
uma corrente elétrica de 500 HA a uma frequénci0deHz através das pernas e do tronco.
O individuo fica em posicéo ereta, com quatro etits dispostos no calcanhar e na sola dos
pés. Existem mais de dezesseis modelos difereategudpamentos da Tanita, todos ainda em
processo de validacdo (JERBBal, 2000; MONTEIRO; FERNANDES FILHO, 2002).

A interactancia quase-infravermelha € uma técnaséda nos principios de absorcéo
e reflexdo da luz através da densidade Optica (D€Gndo um espectrofotbmetro quase
infravermelho. A suposi¢cdo baseada neste princéigue medidas de interactancia podem
caracterizar a composi¢cao corporal do lugar medidquantidade de energia refletida e
absorvida dependera do grau de dispersdo e absbes#® amostra. Se a gordura corporal
absorve luz e a massa corporal magra reflete lzue refletida € convertida para em DO,
podemos dizer que uma maior absorcdo de luz infreelba € igual a uma menor DO. Ou
seja, a DO é inversamente proporcional ao percedéugordura corporal (LUKASKI, 1987;
MONTEIRO; FERNANDES FILHO, 2002).

2.3.3.4- Atletas adolescentes e composi¢ao corporal

Atualmente, o maior interesse em avaliar a cong@osicorporal de criangas e
adolescentes deve-se ao aumento da prevalénciabesidade no mundo. Entretanto,
pesquisas sobre novos metodos laboratoriais endpacde avaliagdo da composicéo corporal
vém sendo elaboradas. Com respeito a composi¢porabde adolescentes, o quadro abaixo
apresentado por Malina (2007), adaptada de Lohd@286], representa valores de referéncia

de componentes da composi¢ao corporal.
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Quadro 7- Composicdo estimada da massa livre déugordurante a transicdo entre a

adolescéncia e idade jovem adulta.

Componentes da massa livre de gordura (%)
Idade (anos agua Proteina mineral Potassibensidade (g/cm3
(9/kg)

Homens

9-11 76,2 18,4 5,4 2,45 1,084
11-13 75,4 18,9 5,7 2,52 1,087
13-15 74,7 19,1 6,2 2,56 1,094
15-17 74,2 19,3 6,5 2,61 1,096
17-20 74,0 19,4 6,6 2,63 1,099
Mulheres

9-11 77,0 17,8 5,2 2,34 1,082
11-13 76,6 17,9 5,5 2,36 1,086
13-15 75,5 18,6 5,9 2,38 1,092
15-17 75,0 18,9 6,1 2,40 1,094
17-20 74,8 18,2 6,0 2,41 1,095

O componente proteina da massa livre de gorduradiiinada da equacado proteina=100-
agua-mineral. Fonte: Malina (2007), adaptado damanh(1986).

Lohman (2013) refletiu sobre a evolucdo dos métatksvaliacdo da composicéo
corporal para criancas e adolescentes nos Ultintosartbs. Nesta revisdo descreve a
importancia do surgimento da pletismografia, quemge a determinagdo da densidade
corporal sem precisar mergulhar a crianca na agu® ©a pesagem hidrostatica.

A utilizagdo como método padrao ouro do DXA, tambénoutro fato importante. O
DXA estd agora bem estabelecido como um métodaktwdtorio de baixa radiacdo para a
estimativa da composicédo corporal em criangas. dsmpiincipais estudos de validacao foi
realizada por Sopheat al (2004) em uma amostra grande de criancas e adates usando
um método de multicomponentes como referéncia. r® @& predicdo neste estudo foi de
3,7% no percentual de gordura e a média da difarentge os métodos foi 1%. Em valores de
alto percentual de gordura (> 30% de gordura) o Dafhesenta o viés de superestimar a
gordura corporal, e em menores percentuais de gor¢kil5%) foi subestimado. A

reprodutibilidade do DXA foi considerada boa emerkhtes estudos com criancas e
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adolescentes (FIGUEROA-COLOBL al,1998; ROEMMICHet al, 1997; WANGet al,
2002).

Quanto aos estudos com modelos de avaliacdo dgosiogéo corporal com
multicomponentes, sua utilizacdo é limitada, ppabnente devido as dificuldades de
combinar diferentes avaliagdes em criancas e adoless. Entretanto, cabe ressaltar a
importancia deste método para desenvolver melrexyeacdes de dobras cuténeas e de BIA
(LOHMAN, 2013).

O estudo de Silvaet al, (2006), com atletas adolescentes dos sexos lmas@l
feminino, analisou a validade cruzada do DXA e l@igmografia com um modelo de cinco
componentes, verificando maior precisao da pletigsaf@a em ambos os sexos. Os resultados
do DXA demonstraram boa concordancia no mascuhmas os autores relataram que no
feminino os valores sdo subestimados. Ao analisgratico de concordancia de Bland e
Altman foi percebido que o 5C subtraiu o DXA, quardkveria ser o contrario conforme
Bland e Altman (1986), sugerindo que o DXA supemsios resultados de um modelo 5C.

Mesmo havendo uma série de limitacdes, principaienpela caréncia da utilizacéo de
métodos de multicomponentes, a revisdo de Lohmdi3j2 aborda ainda sobre o
desenvolvimento de diferentes métodos de campouhmsos anos, visto que diferentes
modelos de impedancia bioelétrica, além de equadéedobras cutaneas para diferentes
sexos, etnias e idades que foram desenvolvidastapnda, para a futura utilizacdo do IMC
para estimar a gordura corporal. No entanto, dgisacdes, incluindo a de Slaughteral
(1988), que é a mais utilizada, necessita de nstusles de validacao cruzada.

Ao avaliar a composicao corporal de adolescentegértante ressaltar que esta pode
ser influenciada pelo crescimento e estado de idatie, além, de no caso de atletas, pela
modalidade esportiva praticada. Com poucas excep8gevens atletas de ambos os sexos
tendem a ser igual ou acima dos valores de reflerémédios de estatura e massa; excecoes
sao ginastas de ambos os sexos e patinadoresremidbvens atletas do sexo masculino de
elite tendem a ser, em média, mais avancado ndcedeamaturidade, embora haja variacao
entre 0s esportes.

No sexo feminino, atletas adolescentes de elitgei@na ter um estado de maturidade
atrasado em comparacdo com 0s seus pares da nuEsheacronologica. Tal caracteristica
estd associada com a estrutura do corpo direcioaadiesporto praticado, um fisico mais
linear, menor percentual de gordura e, geralmentghor desempenho motor (MALINA;
BOUCHARD; BAR-OR, 2004).
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Excessiva gordura corporal tende a exercer umaiéinfia negativa sobre o
desempenho motor, especialmente performances dgenex movimento ou projecéo do
corpo através espaco, como correr e saltar, entasbatcom aqueles que necessitam de
projecdo de objetos, como arremesso de peso emlanta de disco. Treinadores de atletas
jovens, muitas vezes focam no controle de pesodugorelativa (MALINAet al, 2012).

Estimativas da gordura relativa de atletas adoteeseem uma variedade de esportes
podem ser encontradas na literatura (CLAESSENGSL, 2003; CARTERet al, 2006;
SANCHEZ-MUNOZ; SANZ; ZABALA, 2007). Como ja foi olesvado anteriormente, atletas
do sexo masculino e ndo atletas mostram uma digéioudo percentual de gordura durante a
adolescéncia; atletas tém menos gordura relativenaiaria das idades. Em contraste, o
percentual de gordura em atletas do sexo femieindet a ser razoavelmente estavel ao longo
da adolescéncia, enquanto que, para ndo atletasntaincom a idade. A diferenca no
percentual de gordura entre atletas do sexo femieindo atletas € maior do que entre os
atletas do sexo masculino e nédo atletas (MALINALEZHARD; BAR-OR, 2004).

O aumento da massa livre de gordura, provocado pepacto do treinamento
desportivo, e as alteracdes da gordura corporatmposker responsaveis por alteracfes nas
referéncias de componentes moleculares do cor@odemsidade corporal. Portanto surge a
importancia de valores de referéncia para atlethdescentes de todas as modalidades
esportivas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Investigar a antropometria, a composi¢cao corporal reaturacdo sexual em atletas

adolescentes de pentatlo moderno.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Verificar a validade entre o DXA e equacdes de a@elrutdaneas na avaliagcdo da
composicao corporal de atletas adolescentes datfwenmtoderno.

. Avaliar a composicao corporal de atletas adolessedé pentatlo moderno por meio
do DXA e de equacOes de dobras cutaneas.

. Determinar o perfil antropométrico, a composicamgporal e a maturacdo sexual em
atletas adolescentes de pentatlo moderno partieipade campeonatos brasileiros, nas
categorias Jovens A, B, C e D, nos sexos mascealieminino, por meio de uma abordagem
longitudinal-misto.

. Comparar a antropometria, a composi¢cao corporal reamracédo sexual entre 0s
atletas adolescentes de pentatlo moderno consaedastaques com 0s ndo destaques de
campeonatos brasileiros, nas categorias Jovens @,eBD, nos sexos masculino e feminino,

por meio de uma abordagem longitudinal-misto.
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4 METODOS
4.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo observacional, havendo duadgagens metodologicas: uma
transversal, por meio de um estudo de validacamadai entre métodos de avaliagdo da
composicao corporal e uma abordagem longitudinatetom atletas participantes de trés

edicdes do campeonato brasileiro.

4.2- Populacéo e amostra

Um estudo inicial foi desenvolvido com 51 atletdslascentes de pentatlo moderno,
de ambos 0s sexos, inseridos no Projeto Pentajolefederacdo de Pentatlo Moderno do
Estado do Rio de Janeiro, com idades variando d@y@0 e 17,99 anos de idade. Todos
foram convidados a participar do estudo como valiws, mediante assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido pelos responsaeram adotados, ainda, como critérios
de incluséo, a pratica de pentatlo moderno por pelnos seis meses e estar gozando de boa
saude, com auséncia aparente de lesfes que inifilassibm a coleta de dados.

No segundo estudo, a populacdo foi composta deciparites dos Campeonatos
Brasileiros de Pentatlo Moderno de 2012, 2013 el20as categorias Jovens D, C, B e A.
Cada categoria possui intervalos de dois anos, a@ategoria Jovem D, a de menor idade,
sendo composta por atletas que completardo 11ldenidsde durante o ano da competicéo e a
categoria Jovem A, de maior idade, encerra comtlesag completando 18 anos durante o
ano. Desta forma, a amostra deste estudo foi cdmpos atletas que estéo nas faixas etarias
das categorias Jovens D, C, B e A, dos sexos niascel feminino. Os atletas que se
disponibilizaram a participar foram avaliados urdaas ou trés vezes. A amostra total foi
composta de 59 atletas do sexo masculino e 5asttkt sexo feminino, com as avaliacdes
ocorrendo durante as trés edi¢cdes do campeonaiteba

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica enyiisa do Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho da Universidade Federal dm d® Janeiro (UFRJ), mediante
protocolo923/11(ANEXO1)

4.3- PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
Inicialmente o projeto de pesquisa acompanhadaordegtmo de consentimento para a
realizacdo do estudo foi enviado a Confederac@dBemeatio Moderno do Estado do Rio de

Janeiro. Posteriormente, houve uma reunido comesshmos da confederacéo, incluindo os
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treinadores, para detalhar todos os objetivos rosegdimentos, os beneficios e os possiveis
riscos para a populacdo envolvida. Foi agendaddaauma reunido com o0s responsaveis e
com os atletas para explicar os objetivos, os pliceentos, 0s beneficios e 0s possiveis riscos
do estudo, além de solicitar a assinatura do Taten@€onsentimento Livre e Esclarecido
(ANEXO 2).

A avaliacdo iniciou com a aplicacdo de uma fichaddtificacdo (nome, data de
nascimento, nome dos responsaveis, endereco entleicompanhada de uma anamnese
para obter informacgdes sobre tempo de treinameuntmtidade de vezes que treina e o total
de horas semanais e modalidades esportivas prasieades do pentatlo moderno (ANEXO
3). Posteriormente, foi realizada a autoavaliaggoestagios maturacionais de Tanner (1962)
e obteve-se a informacdo do periodo de ocorréreimeharca (ANEXO 4); Em seguida, a
antropometria foi avaliada através das medidas dssancorporal, estatutra, envergadura,
perimetros de braco for¢cado, panturrilha, dobraénaas de triceps, biceps, subescapular,
supra-espinhal, suprailiaca, abdominal, coxa, palita medial e diametros 0&sseos
biepicondilar de iumero e de fémur. Logo em segudamposicéo corporal foi avaliada pela
absortometria radioldgica de dupla energia (DXA9rnpitindo a quantificacdo da gordura
corporal, da massa magra, do conteido mineral &d€) e da densidade mineral éssea
(BMD) no corpo inteiro.

No estudo de abordagem longitudinal-misto, a Caregho Brasileira de Pentatlo
Moderno autorizou a realizagcdo da coleta de dadgsnte a competicdo. Todos os
responsaveis pelas equipes participantes foram micados do estudo e de todos o0s seus
procedimentos, informando aos responsaveis e ltasasobre a pesquisa. A coleta de dados
foi realizada entre os periodos de chegada ao @éatéhicio do evento, em horarios marcados
de acordo com a disponibilidade pessoal. Somentgciparam do estudo atletas que
quiseram patrticipar e tiveram o Termo de Consemimeivre e Esclarecido assinado pelo
responséavel, quando menores de idade, ou que i@Biean caso de maiores de idade.

Uma anamnese sobre os dados pessoais e as cstigaenieferentes a pratica das
modalidades esportivas do pentatlo moderno foinmfeida pelos atletas com auxilio dos pais
ou treinadores, possibilitando determinar além deaslos pessoais, como a data de
nascimento, as caracteristicas referentes ao teepoatica do pentatlo moderno e de horas
semanais dedicadas ao treinamento (ANEXO 3). Rostexnte, foi realizada a autoavaliagcéo
dos estagios de maturacdo sexual, utilizando-seciia® estagios de desenvolvimento de

mamas conforme foi propagado por Tanner (1962)axo $eminino e do recordatério da
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menarca com precisdo de meses, em casos de otarfdacsexo masculino foi utilizado os
cinco estagios de desenvolvimento de genitaliafocore propagado por Tanner (1962).

A antropometria foi avaliada através das medidasnmdesa corporal, estatutra,
envergadura, perimetros de braco forcado, partarriibrax normal (masculino), cintura e
quadril (feminino), dobras cutaneas de triceps,edsc subescapular, supra-espinhal,
suprailiaca, abdominal, coxa, panturrilha medididgenetros 6sseos biepicondilares de iumero
e de fémur.

Vale ressaltar que todas as medidas foram realzamlgponto anatémico indicado no
estudo original das equacdes utilizadas para alcatia densidade corporal, do percentual de
gordura e do somat6tipo. As medidas de térax, i@neuquadril foram tomadas seguindo os
protocolos do ISAK (2001).

Os resultados do campeonato brasileiro foram obtjpplar meio da Confederacéo
Brasileira de Pentatlo Moderno, que logo apés ceramento da competicdo passava as
colocacOes das atletas por categoria. Os atletaaqiees foram separados para comparacoes
estatisticas da seguinte forma: estar nas tréspasicolocacdes na propria categoria, ou ser
primeiro colocado quando houve cinco ou menos ctidgres. Também foram considerados
destaques o0s que participaram das competi¢cOes mgodas acima da adequada para sua
faixa etaria e foram classificados de acordo corgridérios estabelecidos. Independente da
categoria de participacdo na competicdo, os atfet@asn incluidos dentro das categorias

adequadas para sua faixa de idade.

4.4 INSTRUMENTOS E PROTOCOLOS

4.4.1 Avaliacdo da maturacéo sexual

A autoavaliacdo da maturacdo sexual por meio tascpas de Tanner (1962) e com
desenhos informativos (MORRIS; UDRY, 1980), utilida os estagios de desenvolvimento
de mamas e de pelos pubianos nas atletas do gakurfe e os estagios de desenvolvimento
da genitdlia e pelos pubianos no sexo masculinanrfoutilizados no estudo de validacao
cruzada. Na abordagem longitudinal-misto utilizeuapenas o padrdo fotografico e os
desenhos informativos (MORRIS; UDRY, 1980) parcehe, avaliando os estagios de
desenvolvimento de mamas nas atletas do sexo femménos estagios de desenvolvimento da
genitalia no masculind-oi analisado, ainda, informacgdes sobre a ocomé&taimenarca pelo

“status quo” e o recordatorio do periodo com péeride meses.
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4.4.1.1- A Autoavaliacdo dos estagios de maturag&oal e fase puberal

A fundamentacdo para a autoavaliacdo da matusspdal foi baseada nos estagios
propostos por Tanner (1962) em conjunto com ilgéea acompanhadas de orientacdes sobre
cada um dos cinco estagios de desenvolvimento deasao feminino ou genitalias no
masculino e de pilosidade pubiana em ambos os s@M@RRIS; UDRY, 1980). Na
autoavaliacdo da maturacdo sexual, o préprio ackrés, auxiliado por prévias explicacdes,
visualiza as fotos da prancha de Tanner e indigar&@ual estagio maturacional se encontra.
Para evitar constrangimentos, uma pesquisadoraxofeminino auxiliou as meninas e um
do sexo masculino auxiliou os meninos. Os estdgatam do “um” ao “cinco”. As
classificagbes marcadas pelos adolescentes podigraria fase puberal da seguinte forma: I-
ainda ndo iniciou a puberdade, indicando o estadeppbere; Il- indica o inicio da
puberdade; Il e IV- indica o estado intermediate puberdade; V- indica a fase final do
desenvolvimento (pos-pubere).

Em uma sala comum, individualmente, as pranchaanfoapresentadas com as
fotografias dos diferentes estagios de desenvohtiongpara cada caracteristica sexual
secundaria em particular segundo o sexo, haversim altias pranchas para cada sexo. Para
evitar a curiosidade e facilitar o entendimentopdacedimento deve ser colocada em cima
das pranchas com as fotos uma folha em que étadbica crianca observar com atencao cada
uma das fotos e marcar na ficha de avaliacdo o munee foto que mais parece com ela
naquele momento. A caracteristica sexual avaliadegistrada como P (pelos), M (para

mamas) e G (para genitalia) e o nimero correspoadenestagio.

4.4.1.2- Avaliacéo da ocorréncia da menarca

Na avaliacdo da ocorréncia da menarca, inicialenérperguntado sobre a ocorréncia
da menarca 6tatus qud). Posteriormente, caso a resposta seja posidswe ser recordado o
més e ano do primeiro fluxo menstrual. A idade @eanca € obtida através da subtracdo do
més e ano de ocorréncia pelo més e ano de nasoifpeatisao de meses).

4.4.2- Avaliacdo Antropométrica

A avaliacdo antropométrica constou das seguinexdidas: massa corporal, estatura,
envergadura, perimetria de brago contraido, pedmax normal, cintura e quadril, didmetros
biepicondilar de umero e fémur e dobras cutaneastrideps, biceps, subescapular,

suprailiaca, supra-espinhal, abdominal, coxa, persial. Em todas as medidas os
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individuos usaram vestimentas adequadas, de manedraestivessem com a pele nua no
ponto de medida, conforme recomenda os protocolos.

4.4.2.1. Massa corporal

Para a mensuracdo da massa corporal, o avaliagosdeposicionar em pé€, de costas
para a escala da balanca, com afastamento latesapés, estando a plataforma entre os
mesmos. Em seguida, coloca-se sobre e no cenplatddorma, ereto com o olhar num ponto
fixo a sua frente. Deve usar o minimo de roupaipeksoi realizada apenas uma medida
(LOHMAN, 1991). O instrumento utilizado foi uma bata digital da marca Plenna Brasil,

com capacidade para marcacao de até 150kg e mrelesgd0g

4.4.2.2- Estatura

Para a mensuracdo da estatura, o avaliado dewenesfmsicao ortostatica e ereta,
bracos estendidos ao longo do corpo, pés unidesu@ndo colocar em contato com o
instrumento de medida as superficies posteriorescalcanhar, cintura pélvica, cintura
escapular e regido occipital, colocando-se o cuasona da cabeca. A medida foi realizada
com o avaliado em apnéia inspiratoria, de modo ramizar possiveis variagbes sobre esta
variavel antropométrica. O cursor deve estar enularde 90 em relacdo a escala. Permite-se
ao avaliado usar calcéo e camiseta, exigindo-sespega descalco (LOHMAN, 2001).

Estas medidas foram realizadas mediante um estatfidmetalico da marca WES

(Brasil), com precisao de 1mm.

4.4.2.3- Envergadura

Foi mensurada entre os dactylon direito e esquerdm o examinado em pé, os
bracos abduzidos 90° em relagdo ao tronco comtebragos supinados, sendo utilizada uma
régua metalica milimetrada da marca WCS® (Brasith grecisdo de 1mm (FERNANDES
FILHO, 2003).

4.4.2.4- Medidas circunferéncias
As medidas circunferéncias foram realizadas cora tiena metalica da marca Sanny

(Brasil) com precisdo de 1mm. Seguem os pontagadibs em cada medida.
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Perimetro de braco contraido — Foi medida no Ideamaior circunferéncia no momento da
contracao, ao lado direito, com o braco flexionfmmando angulo de 45° com o tronco e o
antebraco, que deve estar em supinacdo (CARTERTHEA990).

Perimetro de perna — Foi medida a maior circunt@séda perna em um plano horizontal,
com o individuo sentado e pés apoiados no chao TEARHEATH, 1990).

Térax normal — A medida foi realizada horizontalteena altura dos mamilos no sexo
masculino com respiracdo normal (ISAK, 1991).

Cintura — A medida foi realizada horizontalmentepomto médio entre a ultima costela e a
crista iliaca (ISAK,2001).

Quadril — A medida foi realizada horizontalmente pumto de maior volume da regido do
quadril (ISAK, 2001).

4.4.2.5- Didametros 0sseos

As medidas de didametros 6sseos foram tomadas conpaguimetro metalico da
marca WCS ® (Brasil), com precisao de 1mm. Seguepoatos medidos:
Diametro biepicondilar do umero — Com o avaliadgdgo cotovelo e ombro em flexdo de
90°. As hastes do paquimetro estando a 45° eméetaarticulacdo do cotovelo. O avaliador
deve posicionar-se a frente do avaliado, devendimiter o didmetro biepicondilar com o
auxilio dos dedos médios enquanto os indicadoregratam as hastes do paquimetro
(CARTER; HEATH, 2001).
Diametro biepicondilar de fémur — O avaliado desgtaesentado, com a perna e a coxa
formando um angulo de 90° e os pés livres. As haltiepaquimetro foram ajustadas a altura
dos condilos em um angulo de 45° em relacdo autti&o do joelho; os epicéndilos foram
delimitados pelos dedos meédios, enquanto que dsashotes controlaram as hastes do
paquimetro (CARTER; HEATH, 2001).

4.4.2.6- Dobras cutaneas

Todas as medidas de dobras cutaneas foram mehtidado direito do corpo com um
adipdmetro cientifico tipbarpenderda marca Cescorf com precisdo de 1mm, tomada@ntre
polegar e o indicador esquerdos com o cuidado déncuir tecido muscular, por um nico e
experiente avaliador. Os indivuduos foram recoméoslaa estarem com a pele seca e néo
terem realizado atividades fisicas antes. As medmi@am tomadas trés vezes e calculou-se a
média aritimética. Em caso que a medida ultrapaS8uwe variacdo entre as mesmauma

nova série de medidas foi realizada. Os protocotitigados foram baseados nos descritos
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para as medidas no estudo original de cada equdid@ada ou nos protocolos adotados por
Carter e Heath (1990) para o somatoétipo. Destadpanmedida subescapular precisou ser
medida em dois pontos, pois 0os demais pontos cixiaoi o local. Os protocolos abaixo
foram descritos como cita Lohma al(1991), ao levar em consideracao similaridades de
descricéo dos pontos dos estudos originais, excetabescapular 2” e a supra-espinhal, que
foi medida conforme o ponto citado por Carter ethl€8990).

Dobra cutanea de triceps — Na parte posteriorideps, na linha posterior média, no ponto
meédio entre os pontos acromial e radial, com aalsbendo medida verticalmente.

Dobra cutanea de biceps — Na parte anterior dmjsabre o biceps, no ponto medial de uma
linha imaginéria entre o ponto acromial e radiailma dobra sendo medida verticalmente.
Dobra cutanea suprailiaca — Localizada na bordarswdo iliaco na direcdo do seguimento
entre a axila e as falanges dos dedos, sendo mualidantalmente.

Dobra cutanea abdominal — Medida aproximadame#@g dentimetros ao lado da cicatriz
umbilical em vertical.

Dobra cutéanea subescapular — O ponto foi localizaclm abaixo do angulo inferior da
escapula, com a dobra sendo medida obliguamentéinguaio de 45°, de cima para baixo.
Dobra cutanea subescapular 2 - O ponto foi lodddiZzago abaixo do angulo inferior da
escapula com a dobra sendo medida obliguamentéinguio de 45°, de cima para baixo.
Dobra cutanea supra-espinhal — O ponto foi defipigla intersecdo de duas linhas: a linha do
ponto ileo espinhal em direcdo a linha axilar antex a linha horizontal na altura da marca
ileo cristal. A dobra foi medida no sentido inctina

Dobra cutanea de coxa — Foi medida verticalment@amio médio da linha inguinal e da
borda superior da patela, sendo medida na pagei@da coxa no ponto médio femural.
Dobra cutanea de perna — Foi medida verticalmemtgomto de maior volume da perna, na

parte medial, apoés a tibia.

4.4.3 — Somato6tipo antropomeétrico

O somatétipo expressa uma qualificacdo de tréserasnque representam o0s
componentes endomorfico, mesomorfico e ectomorfiespectivamente, sempre na mesma
ordem (HEATH; CARTER, 1990).

O endomorfismo representa a adiposidade relativanesomorfismo a robustez ou

magnitude musculo esquelética e o ectomorfismoeatidade ou delgadez de um fisico.
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Endomorfia — Para o célculo da endomorfia forartizatias as medidas de estatura (cm) e
das dobras cutaneas (mm) triciptal (TR), subeseag8B) e supraespinhal (SE), seguindo o
padrdo ISAK (2001). Apds as medidas realizadasg, w#izada a seguinte equacao:
XC= ((TR+SB+SE) x 170,18) / estatura (cm)

O valor de XC (somatério das medidas das dobraseas corrigido) foi langado na equacao
padrdo do componente, obtendo-se o valor da endiamor

ENDOMORFIA =-0,7182 + 0,1451 (XC) — 0,00068 (X&)®,0000014 (XC)3
Mesomorfia — Para a determinacdo da mesomorfianfoealizadas as medidas de diametro
biepicondiliano umeral (DU), diametro biepicondilea femural (DF), dobras cutaneas
tricipital (DC TR) e da panturrilha medial (DC PM)erimetros de braco forgcado (PB) e
perimetro da panturrilha (PP) e a estatura (H){arore os procedimentos descritos por ISAK
(2000). A seguir, foram obtidos, respectivamenteperimetros corrigidos de braco (PcB) e
perna (PcP) da seguinte forma:

PcB =PB—-DC TR (cm) e PcP = PP — DC PM (cm)

Por fim, foram utilizadas a seguinte equacgao:

MESOMORFIA= 0,858 (DU) + 0,601 (DF) + 0,188 (PcBpP;461 (PcP) — 0,131 (H) + 4,5
Ectomorfia — Para a determinacao da ectomorfiarioealizadas as medidas de peso corporal
e estatura. A seguir, foi calculado o indice Poald@P), conforme proposto por Sheldon,
com a estatura sendo dividida pela raiz cubica assencorporal. Apds o céalculo, o resultado
do IP foi aplicado nas seguintes equacoes:

com o IP maior ou igual que 40,75; ECTOMORFIA =XIB,732) — 28,58
com o IP menor que 40,75 ou maior que 38,25; ECTGMIA = (IP x 0,463) — 17,63
com o IP menor ou igual que 38,25; ECTOMORFIA =0,1
Apoés a obtencdo dos indices de cada componergerdatéotipo e da meédia geral de
cada grupo, estes foram ser qualificados de acmdoas categorias propostas por Carter e
Heath (1990), baseadas nas areas da somatocareséetacdo grafica tipo standard, onde se

encontra cada um dos componentes em relacdo aos-degura 2).
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Figura 2- Somatocarta de Carter e Heath (1990)

4.4.4 Avaliacdo da Composicao Corporal

4.4.4.1- Absortometria Radiol6gica de Dupla Ene(BiEA)

Para obter uma avaliacdo mais precisa da composiQfmoral foi realizada a
densitometria computadorizada por absortometriml@gica de dupla energia (DXA). Trata-
se de um procedimento de captacao de imagens gokrelta tecnologia e baixa radiacdo e
que permite a quantificagdo da gordura e do musaskim como do contetdo mineral 6sseo
e das estruturas 6sseas mais profundas do corpo.

Este método utiliza uma fonte de Raios-X com utrofgue converte o feixe de raios
em picos fotoelétricos de baixa e alta energiae Esike atravessa o corpo e € detectada a
atenuacao provocada pelos diferentes tecidos. deve® em consideracdo que a atenuacgao é
uma funcéo da proporcao de gordura e de tecidoanagpartir dos valores obtidos pode-se
inferir a quantidade de gordura e de tecido magnocada pixel avaliado. O exame foi
realizado com o individuo deitado em decubito dossére uma mesa, onde a fonte e o
detector foram passados através do corpo com uloeidede relativamente lenta de 1cm/s
(PINTOet al, 2005; MELLOet al, 2005; LASKEY; PHIL, 1996).

O modelo utilizado foi oProdigy Advance Plus-Lunada GE Healthcare,com

software especifico para criancas e adolescentes.

4.4.4.2- Equacdes com dobras cutaneas para mgdidara corporal em adolescentes
AvaliacGes antropométricas foram realizadas exatteamentes do DXA no estudo de
validade cruzada. Desta forma foi possivel a catéomia entre o0 método padrdo ouro com as
equacoes preditivas para o calculo do percentugjoddura propostas por Slaughtdral
(1988), o calculo da densidade corporal por me® atpuacdes desenvolvidas por Durnin e
Rahaman (1967), Durnin e Womersley (1974), Weststdeuremberg (1989), Deuremberg
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et al (1990) e posterior calculo do percentual de gerghelas equacdes desenvolvidas por
Siri (1961) e Weststrate e Deuremberg (1989). Amedes de dobras cutaneas para o célculo
do percentual de gordura e da densidade corpodanpaer observadas no quadro 8. Com o0s
resultados obtidos foi possivel calcular a massdag@®oG x peso gordo/100) e a massa

magra (massa corporal - massa gorda).

Quadro 8: Equacbes preditivas com dobras cutandasdas para estimar o percentual de
gordura através de medidas antropométricas.

Autores Populacdo e Equacéo preditiva

Meninos brancos 8-18 anos (<35mm)
Slaughteret al (1988) %G = 1.21 (SE+TR) — 0.008 (SE+TR) 1.7 (pré-puberes)
com dobras cutaneas %G = 1.21 (SE+TR) — 0.008 (SE+TR) 3.4 (pUberes)
de triceps e %G =1.21 (SE+TR) — 0.008 (SE+TR) 5.5 (pds-plberes)
subescapular Meninos Negros 8-18 anos (<35mm)
(SE+TR). %G = 1.21 (SE+TR) — 0.008 (SE+TR) 3.2 (pré-puberes)

%G = 1.21 (SE+TR) — 0.008 (SE+TR) 5.2 (puberes)
%G = 1.21 (SE+TR) — 0.008 (SE+TR) 6.8 (p6s-pUberes)

Meninas Brancas e Negras 8-18 anos
%G= 1,33(SE+TR) - 0,013(SE+TR)2,5 (<35mm)

Slaughteret al (1988) Meninas 8-18 anos

com dobras cutaneas %G=0,61(TR+PE)+5,1

de triceps (TR) e Meninos 8-18 anos

perna medial (PE). %G=0,735(TR+PE)+1

Weststrate e Meninas 2-10anos

Deuremberg (1989) %G={[562-1.1(idade-2)]/BD}-[525-1.4(idade-2)]

Meninas 10-18anos
%G={[553-7.3(idade-10)]/BD}-[514-8.0(idade-10)]
Meninos 2-18 anos
%G={[562-4.2(idade-2)]/BD}-[525-4,7(idade-2)]

Siri (1961) Adultos
%G=[(4,95/BD)-4.50]x100

Durnin e Rahaman Meninas 13.2-16.4anos
(1967) BD=1.1369-0.0598 (LOG4DC)
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Meninos 12.7-15.7anos
Durnin e Womersley BD=1.1533-0,0643 (LOG4DC)
(1974) Meninas16-19 anos
BD=1.1549-0.0678 (LOG4DC)
Meninos 16-19 anos
BD=1.162-0,063(LOG4DC)

Meninas 2-10anos
BD={1.1315+[0,0004(idade(anos)-2)]}- {{0.0719-0.®@ade-

Weststrate e 2)]LOG4DC
Deuremberg (1989) Meninas 10-18anos
BD={1.1350+[0,0031(idade(anos)-10)]}-{[0.0719-0.(@lade-
2)]LOG4DC

Meninos 2-18 anos
BD={1.1315+[0,0018(idade(anos)-2)]}- {{0.0719-0.0&@ade-

2)]LOG4DC
Deuremberg et al Meninas pré-puberes
(1990) BD=1.1187-0.0630(LOG4DC)+1.9 (idade10-3)

Meninos pré-puberes
BD=1.1133-0.0561(LOG4DC)+1.7 (idadel10-3)
Meninas puberes
BD=1.1074-0.0504 (LOG4DC)+1.6 (age 10-3)
Meninos puberes
BD=1.0555-0.0352 (LOG4DC)+3.8 (age 10-3)
Meninas pdos-puberes
BD=1.183-0.0813 (LOG4DC)
Meninos pés-puberes
BD=1.1324-0.0429 (LOG4DC)

%G=percentual de gordura; BD=densidade corporalG4DC=logaritimos de base 10 do
somatorio das dobras cutaneas de triceps (TR)pdi@d), subescapular (SE) e suprailiaca
(Sh.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, no estudo de validac&do entre o DXéqgeacdes preditivas que utilizam
dobras cutaneas, foram analisadas as caractesidacantropometria, da composi¢ao corporal
avaliada pelo DXA e do treinamento foram deschitela média e desvio padrdo nos grupos
masculino e feminino, com a faixa etaria sendoditile de 10,00 até 14,99 anos de idade e de
15,00 aos 17,99 anos. As caracteristicas puberaisfdescritas por valores absolutos da fase
puberal. As concordancias entre métodos, a angésal dos resultados de percentual de

gordura, tanto do método padrdo ouro quanto daacégs preditivas, foram observados por
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graficos Box plots nestes gréficos foi possivel analisar o segundtereeiro espaco
interquartilicos em caixas que contém a mediamalcsebservado, ainda, nas extremidades, a
distribuicdo dos resultados por valores minimos &imos com a presenca ou nao de
outliers ApdOs analise doBox plotse medidas de variancia do percentual de gordptape

se pela utilizacdo de métodos paramétricos.

Também foram analisadas comparacdes entre o peatedd gordura obtido pelo
DXA e equacdes preditivas por meio do teste $telenfpara dados pareados, sendo adotado
p<0,05 para identificar diferencas significativadem dos coeficientes de correlacdo de
Pearson e os coeficientes de determinacdo (R2moQmincipal andlise, por verificar as
concordancias em torno das diferencas de médiagnaiu-se as abordagens gréficas de
Bland e Altman, com regresséo linear para idewtifecpresenca de viés de proporcao.

Na abordagem longitudinal-misto, a média, o depadrdo e o erro padrdo foram
utilizados como procedimentos estatisticos degosti Os estagios maturacionais foram
analisados de forma descritiva pelos valores dguénecia absoluta e relativa. A analise das
medidas de dispersdo e a observacdo da distribwlggdodados por meio de graficos
histogramas nos grupos de destagues e ndo desfacuaslevados em consideracdo para a
escolha de testes paramétricos ou ndao paraméthcofeminino, o teste exato de Fisher foi
utilizado para comparar a proporgédo de atletas mpertaram ou ndo a menarca nas
categorias D e C. No estudo com 0 sexo masculswadaveis endomorfia, o somatorio de
sete dobras cutaneas na categoria Jovem D e astecEmticas do treinamento foram
comparadas pelo teste U de Mann-Whitney. No ferajniras variaveis somatério de dobras
cutanea e endomorfia na categoria Jovem D, na emfiamna categoria Jovem C e nas
caracteristicas do treinamento em ambas as caegdeambém foi utilizado o mesmo
procedimento ndo-paramétrico. As demais variawet comparadas pelo teste t de Student
para amostras independentes. Em todas as analisesnciais foi adotado para significancia
p<0,05. Por apresentar amostras pequenas parddigemparacdes estatistica, a categoria
Jovem A no masculino e Jovens A e B no feminincarfoanalisados somente de maneira
descritiva.

Todos os procedimentos estatisticos foram realgzamo SPSS para Windows 20.0
(SPSS Inc.).
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5 RESULTADOS

5.1 MANUSCRITO 1

COMPOSICAO CORPORAL DE ADOLESCENTES ATLETAS DE PEATLO
MODERNO: VALIDADE ENTRE A ABSORTOMETRIA RADIOLOGICADE DUPLA
ENERGIA E EQUACOES DE DOBRAS CUTANEAS

O Artigo foi traduzido e submetido a European Jourral Sport Science.

RESUMO

INTRODUCAO: Equagcdes preditivas, utilizando a aptnmetria para avaliar a composic&o
corporal de atletas adolescentes, sdo constantemsiizadas no cotidiano esportivo.
OBJETIVO: O objetivo foi analisar a validade enrdDXA e as equagles preditivas que
utilizam dobras cutaneas para estimar a gordungocalrem atletas adolescentes de pentatlo
moderno. METODOS: A amostra foi composta por 5étasi, sendo 27 meninos (médial5,1
e DP1,5 anos de idade) e 24 meninas (médial4,22¢50Hn0s de idade). Foi utilizado o
DXA como método padrdo ouro, antropometria, anamrssbre a pratica esportiva e
avaliacdo das fases puberaox plotsdos resultados, o teste t &udentpara dados
pareados (p<0,05), os coeficientes de correlacd®edeson e de determinacéo e graficos de
Bland e Altman foram os métodos de concordancleadios. RESULTADOS: As equacdes
de densidade corporal de Durnin e Rahaman (196Dumin e Womersley (1974)
demonstraram melhores concordancias com o DXA nunfao (diferenca de médias=-
2,03;2DP=8,44) e no masculino (diferenca de me@i@8;2DP=7,30), utilizando a equacéo
de Siri para determinacdo da composi¢cao corporabennos os sexos. No masculino, as
mesmas equacoes, utilizando a equacao de Weststr@leuremberg apresentou baixa
diferenca de médias (diferenca de médias=-1,20;3[¥F Entretanto, a alta variabilidade
na diferenca de resultados, demonstra imprecis@hNGLUSOES: Tais equaces, citadas
como de melhor concordancia em relacdo ao métodedpaouro, apresentaram melhor
validade cruzada. A imprecisdo demonstra cuidadma suas aplicagbes no cotidiano
esportivo. No entanto, no contexto de pesquisas populacbes de atletas adolescentes
parecem as mais indicadas.

Palavras chaves: gordura corporal, dobra cutaneéap@metria e puberdade.
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ABSTRACT
Body composition of modern pentathlon adolescent hletes: validity between dual-

energy x-ray absorptiometry and skinfold equations.

INTRODUCTION: The body composition of adolescentletes are often evaluated using
standard measures from adolescent non-athletesailVed to analise the crossed validity
between dual-energy x-ray absorptiometry (DXA) apekdictive equations based on
skinfolds to estimate body fat in modern pentathémlolescent athletes. METHODS: We
examined 51 athletes, 27 males (mean age =15.1;SDyelars) and 24 females (mean
age=14.2;SD=2.5 years old). DXA was used as thd gtdandard method. Antropometry
parameters, sports practice anamnesis, puberigésstaere also evaluated. Results were
analised using box plots, Student’s t-test for guhidatas (P<0.05) and Pearson’s correlation
coefficients, coefficient’s determination and Blaaad Altman graphics were the agreement
methods used. RESULTS: The Durnin and Rahaman }186d Durnin and Womersley
(1974) body density equations, which involved tle &juations, showed better agreement
for females compared to DXA (difference between msea -2.03;2SD=8.44) and males
(difference between means = 0.98;2SD= 7.30). Thésrate and Deuremberg(1989)
equations for evaluating body composition showed teean difference for males (difference
between means = -1.2;2SD=8.34). CONCLUSIONS: Theaekons that had a better
agreement with gold standard had the largest adosdality. However, the high variability in
the results indicates imprecision and should bed ussefully when applied sports. On
adolescent athletes population searches contexgver, they seem to be the most indicated.
Keywords: body fat, skinfold, anthropometry and @dp.
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INTRODUCAO

A composicdo corporal merece destague entre asctedsticas consideradas
importantes para um excelente desempenho despativdiferentes modalidades esportivas.
Sua avaliacdo, através de instrumentos validadoacteriza o perfil de atletas e assegura a
identificagdo de alteragBes que ocorrem com dietsgecificas ou no decorrer de uma
temporada de treinamento (CARBUHNal.,2010; SANCHEZ-MUNOZ; SANZ; ZABALA,
2007; MEROet al, 2010).

Diferentes métodos podem ser utilizados para bagéa da composi¢do corporal de
adolescentes. A absortometria radiologia dupla energia (DXA), a pletismografia, a
pesagem hidrostatica e a diluicdo isotdpica panasorar a agua corporal sdo 0s principais
meétodos padrdo ouro para estimar a composicao redrge um individuo. No entanto, a
dificil praticidade, o alto custo financeiro e enguas casos a exposicdo a radiacdo ou
desconforto tornam complexas as suas utilizagbesotidiano esportivo (LOHMAN et al.,
2013; HEYWARD; WAGNER, 2004).

Entretanto, as medidas antropométricas, emborasseapem limitacdes, tem como
vantagens a praticidade, a elevada precisdo eto financeiro relativamente baixo. Nesse
sentido, equacdes preditivas utilizando a antropeansdo comumente utilizadas no ambito
do treinamento, na pratica clinica e em estudoslpojnais, para estimar a gordura corporal
e a massa magra (SANCHEZ-MUNOZ; SANZ; ZABALA, 200FRANCHINI et al., 2007;
CHAOUACHI et al.,2009; MIHALOPOULOSet al, 2010; GONZALEZet al, 2011). Entre
as medidas antropométricas, as medidas de dobtaseeas sdo valorizadas por sua forte
associagdo com métodos considerados padrao ouro.

Nessa perspectiva, as equacdes propostas por ®aeghl (1988), que consideram
género, etnia e as fases puberais, além de regaisitapenas duas dobras cuténeas para o
calculo, sdo as mais citadas na literatura paraafiagdo do percentual de gordura em
adolescentes (RICHARDSO®t al, 2000; SAMPELEt al, 2008).

Weststrate e Deuremberg (1989) e posteriormenteeDeerget al (1990) também
propuseranequacdes para o calculo da gordura corporal a plrtestimativa da densidade
corporal (DB) por meio das dobras cutaneas. Comlar de DB obtidos, a equagao proposta
por Weststrate e Deurenberg (1989) é utilizada estienar a gordura corporal durante toda a
adolescéncia.

As equacdes de Durnin e Rahaman (1967) e Durniroméfsley (1974) também se

destacam por juntas permitirem a avaliagdo da DEa@otescentes a partir dos 12,7 anos de
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idade, possibilitando a predi¢éo da gordura cotgmmameio da DB. Os autores, desta forma,
utilizaram a equacgédo de Siri (1961), que foi deskmda para adultos, que possuem

proporcdes diferentes de compartimentos da comfmsaprporal do que criancas e

adolescentes. Posteriormente, Weststrate e Deuge(#89) propuseram que suas equacoes
para a predicdo da gordura corporal, especificaa pdancas e adolescentes, fossem
utilizadas.

Em um contexto geral, tais métodos de avaliacagaddura corporal por meio de
dobras cutaneas nao foram elaborados especificamagata atletas adolescentes, que
dependendo da modalidade esportiva podem apresefdtivamente maiores conteudos e
densidade mineral 6ssea, massa muscular esqueétienor gordura corporal que a
populacdo de mesma faixa etaria (CARBUEMNal, 2010; HEYWARD; WAGNER, 2004).
Desta forma, parece conveniente a elaboracédo ddosstue investiguem a validade dessas
equacdes com métodos considerados padrédo ouro.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi amahsaalidade entre o DXA e as
equacOes preditivas que utilizam dobras cutaneasgsiimar a gordura corporal em atletas

adolescentes de pentatlo moderno.

METODOS

Atletas e recrutamento

A populacdo do estudo foi composta por atletasesdehtes de pentatlo moderno
filiados a Federacao de Pentatlo Moderno do EsdadRio de Janeiro. Para recrutamento dos
participantes o0s seguintes critérios de inclus&anicadotados: ter entre 10,00 e 17,99 anos de
idade e estar treinando modalidades do pentatlemodoor um periodo superior a um ano
com dedicacdo de um minimo de cinco horas semaRaram excluidos atletas que nao
estavam treinando devido a lesdes. Desta formatléths participaram das avaliagbes, sendo
27 meninos e 24 meninas. Este estudo foi conduidtorme a Declaragcéo de Helsinki e foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hobspiiversitario Clementino Fraga
Filho. Todos os responsaveis dos atletas assinamatermo de consentimento consentindo a

participacdo na coleta de dados.

Procedimentos metodoldgicos
As avaliacOes foram realizadas no mesmo dia, maseanttes do exame do DXA,
com uma anamnese pessoal, que questionava dadosiges caracteristicas do treinamento,

avaliacdo maturacional e medidas antropométricas.
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Anamnese pessoal

Uma anamnese sobre os dados pessoais e as cstiaatenieferentes a pratica das
modalidades esportivas do pentatlo moderno foinufeida pelos atletas com auxilio dos pais
e treinadores, sendo possivel determinar além asstpbessoais, as caracteristicas referentes
ao tempo de prética do pentatlo moderno e de seraanais dedicadas ao treinamento para a

analise dos critérios de inclusao.

Avaliacao da maturacdo sexual

A autoavaliagdo da maturagéo sexual foi utilizadeapcaracterizagdo da amostra e
determinacado do estagio de puberdade para a @mieag equacdes preditivas de percentual
de gordura. Foi adotado o padrao fotografico pragagor Tanner (1962), em conjunto com
ilustracbes acompanhadas de orientacbes sobre oadados cinco estagios de
desenvolvimento de mamas no feminino ou genit&lasnasculino e de pilosidade pubiana
em ambos os sexos (MORRIS; UDRY, 1980). Para ewiaiores constrangimentos, uma
pesquisadora realizou as avaliacdes com as memnmmaspesquisador com 0s meninos. Nesse
contexto, foi considerado pré-pubere quem se cermid no estagio um nas duas
classificagfes; pubere quem se classificou do iestdgis ao quatro em alguma das

avaliacdes; e pos-pubere quem se classificou Agiestinco nas duas classificacoes.

Medidas antropométricas

A massa corporal foi medida em uma balanca di¢itnna Brasil®), com precisao
de 0,01kg (LOHMAN et al., 1988). A estatura foi fleada com um estadiometro de aco
(WCS®) com precisdao de 1mm (LOHMAN et al., 1988 dobras cutéaneas de triceps,
biceps, subescapular, suprailiaca e perna medraimfmedidas trés vezes ao lado direito do
corpo por um unico e experiente avaliador, com ulipémetro cientifico tipcharpenden
(Cescorf ®), com precisao de 1mm, seguindo os paddéscritos nos estudos de origem de
cada equacao de dobras cutaneas. Em casos deldrstas superiores a 5%, entre algumas
das trés medidas, uma nova série de medidas f@a®a; o resultado final foi expresso pela
média aritmética das trés medidas.

Durnin e Womersley (1974) usaram o0s protocolos aznéf e Lourie (1969), com
excecdo da medida subescapular, que foi localizag@a abaixo do angulo inferior da
escapula em um angulo de 45°, para igualar as eeditllizadas em Durnin e Rahaman

(1967). A dobra cuténea de biceps foi medida solpento médio do musculo com o braco
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relaxado e méo supinada junto a coxa do indivithimeps entre o ponto médio do acrémio e
do olecrano, com o braco relaxado; suprailiacaaciancrista iliaca na linha axilar média. Os
estudos de Weststrate e Deuremberg (1989) e Deargetbal. (1990) utilizaram as mesmas
medidas, exceto a subescapular, que foi medidacdatsmetros abaixo do angulo inferior da
escapula. As medidas utilizadas na equacao deltéag al. (1988) utilizou a padronizacéo
descrita por Lohmast al. (1988). As medidas subescapular e triceps foramadas como ja
citado nos estudos de Durnin e Womersley (19743le perna medial localizada no ponto de

maior circunferéncia com o individuo sentado erndeelo em posi¢cado anatémica.

Medidas de composic¢ao corporal

A composicdo corporal foi avaliada pela absortometdiologica de dupla energia
(DXA), permitindo a quantificacdo da gordura cogdprda massa livre de gordura, do
conteudo mineral 6sseo (BMC), da densidade mirssda (BMD) no corpo inteiro. Para o
exame foi exigido um jejum de quatro horas e n&iiqar exercicios 24 horas antes do
exame. O modelo do equipamento utilizado doiProdigy Advance Plus-Lunada GE
Healthcare

As avaliacbes antropométricas foram realizadasameitte antes do DXA. Desta
forma, permitiu-se a analise da validade entre dodwe padrdo ouro com as equacdes
preditivas para o calculo do percentual de gorgorameio de dobras cutaneas propostas por
Slaughteret al (1988) e do calculo da densidade corporal poronsas equacdes
desenvolvidas por Durnin e Rahaman (1967), DurnWamersley (1974), Weststrate e
Deuremberg (1989), Deurembegg al (1990) e posterior calculo do percentual de gardu
pelas equacdes desenvolvidas por Siri (1956) e dtvats e Deuremberg (1989). Apds os
calculos, realizou-se a quantificacdo dos comparitos da composicdo corporal massa

gorda e massa magra.

Analise estatistica

Caracteristicas da antropometria, da composicgma pelo DXA e do treinamento
foram descritos por meio da média e do desvio padod grupos masculino e feminino de
acordo com a faixa etéaria, que foi dividida de 0g@ 14,99 anos de idade e de 15,00 anos
até 17,99 anos. As caracteristicas puberais forasariths por valores absolutos da fase
puberal. A andlise geral dos resultados de perakdéugordura, tanto do método padrdo ouro
quanto das equacOes preditivas, foram observadograficosbox plots nestes graficos é

possivel analisar o segundo e terceiro espacoquddilicos em caixas que contém a
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mediana, sendo observado, ainda, nas extremidadissriauicdo dos resultados por valores
minimos e maximos ooutliers Apos a andlise doBox plotse medidas de variancia do
percentual de gordura, para analisar a distribud@® dados, optou-se pela utilizacdo de
meétodos estatisticos paramétricos.

Também foram analisadas as comparacdes entre enpgat de gordura obtido pelo
DXA e equac0es preditivas por meio do teste $uglentpara dados pareados, considerando
p<0,05 para identificar diferencas significativadem dos coeficientes de correlacdo de
Pearson e os coeficientes de determinacao (R3jretento, como método principal para a
andlise das concordancias em torno das diferengasétlias, observou-se as abordagens
graficas de Bland e Altman (1986), com regress@eali para identificar diferencas entre as
linhas de regressao e o ponto zero.

Todos os procedimentos estatisticos foram realgzawp SPSS for Windows 20.0
software (SPSS Inc.).

RESULTADOS

Caracteristicas da antropometria, composi¢ao calrpelo DXA e do treinamento dos
sujeitos divididos por faixa etaria, permitiram uaralise detalhada dos atletas adolescentes
de pentatlo moderno nos sexos feminino e mascuakn®abela 1. Nas idades entre 10,00 e
14,99 anos, trés meninas foram classificadas cad(beres e 10 puberes. No masculino
todos foram classificados como puberes. No grupo icades entre 15 e 17,99 anos, as seis
meninas foram classificadas como pos-puberes. Nosnws, 11 foram classificados como

puberes e seis como pés-puberes.
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Tabela 1- Caracteristicas da amostra por sexoxa fiaria: antropometria, composi¢ao
corporal pelo DXA e tempo de treinamento de atlathidescentes de pentatlo moderno.

Feminino (n=24) Masculino (n=27)
14,2 anos de idade(DP=2,50) 15,1 anos de idade(DP=1,5)
10-14,99ano0s 15-17,99anos 10-14,99ano0s 15-17,99an0s
n=13 n=11 n=10 n=17
M DP M DP M DP M DP
Idade (anos) 12,2 1,1 16,7 0,9 13,4 0,6 16,1 0,8
MC (kg) 41,0 8,6 55,5 3,8 47,2 55 62,4 5,8
Estatura(cm) 150,0 2,5 162,9 1,0 160,1 6,0 1722 9 4,
%G Dexa 27,6 7,1 22,2 4,6 13,8 2,7 14,0 2,8
MG(kg) 10,7 3,6 12,2 3,0 6,3 1,6 8,3 2,1
MM(kg) 29,0 7,28 43,2 3,2 40,4 4,6 54,0 59
Meses PM 15,1 52 18,3 8,7 15,1 55 20,0 9,1
HST 18,9 4,5 22,5 4,3 22,0 2,3 25,7 3,8

MC=massa corporal; %G= percentual de gordura;, MGsssa gorda; MM=massa magra; PM=

pentatlo moderno; HST=horas semanais de treinamento

Na figura 1 sdo apresentadas as distribuicOesattgeg do percentual de gordura
obtido pelo DXA em comparacdo com os resultadosdaacdes preditivas de percentual de
gordura utilizando dobras cutaneas, de acordo ceexo.

Na andlise dos valores femininos, representado®@oplots pode-se observar uma
alta amplitude de resultados em todos os métodastee na equacdo de Deurembetal.
(1990), que apresenta concentracdo de valores éfitre 20 de percentual de gordura
corporal. Observa-se, ainda, maiores percentuaemiira nos resultados obtidos pelo DXA,
com aparente maior equilibrio de resultados coneqscdes de densidade corporal de
Durnin e Rahaman (1967) e Durnin e Womersley (197dl)zando a equacao de percentual
de gordura de Siri (1961). As mesmas equacdeseaytaeam forte coeficiente de correlacéo e
de determinacdo, mas apresentaram diferencas icagivihs nas comparacdes de medias
(tabela 2).

Na analise dos resultados do grupo masculino nadfid, observa-se ndmx plots
valores baixos de percentual de gordura e menotitadg de resultados. S&o observados
valores mais equilibrados de percentual de gordel@DXA com os resultados das equacdes
de densidade corporal de Durnin e Rahaman (19@7)irain e Womersley (1974), tanto
utilizando a equacdo de percentual de gordura de(X61) quanto a de Weststrate e
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Deuremberg (1989). Tais equacdes ndo apresentarerifis significativas nas comparagoes
de médias, embora apresentem fracos coeficientesrdelacdo e determinacéo (tabela 2).

Com as demais equacoes, o0 DXA apresenta valoregenale percentual de gordura (figura
1).

Figura 1- Percentual de gordura obtido pelo DXAetap equacdes preditivas utilizando
dobras cutaneas em atletas adolescentes.
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A=Feminino; B=Masculino; Equacdo 1= Slaughétral. (1988) com dobras cutaneas de triceps e
subescapular; Equacdo 2= Slaughgerl (1988) com dobras cutdneas de triceps e pern#lmned
Equacdo 3=Durnin e Rahaman (1967) e Durnin e Wdeye(4974) com equacdo de percentual de
Siri (1961); Equacéo 4=Durnin e Rahaman (1967) enibue Womersley (1974) com equacao de

Weststrate e Deuremberg (1989); Equacdo 5=WestswatDeuremberg (1989); Equacdo 6=
Deuremberg et al. (1990).
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Tabela 2- Comparacdo e coeficientes de correlac@eterminacdo entre o DXA e as

equagOegpreditivas com dobras cutaneas para percentualrdeig corporal.

Feminino Masculino
Comparacao de r R2 Comparacéo de r R2
métodos (p valor) métodos (p valor)
Equacéo 1 0.001* 0.607 0.368 0.001* 0.434 0.187
Equacéo 2 0.001* 0.760 0.577 0.001* 0.452 0.204
Equacéo 3 0.026* 0.768 0.577 0.176 0.440 0.193
Equacéo 4 0.001* 0.565 0.319 0.148 0.375 0.141
Equacéo 5 0.001* 0.809 0.654 0.001* 0.437 0.191
Equacéo 6 0.001* 0.606 0.368 0.001* 0.406 0.165

*=p<0,05; Equacdo 1= Slaughtet al (1988) com dobras cuténeas de triceps e subédagapu
Equacdo 2= Slaughtaat al (1988) com dobras cutaneas de triceps e pern&alméduacéo
3=Durnin e Rahaman (1967) e Durnin e Womersley 41&b6m equacao de percentual de Siri
(1961); Equacdo 4=Durnin e Rahaman (1967) e DuenWomersley (1974) com equagédo de
Weststrate e Deuremberg (1989); Equagdo 5=WestseaDeuremberg (1989); Equacdo 6=
Deurembergpt al. (1990).

As diferencas inter-métodos foram observadas, aipeias abordagens graficas de
Bland e Altman nas figuras 2 (feminino) e 3 (masm)l Nesta abordagem é possivel
observar a diferenca de médias entre as equacédgiy@as e o0 método padrdao ouro em
funcdo da média de diferencas das duas medidaseabilidade de diferencas através dos
limites de concordancia, que séo representadodyas vezes o desvio padréo das diferengas
de médias (2DP), ou seja, 95% do intervalo de aop#é. Vieses fixos ou proporcionais
podem ser observados por meio da proximidade dote$ de concordancia e pela regresséo
linear com o valor zero no eixo Y.

No grupo feminino foi possivel observar que as eges preditivas tendem a
subestimar os resultados obtidos pelo DXA, poisasoria das diferencas se localiza abaixo
do valor zero. Uma alta variabilidade nas diferenga médias foi identificada pelos limites
de concordancia, demonstrando pouca precisdo das;@Es. A equacdo que apresentou
menor diferenca de médias, menores limites de cdanoia, além de subestimarem menos o
método padréo ouro foram as equacgdes de Durnirhankan (1967) e Durnin e Womersley
(1974) com equacéao de percentual de Siri (1961)emManto, a reta de regressao mostra que

conforme aumenta o resultados hd um tendénciarderdar a diferenca de médias.
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No grupo masculino, as equagdes de Durnin e Rahélf8éi) e Durnin e Womersley
(1974), tanto com a equacdo de percentual de $961) quanto com a sugerida por
Weststrate e Deuremberg (1989) apresentaram a rdéem@nca de médias e menores limites
de concordancia. As demais equacdes subestimareasutados do DXA, embora a equacao
de Deuremberget al. (1990) tenha apresentado baixa diferenca entreiasiéel menor
variabilidade.

Figura 2- Abordagens gréficas de Bland e Altmameent DXA e as equacOes preditivas

utilizando dobras cutaneas em atletas adolescdatssxo feminino.
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Rahaman (1967) e Durnin e Womersley (1974) comgiyude percentual de Siri (1961); d)Equacgéo
4=Durnin e Rahaman (1967) e Durnin e Womersley4188m equacdo de Weststrate e Deuremberg
(1989); e)Equacao 5=Weststrate e Deuremberg (198)uacdo 6= Deurembegg al. (1990).

Figura 3- Abordagens graficas de Bland e Altmameent DXA e as equacdes preditivas

utilizando dobras cutaneas em atletas adolesceatssxo masculino.
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a)Equacéo 1= Slaughtet al (1988) com dobras cutaneas de triceps e subdagap)lEquacdo 2=

Slaughteret al (1988) com dobras cutaneas de triceps e perndlmejEquacdo 3=Durnin e

Rahaman (1967) e Durnin e Womersley (1974) comgiyude percentual de Siri (1961); d)Equacgéo

4=Durnin e Rahaman (1967) e Durnin e Womersley418@m equacao de Weststrate e Deuremberg
(1989); e)Equacao 5=Weststrate e Deuremberg (198)acio 6= Deurembesg al. (1990).
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DISCUSSAO

No cotidiano esportivo, avaliar a composi¢céo caxpde adolescentes que praticam
modalidades esportivas, por um método simplesicprét com boa validade, tem sido uma
dificuldade por parte dos profissionais envolvidostreinamento. Os resultados deste estudo
apresentaram as validades das equacOes predigvashias cutaneas desenvolvidas para
adolescentes ndo atletas em uma amostra de adaéssedletas de pentatlo moderno, com o
DXA sendo utilizado como método padrao ouro.

E importante ressaltar que o estudo apresentauamtitativo maior de adolescentes
puberes, fase de grandes transformacgfes somajiasao submetidos a uma alta carga de
treinamento semanal. A quantidade reduzida de sckides nas fases pré-puberes e pos-
puberes impediu uma analise mais rigorosa enti@stad fases da puberdade e a analise das
concordancias entre os meétodos especificamentéaperpuberal, sendo esta uma limitacédo
do estudo. No entanto, a complexidade do pentait@lenmo, por envolver diferentes
modalidades esportivas, pode ser responsavel lptaisainiciarem nesta modalidade esportiva
com idades avancadas, provenientes de outros espmettencentes ao pentatlo moderno.
Essa parece ser a explicacdo para a pouca quantakagré-puberes no estudo. Como
vantagens, os atletas de pentatlo moderno praticstmtas modalidades esportivas, podendo
apresentar diferentes especificidades no que &@magé&opometria.

As medidas de composicao corporal, analisadas p&8 no grupo feminino,
apresentaram valores de acordo com a normalidadgeagpalade. No entanto, ao levar em
consideracao que sao atletas de um esporte quetesiigamento fisico intenso, os resultados
foram fora do padrédo descrito por Malina e Bouch@®l9l) para atletas adolescentes.
Importante ressaltar, que parte desses atletastpoohéciado na natacdo, modalidade que nao
exige um baixo percentual de gordura na fase @egdio, devida a importancia da gordura
corporal na flutuabilidade e no deslocamento deramtaprendizado (MILANESEt al
2014).

No grupo masculino, os resultados parecem estacalelo com a premissa de efeitos
positivos da pratica esportiva na antropometriaomposicdo corporal, devido aos altos
valores da massa corporal magra e seu aumentaigoadarante a puberdade, além da baixa
quantidade de gordura corporal (MALINA; BOUCHARD99; SANCHEZ-MUNOZ;
SANZ; ZABALA, 2007; JUZWIAK et al, 2008).

As analises estatisticas de concordancia entredo®tde avaliacdo da composicao
corporal apresentaram resultados que parecem amsiduturos estudos. Com respeito as

equagOes preditivas de Slaughé&tral. (1988), que sdo as mais citadas na literatura, por
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abrangerem a infancia e toda a adolescéncia, @emlente que seus valores de percentual de
gordura foram subestimados quando comparados ao é&XAtletas adolescentes dos sexos
masculino e feminino. Também chama atencéo o fadceduacdes que utilizam o somatoério
de TR e PE terem menor variabilidade que a de TBEgque sdo mais utilizadas por
possuirem melhores resultados de validacdo nostuginal. No entanto, nos gréficos de
Bland e Altman, observa-se, ainda, um viés propaosti visto que os resultados no feminino
sdo mais subestimados conforme aumenta o percelgg@rdura.

Em adendo, Nasreddiret al. (2012) investigaram a validade das mesmas equacfes
preditivas com a estimativa da composicao corpatravés da diluicdo isotopica em criangas
ndo atletas e os resultados também foram subestinattmonstrando limitacbes e a
possibilidade de vieses em estudos que as utiliX@rentanto, valores reduzidos de limites
de concordancia e a auséncia de vieses, entre odadequacdes preditivas de Slaugéter
al. (1988) com as dobras de TR e PE, em adolescefiteatletas de ambos 0s géneros, foi
relatado por Rodriguest al. (2005), indicando sua utilizagdo em estudos gratica clinica.

O estudo de Gonzalez-Aguezbal.(2011) ndo observou diferencas significativas e os
resultados ndo foram subestimados ao analisaidatdalda equacéao preditiva de Slaughter
al. (1988) com as dobras TR e SE e a pletismografieadobescentes com Sindrome de
Down. No entanto, observou-se alta variabilidadevés dos limites de concordancia.

Cabe ressaltar que as equacdes preditivas de ®augh al (1988) foram
desenvolvidas com amplo controle de variaveis,u®djz respeito a etnia, género e aspectos
maturacionais, além de serem validadas atravésalagio de quatro compartimentos (4C).
Entretanto, as contradigcbes de resultados mostra@cessidade de maiores investigagdoes
sobre a validade destas equacdes preditivas ersriés populacdes.

Entre as demais equacgOes preditivas em analiseques;des de Durnin e Rahaman
(1967) e Durnin e Womersley (1974) para o calc@aldnsidade corporal em adolescentes,
utilizando a equacéo para calculo da gordura calpdesenvolvida por Siri (1961) para
adultos, foi a que apresentou melhores resultadaexo feminino analisando o conjunto de
resultados estatisticos, além de ser a que sulzestienos o DXA e apresenta menor
variabilidade, ao levar em consideracédo dois despamiroes. Esta equacao foi desenvolvida
com meninas acima de 13 anos, idade maior do qa&gdmas integrantes da nossa amostra.
Talvez o fato das atletas de determinadas moda&sdadportivas apresentarem maior massa
magra e nao aumentarem a gordura corporal ao ldagadolescéncia, como inclusive foi

apresentado na descricdo desta amostra, pode seEsponsavel por uma equacdo para
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determinar a gordura corporal desenvolvida pardt@wtilizando a densidade corporal,
mostrar resultados mais eficientes que outras espiscificas para a faixa etaria.

No grupo masculino, as equacgdes de Durnin e Rahél8éi) e Durnin e Womersley
(1974), tanto utilizando as equacdes de Siri (1,96&3envolvida para adultos, quanto a de
Weststrate e Deuremberg (1989), desenvolvida pdaescentes, apresentaram menor
diferenca de médias e variabilidade que as derak#is) de ndo subestimarem os resultados
do DXA conforme as demais equacdes analisadaseNasbito, tais equacdes parecem as
mais propicias para serem utilizadas na avaliagdmthposicao corporal de atletas puberes e
pds-puberes.

Ademais, surge a necessidade de alertar que aa@ddic das equacdes que
apresentaram melhores resultados de concordancadins 0s sexos necessita de cautelas
devido a variabilidade de seus resultados em mlagédmétodo padréo ouro, demonstrando
imprecisdo. Desta forma, a aplicacdo das mesmass gyda melhor solugdo para andlise de
médias em grupos de atletas. Entretanto, uma e&alipredizendo um menor percentual de
gordura do que o correto pode resultar em tomadatedisées erradas no planejamento do
treinamento e na prescricédo de dietas.

Com respeito ao método padrao ouro utilizado emsmestudo, a pesquisa de Sibta
al. (2006) investigou a concordancia entre o DXA deigmografia com um modelo 5C em
atletas adolescentes, analisando separadamenteam@meninas. Os resultados mostraram,
através da abordagem grafica de Bland e AltmanpdDXA tende a superestimar os valores
de percentual de gordura em meninas atletas. dessielo, parece que a utilizacdo do DXA
pode ser uma limitacdo deste estudo no que tanggupo feminino, visto que n&o houve
possibilidade de utilizar a pletismografia ou mé®»dC ou 5C.

Em suma, entre as equacdes preditivas para adolesapie utilizam dobras cutaneas,
as de Durnin e Rahaman (1967) e Durnin e Womerdleéy4) para avaliar a densidade
corporal, utilizando a equacao de Siri para deteagéio da composicédo corporal, foi a que
obteve melhor validade com o DXA no feminino. Assmas equacdes, tanto utilizando a
equacao de Siri quanto a de Weststrate e Deuremparg determinar o percentual de
gordura corporal em puberes e pés-puberes do sagoutmo, foram as que apresentaram as
melhores validades. As equacgdes propostas por [8&g al. (1988), embora muito citada
na literatura, tém valores de percentual de gordubestimados em atletas adolescentes de
ambos os sexos quando comparadas ao DXA. Novadosstom atletas adolescentes seriam
importantes no que tange a elaboracdo de equacédsiyyas mais precisas por meio de

medidas de dobras cutaneas.
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5.2 MANUSCRITO 2

ANTROPOMETRIA, COMPOSICAO CORPORAL E MATURAGCAO SEXAL DE
PENTATLETAS ADOLESCENTES NAS CATEGORIAS MASCULINAS

Artigo para ser traduzido e submetido para o periéeco “International Journal of Sports
Physiology and Performance”.

Observacdo: As referéncias bibliogréafica e o resseguem as normas da revista.

RESUMO

Proposta: Verificar as caracteristicas antropocesyia composi¢ao corporal e a maturacao
sexual de atletas adolescentes do sexo masculas,categorias Jovens D, C, B e A,
participantes em trés edicdes do Campeonato Brasike Pentatlo Moderno. Métodos:
Participaram 58 atletas, com idades que variarame €rd,0 e 18,99 anos de idade. Atletas
foram avaliados uma, duas ou trés vezes, send@4jadetas foram avaliados no primeiro e
segundo ano na categoria referente a sua faixadalde.i A massa corporal, estatura,
envergadura, medidas circunferéncias, dobras cagandgidametros 6sseos adicionadas a
autoavaliacdo dos estagios de desenvolvimento eaisaljps e informacdes pessoais e de
treinamento foram adquiridas antes das competig@epercentual de gordura, as massas
gorda e magra e o somatétipo foram calculados. gerdgio dos dados e comparagdes
estatisticas entre atletas “destaques” e “ndo glessd foram realizadas, adotando p<0,05
para significancia. Resultados: Diferencas sigaifi@s entre destaques e nao destaques
foram observadas na categoria Jovem D na estgta@001), envergadura (p=0,001), massa
corporal(p=0,007), massa magra(p=0,002) e circénfga de torax(p=0,020). A analise
descritiva da maturacdo sexual demonstrou vantagensesultados de competicbes para 0s
atletas com o estado maturacional avancado nestgoce. Nas demais categorias ndo houve
diferencas significativas, entretanto a descrigd® dhdos demonstrou que a idade relativa, o

baixo percentual de gordura, a envergadura maieragestatura, somatétipo com maiores
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valores da mesomorfia, seguido da ectomorfia eaores baixos de endomorfia mostraram

ser caracteristicas especificas de atletas adotescde pentatlo moderno do sexo masculino,
por coincidirem em todas as categorias investigadanclusdes: A categoria Jovem D € a
mais influenciada pelos efeitos maturacionais. @des apresenta subsidios iniciais da
antropometria, composi¢céo corporal e maturacdoasejue devem ser utilizados no ambito

do treinamento, prescricao de dietas, na seleg@ie®acao de talentos esportivos.

Palavras chaves: Estado maturacional, puberdaoi@atétipo.

ABSTRACT

ANTHROPOMETRY, BODY COMPOSITION AND SEXUAL MATURATON IN
ADOLESCENTS PENTATHLETES: MIXED LONGITUDINAL APPROE&H IN MALES
CATEGORIES.

Purpose: To analyze the anthropometrics charattsrisbody composition and sexual
maturity of adolescent athletes in modern pentathhale participants in three editions of the
Brazilian Modern Pentathlon Championships with rdiXengitudinal approach. Methods:
Participants were 58 athletes. Athletes could lsuased once, twice or three times, with 24
athletes that were evaluated in the first and sgg@ar in the category relating to their age
group. Body weight, height, envergadure, measurearoferences, skinfolds, bone diameter
added to the self-assessment of the developmemdgles of genitalia and personal
information and the training were evaluated befwwepetitions. The percentage of fat, fat
and lean mass and somatotype were calculated. @beription of the data and statistical
comparisons between highlights athletes and nohliglgs athletes were conducted with
p<0,05. Results: Significant differences betweea Highlights and non highlights were
observed in the young D category (11.0 to 13 yed#ds in height (p=0.001), envergadure
(p=0.001), body mass (p=0.007), lean mass (p=0.80&)chest circumference (p=0.020). A
descriptive analysis of sexual maturation demotesdraenefits of advanced maturational state
in this category. In the other categories thereewwy significant differences, however the
description of the data showed that the low pesgmtof fat, the greater the height,
somatotype with higher values of mesomorphy, foddwby ectomorphy and low values
endomorphy shown to be specific characteristicaduflescent athletes modern pentathlon.
Conclusions: The study presents informations dirampometry, body composition and sexual
maturation that must be used within the trainingspribing diets, and in the selection and
orientation of sporting talent.

Key words: Maturational Status, puberty and sonyatat
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INTRODUCAO

A formacéo do atleta de pentatlo moderno apresmntglexidades pela necessidade
de boa aptidao fisica e motora para cinco distiegpertes: esgrima, natacao, hipismo e o tiro
combinado com corrida. Portanto, mesmo fazende phos Jogos Olimpicos desde Helsink
em 1912, sdo escassas as informacdes cientificaspgssam auxiliar no cotidiano da
prescricdo do treinamento, na selecdo e oriental@otalentos esportivos para esta
modalidade.

No gue tange a pesquisas com adolescentes, o ekdseovolvido por Fonseca-Junior
et al* analisou os efeitos do destreinamento na antropiamge pentatletas de ambos os
sexos na fase de transicdo da periodizacdo damneinto, com uma amostra pertencente a
uma Federacdo Regional Brasileira, ndo sendo ewmsitéspecificados por categorias e néo
contando com todos 0s principais atletas nacionais.

Com adultos, as alteracdes das regras ocorrid@&0&@) que combina as modalidades
de tiro e corrida em uma Unica atividade, parecemdéspertado a atencéo cientifica. Nas
atuais regras, este combinado é a atividade dactk®ste desporto que, dependendo da
categoria de formacdo envolve uma série de coriittasvaladas com uma sequéncia de
cinco tiros. Le Meuret al? e Le Meuret al® buscaram analisar as estratégias de corrida
durante o evento combinado, as demandas fisioldgicans efeitos das estratégias de
velocidade na precisdo da sequéncia de tiros.

No pentatlo moderno cada categoria possui interdaldois anos, que na puberdade
pode favorecer, em termos de resultados esporgos)dividuos com idades ou maturacéo
mais avancada Nesse contexto, a literatura aponta que adolestaie mesma idade
cronolégica durante a puberdade, uma fase de agetransformacdes psicossomaticas,
podem ter idade biologica de até cinco anos deetlif@, dependendo do atraso ou avanco no
estado maturaciorfd. Em competicBes esportivas, tais diferencas infli:en no
desempenho e podem influenciar no processo dedseéegrientacao de talentos esportivos,
favorecendo os atletas de maturacdo prédoce

Considerando um planejamento de longo prazo, aslasodalidades envolvidas neste
desporto devem ser iniciadas desde o inicio da dofim de atletas. No entanto, em
competi¢cbes, as primeiras modalidades disputadas s@tacdo e o combinado de corrida e
tiro, com posterior inclusdo da esgrima na catagiwvem A. O hipismo somente é disputado
na categoria Junior, mas é presente em treinameddéssa forma, o pentatlo moderno pode

ser influenciado pela maturagdo mais avancada, tg@m entre as qualidades fisicas
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essenciais a forca, a velocidade e a resisténaier@ica. Entretanto, ainda ha caréncia de
estudos com atletas adolescentes no que tangerap@netria, composicdo corporal e 0
estado maturacional.

Desta forma, a possibilidade de investigar impactosestado maturacional, pela
avaliacdo dos estagios de maturacdo sexual, dapanietria e da composi¢do corporal em
resultados de competicdes de pentatlo moderno, ilsrerttes categorias de formacdo na
adolescéncia e, com parte dos atletas sendo igade8 no primeiro e segundo ano da
categoria, parece contribuir com o processo deamneento, selecdo e orientacdo de talentos
esportivos desta modalidade esportiva.

Com a expectativa da realizacdo dos jogos olimpicoBrasil, surge o interesse de
formar atletas, vislumbrando uma boa participagépals no evento. Desta forma, o objetivo
do estudo foi analisar as caracteristicas antropaag da composicdo corporal e da
maturacdo sexual de atletas adolescentes de pentatderno do sexo masculino,

participantes do Campeonato Brasileiro de Pent&tiderno.
METODOS

Atletas e recrutamento

A populacdo do estudo foi composta de atletas ademtes do sexo masculino
participantes dos Campeonatos Brasileiros de Reraiderno de 2012, 2013 e 2014, nas
categorias Jovens D, C, B e A, que possuem idaatkesndo variar dos 11,00 aos 18,99 anos
de idade, dependendo do dia e més de nascimentanossbases da categoria. Conforme a
proposta de um estudo longitudinal-misto, houvetadl que participaram de uma, duas ou
trés coletas, de acordo com o0s anos que partioipara aceite em participar do estudo. Em
cada categoria atletas participaram uma ou duasvézfigura 1 apresenta o fluxograma do
guantitativo de atletas participantes dos campesnatde atletas que foram avaliados. O
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em PeagiosHospital Universitario Clementino

Fraga Filho através do protocolo 923/11.
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Campeonato Brasileiro de 2012 (dezembro)
Total de atletas na categorias Jovens A, B, C dD=
Total de atletas avaliados=40 (90,90%)

l

Campeonato Brasileiro de 2013 (outubro)
Total de atletas nas categorias Jovens A, B, C 8D
Total de atletas avaliados=35 (89,73%)

Campeonato Brasileiro de 2014 (novembro)
Total de atletas nas categorias Jovens A, B, C¥/D
Total de atletas avaliados=17 (100%)

!

Total de participac6es nos trés campeonatos =10
Total de avaliagbes=92 (92%)
Atletas avaliados em trés campeonatos=10 (32,61%0)
Atletas avaliados em dois campeonatos=14 (30,42%6)
Atletas avaliados em um campeonato=34 (36,96%

7

.

Figura 1- Fluxograma de atletas avaliados por edicid Campeonato Brasileiro.

Na categoria Jovem D, sete atletas participarammolida no primeiro e segundo ano
de categoria, enquanto 14 atletas participaramniie avaliacdo, totalizando 21 participantes
e 28 avaliagcOes. Na categoria Jovem C sete athatdiparam da coleta no primeiro e
segundo ano de categoria, enquanto 17 adolesceattiEiparam de uma avaliagéo,
totalizando 24 participantes e 32 avaliacfes. Negoaia Jovem B, sete atletas participaram
das avaliagGes no primeiro e segundo ano de c@éggaguanto nove atletas participaram de
uma avaliacdo, totalizando 16 atletas e 23 avadmcBla categoria Jovem A, trés atletas
foram avaliados no primeiro e segundo ano da cagegnquanto trés atletas participaram de
uma avaliacao, totalizando seis atletas e noveag@as. A amostra total foi de 58 pentatletas

adolescentes.
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Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente, a Confederacéo Brasileira de Pentdtderno autorizou a realizacdo da
coleta de dados durante a chegada ao local de deggme para a competicdo. Todos os
responsaveis pelas equipes participantes foram micados do estudo e de todos 0s seus
procedimentos, informando aos responsaveis e stletdbre as avaliacbes que seriam
realizadas durante a pesquisa. A coleta de dadmseacentre os periodos de chegada ao
hotel e o inicio do evento, em horarios marcadoaadedo com a disponibilidade pessoal de
cada atleta. Somente participaram do estudo omsfipie quiseram participar e tiveram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assipadio responsavel em caso de menores
de idade, ou assinado por si mesmo caso maior dads3

A anamnese sobre os dados pessoais e as carmeterigferentes a pratica das
modalidades esportivas do pentatlo moderno foinmgida pelos atletas com auxilio dos pais
ou treinadores, sendo possivel adquirir além ddeglaessoais, as caracteristicas referentes
ao tempo de pratica do pentatlo moderno e das Beraanais dedicadas ao treinamento.

Posteriormente foi realizada a autoavaliacdo ddages de maturacdo sexual,
utilizando-se dos cinco estagios de desenvolvimdetgenitalias, conforme foi propagado
por Tannet, havendo uma prévia explicacéo sobre a padroriZatégrafica para os atletas
por parte do pesquisador. Em seguida, apenas cauxibo de desenhos ilustrativos, com
explicacdes sobre cada estdgique foram utilizados para evitar maiores errosresm
verdadeiro estagio a ser marcado, os atletas doatilesta avaliacdo. Desta forma, também
foi possivel a classificacdo em pré-puberes (estBgipuberes (estagio 2 ao 4) e pos-puberes
(estagio 5).

Em sequéncia, as medidas antropométricas foramd@msnaA massa corporal foi
medida em uma balanca digital da marca PlennalBcasn preciséo de 0,1K§ A estatura
foi verificada com um estadiémetro de aco da mAM@S com precisdo de 0,1&nA
envergadura foi medida pela distancia entre osylbenst direito e o esquerdo, com os bracos
em abducéo e antebraco em supindc@mm precisdo de 0,1cm. O térax normal foi medido
na altura dos mamildse o braco forcado foi medido com o individuo emcpén o braco
flexionado formando angulos de 90° com o troncoom © antebraco que deve estar em
posicdo de supinagdo, usando o apoio da outra @O cesisténcia a contracdo, sendo
medido o ponto de maior voluftte Todas as medidas foram realizadas com uma fita de

precisao de 0,1cm da marca WCS.
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As dobras cutaneas de triceps, biceps, subescapuipraespinhal, suprailiaca,
abdominal, coxa e perna medial foram medidas tegessao lado direito do corpo por um
anico e experiente avaliador, com um adipdmetrmotifieo tipo harpenden da marca Cescorf,
com precisdo de 1mm; em casos de discordanciasia@sea 5%, entre algumas das trés
medidas, uma nova seérie de medidas foi realizadesdtado final foi a média aritmética das
trés medidas.

O diametro biepicondilar de fémur foi medido conatteta sentado para facilitar a
localizac&o dos pontos de medicdo. O diametro doepiilar de imero foi medido com braco
flexionado em 90° e o cotovelo flexionado em 9@ antebragco em supinacdo. Para as
medidas foi utilizado um paquimetro da marca WQ8 peeciséo de 0,1cth

Foi calculado o percentual de gordura pela equded®aughteet al'? nos atletas da
categoria Jovem D. Nos atletas Jovens C, B e Auegtopelas equacbOes de densidade
corporal de Durnim e Rahanidre Durnin e Womerslé§, para adolescentes de 13,2-16,4 e
acima de 16,4 anos de idade, respectivamente; rjpostente realizou-se o calculo do
percentual de gordura com a equacdo dé°Saonsiderando a melhor concordancia com o
DXA em atletas adolescentes na puberdade de [zemtatlerno desta faixa etaria (16artigo 1
em submissdo). Posteriormente foram calculadas assas gorda e magra. Para melhor
interpretacdo da variavel gordura corporal foiiggalo somatério de sete dobras cutédneas
com as medidas realizadas conforme Lohffafceps, biceps, subescapular, abdominal,
suprailiaca, coxa e perna medial).

Os componentes do somatétipo antropométrico propdaarter e Heath em 1967
gue permite a analise da biotipologia de um indigigor meio dos componentes endomorfia
(componente que envolve a gordura corporal relgtigamesomorfia (componente que
envolve a magnitude mausculo-esquelético) e a edafiam@¢componente que envolve a
linearidade), também foram avaliados por meio da awaliacdo quantitativa e qualitativa.

Vale ressaltar que todas as medidas foram realzaml@onto anatdomico indicado no
estudo original das equac0fes utilizadas para alcatia densidade corporal, do percentual de
gordura e do somatétipt'*

Os resultados do campeonato brasileiro foram obtjpplar meio da Confederacéo
Brasileira de Pentatlo Moderno, que logo apés ceramento da competicdo passava as
colocacdes das atletas por categoria, sendo pbsspa&rar dois grupos: “destaques” e “nédo
destaques”. Os atletas “destaques” foram sepapmtascomparacdes estatisticas da seguinte
forma: estar nas trés primeiras colocacfes na ipr@ategoria, ou ser primeiro colocado

guando houve cinco ou menos competidores. Tambéamfaonsiderados “destaques” os
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que participaram das competicdes em categoriasaadanadequada para sua faixa etaria e
foram classificados de acordo com os critériosbedtaidos. Independente da categoria de
participacdo na competicdo, os atletas foram idokidentro das categorias adequadas para

sua faixa de idade.

Analise estatistica

Entre os procedimentos estatisticos descritivosiédia, o desvio padrdo e o0 erro
padrdo foram utilizados. Os estagios maturaciof@am analisados de forma descritiva
pelos valores de frequéncias absolutas e relatéaanalise das medidas de dispersdo e
distribuicdo dos dados por meio de gréficos histogrs nos grupos de “destaques” e “nédo
destaques” foi realizada para a escolha de testemmgtricos ou ndo paramétricos. As
variaveis endomorfia, somatorio de sete dobrameatina categoria Jovem D e as variaveis
de caracteristicas do treinamento foram comparpeés teste U de Mann-Whitney. As
demais variaveis foram comparadas pelo teste tutieSt para amostras independentes. Em
todas as comparacoes estatisticas foi adotadssigauificancia p<0,05. Os dados referentes a
categoria Jovem A foram analisados somente de fdeseritiva devido ao tamanho pequeno
da amostra. Todos os procedimentos estatisticasnfaealizados no programa estatistico
SPSS versao 20.

RESULTADOS

A idade cronoldgica foi comparada em cada catagoor testes paramétricos e nao
apresentaram diferencas significativas (Tabela Ekjtretanto, o grupo de “destaques”
apresentou em todas as categorias, maior médiagjtiedo destaques”, parecendo esta ser
uma caracteristica importante.

Na andlise dos estdgios de desenvolvimento datdjania categoria Jovem D
apresentou-se como a mais atingida pelos fendm@mqauberdade, pois possui desde um
atleta na pré-puberdade (estagio 1) a atletas tmalkstagio da puberdade (estagio 4). A
analise descritiva demonstrou maior quantidadetldeaa no estagio 4 no grupo de destaques
e a tendéncia de maturagcdo sexual mais avancademadsl foi demonstrado que nas
categorias Jovens C e B ainda héa os efeitos dagadee, de maneira mais discreta, também

€ possivel observar maturacdo mais avancada no deugestaques.
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Tabela 1- Idade cronoldgica e caracteristicas dauragio sexual de atletas adolescentes
destaques e nao destaques de pentatlo modernaamasculino por categoria.

Jovem D Jovem C Jovem B Jovem A
D ND D ND D ND D ND

(n=6) (n=22) (n=7) (n=25) (n=8) (n=15) (n=3) (n=6)

IC 12,16 12,05 14,28 13,83 16,03 15,68 17,83 17,71
DP 0,59 0,55 0,27 0,55 0,40 0,61 0,50 0,59
EP 0,23 0,12 0,11 0,11 0,13 0,15 028 0,23
EM1 X 1(4,5%) X X X X X X
EM2 X 7(31,8%) X X X X X X

EM3 2(33,3%) 13(59,2)  1(14,3%) 8(32%) X 3(20%) X X
EM4 4(66,7)  1(45%) 5(71,4%) 13(52,0%) 4(50%) 10766) X X

EM5 X X 1(14,3%)  4(16%)  4(50%) 2(13,3%) 3(100%) 1@1%)

D=destaques; ND=ndo destaques; IC=idade cronok@gioa de idade); IM=idade da menarca;

DP=desvio padrdo; EM=estagio maturacional; x=aua&e atletas.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resullesiogivos e as comparacdes entre
“destaques” e “ndo destaques” nas variaveis antméfricas, de composicao corporal e nas
caracteristicas do treinamento da categoria Jdveise B, respectivamente. Na tabela 5 os
mesmos resultados da categoria Jovem A foram apaelses de maneira descritiva.

A categoria Jovem D, devido aos efeitos do desgmaehto puberal, apresentou
consideraveis diferencas significativas entre ‘alpsts” e “ndo destaques”, com maior massa
corporal, estatura, envergadura, circunferénci@idx, massa magra no grupo “destaque”. O
tempo de pratica de pentatlo moderno e a quantidad®ras de treinamento apresentaram p
valor proximo de 0,05 merecendo serem destacados.

As demais categorias ndo apresentaram diferergraificativas (p>0,05) em variaveis
antropomeétricas e de composicao corporal entretddess” e “ndo destaques”, resultados
gue podem ser explicados por ja serem menoredladniaias dos fendmenos da puberdade e
pelos atletas possivelmente estarem em niveis ddivpge proximos. Diferencas
significativas e maiores valores descritivos puctesar observadas no tempo de treinamento
(Jovem B) e horas por semana de treinamento (J&@enos atletas “destaques” quando
comparados aos “ndo destaques”, que talvez possansg explicacdo para o melhor
desempenho.

Ao analisar de forma descritiva os resultados didoas categorias, a estatura, a

massa corporal, a medida de térax e a massa magrares foram maiores nos atletas
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“destaques”. A envergadura sempre foi maior questat@wa em todas as categorias e a
mesomorfia foi maior que os demais componentes aglastas categorias, assim como a
ectomorfia foi maior que a endomorfia, tanto emstdques” quanto “ndo destaques”, com 0s
atletas de pentatlo moderno podendo ser qualifcadomo mesomorficos ou meso-
ectomorficos.

Em relacdo & composicao corporal, em todas asar&egoram observados valores
baixos de percentual de gordura, de acordo conefasencias para atletas de diferentes

modalidades esportivas

Tabela 2- Antropometria, composi¢do corporal e atarésticas do treinamento de atletas

destaques e néo destaques da categoria Jovem D.

Atletas destaques Atletas ndo destaques
(N=6) (N=22)

Média DP EP Média DP EP Pvalor
MC (kg) 53,47 7,15 2,91 41,49 9,71 2,07 0,007*
Estatura (cm) 165,55 6,02 2,46 151,14 8,79 1,88 010,0
Envergadura (cm) 166,72 5,65 2,30 153,13 10,0Q,12 0,001*
%GC 12,23 2,78 1,12 12,43 6,98 1,48 0,909
MG (kg) 6,65 2,31 0,93 5,61 4,38 0,42 0,449
MM (kg) 46,82 5,40 2,19 35,83 6,60 1,41 0,002*
>7DC (mm) 58,62 15,23 6,21 59,58 30,616,53 0,566
Cintura (cm) 68,77 5,25 2,13 65,42 6,16 1,30 0,215
Torax (cm) 81,97 6,68 2,73 73,03 6,75 1,44 0,020*
Endomorfia 2,31 0,65 0,25 2,34 1,40 0,30 0,643
Mesomorfia 4,74 0,86 0,34 441 0,94 0,19 0,445
Ectomorfia 3,66 0,94 0,37 3,61 1,40 0,30 0,911
Tempo PM(meses) 28,00 18,07 7,37 16,54 12,92,74 0,088
Horas/semana 22,67 19,74 8,06 11,09 4,98 1,05 90,05

IC=idade cronoldgica; MC=massa corporal; %GC=pdradrde gordura corporal; MG=massa gorda;

MM=massa magra&7DC=somatdrio de sete dobras cutaneas; PM=pemntatiig@rno.
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Tabela 3- Antropometria, composi¢do corporal e atarésticas do treinamento de atletas

destaques e nao destaques da categoria Jovem C.

Atletas destaques Atletas ndo destaques

(N=7) (N=25)

Média DP EP Média DP EP pvalor
MC (kg) 55,60 6,21 2,55 53,41 7,32 1,47 0,442
Estatura (cm) 167,49 4,86 1,83 166,27 7,38 1,47 10,6
Envergadura (cm) 172,13 5,83 2,21 170,81 8,49 1,690,642
%GC 13,71 1,94 0,74 14,78 5,27 1,04 0,413
MG (kg) 7,59 1,22 0,45 8,01 3,47 0,70 0,758
MM (kg) 48,00 5,64 2,12 45,37 5,87 1,16 0,306
>7DC (mm) 40,98 7,13 2,68 52,02 27,47 5,50 0,082
Cintura (cm) 69,58 3,29 1,25 71,46 7,62 1,52 0,349
Térax (cm) 82,10 3,45 1,31 82,09 6,34 1,26 0,994
Endomorfia 1,57 0,47 0,17 1,95 1,17 0,24 0,217
Mesomorfia 4,32 0,82 0,31 4,13 1,18 0,24 0,631
Ectomorfia 3,60 0,90 0,34 3,83 1,46 0,28 0,594
Tempo PM(meses) 14,48 4,02 1,51 13,81 6,82 1,37 690,1
Horas/semana 17,13 15,55 5,87 15,93 26,52 530 479,0

*=p<0,05; MC=massa corporal; %GC=percentual de g@dorporal; MG=massa gorda; MM=massa

magra;x7DC=somatorio de sete dobras cutaneas; PM=pentatierno.
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Tabela 4- Antropometria, composi¢do corporal e atarésticas do treinamento de atletas

destaques e nao destaques da categoria Jovem B.

Atletas destaques Atletas ndo destaques
(n=8) (n=15)

Média DP EP Média DP EP Pvalor
MC (kg) 62,70 3,20 1,13 59,51 7,02 1,80 0,239
Estatura (cm) 171,12 3,51 1,24 169,28 7,98 2,05 47,5
Envergadura (cm) 178,37 2,87 1,02 173,77 9,73 2,50 0,178
%GC 14,17 4,35 1,53 14,09 3,52 0,90 0,962
MG (kg) 8,90 2,92 1,02 8,41 251 0,65 0,684
MM (kg) 53,79 3,50 1,23 51,10 6,13 1,57 0,269
>7DC (mm) 45,07 11,78 4,15 45,76 11,66 3,00 0,894
Cintura (cm) 77,97 9,32 3,28 82,63 945 2,44 0,273
Térax (cm) 82,45 7,40 2,62 77,97 9,32 3,28 0,136
Endomorfia 1,78 0,68 0,24 1,72 0,60 0,16 0,838
Mesomorfia 4,76 0,66 0,22 4,86 0,70 0,17 0,774
Ectomorfia 2,96 0,55 0,20 3,21 0,72 0,17 0,380
Tempo PM(meses) 31,94 16,11 5,70 23,31 21,72 5,61 ,04790
Horas/semana 21,74 3,10 1,09 17,47 5,17 1,34 0,922

*=p<0,05; MC=massa corporal; %GC=percentual de g@dorporal; MG=massa gorda; MM=massa

magra;x7DC=somatorio de sete dobras cutaneas; PM=pentatierno.
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Tabela 5- Antropometria, composi¢do corporal e atarésticas do treinamento de atletas

destaques e nao destaques da categoria Jovem A.

Atletas destaques (n=3) Atletas ndo destaqueg (n=6
Média DP EP Média DP EP

MC (kg) 68,19 0,87 0,49 66,39 4,92 2,01
Estatura (cm) 175,99 2,64 1,53 174,57 4,79 1,96
Envergadura (cm) 179,67 1,53 0,87 181,67 5,64 2,29
%GC 14,06 3,08 1,78 15,19 4,48 1,82
MG (kg) 9,59 2,17 1,25 10,20 3,41 1,38
MM (kg) 58,60 1,69 0,96 56,19 3,57 1,45
>7DC (mm) 45,00 10,33 5,96 45,47 13,34 5,45
Cintura (cm) 75,07 3,51 2,03 76,27 2,86 1,17
Torax (cm) 89,42 1,49 0,87 89,47 2,70 1,09
Endomorfia 1,45 0,58 0,32 1,89 0,71 0,29
Mesomorfia 541 0,45 0,26 4,83 0,82 0,34
Ectomorfia 2,94 0,44 0,26 3,00 0,73 0,29
Tempo PM(meses) 39,27 5,67 3,27 43,20 18,53 7,55
Horas/semana 31,00 15,39 8,89 24,32 5,75 2,35

MC=massa corporal; %GC=percentual de gordura calpbtG=massa gorda; MM=massa magra;

>7DC=somatorio de sete dobras cutdneas; PM=pemntatierno.

DISCUSSAO

Os resultados descritos neste estudo sdo as @smeferéncias de pentatletas
adolescentes no que tange a antropometria, a cagiparporal e ao estado maturacional,
representado pela maturagdo sexual. A utilizacdamleabordagem longitudinal-misto em
cada categoria, permite melhor precisdo, por pdoteatletas participarem durante os dois
anos que fizeram parte da mesma categoria e setamdms antes da principal competicéo
nacional, estando, possivelmente em um microciolopetitivo, ou seja, em 6tima forma
fisico-técnicd’. Tais resultados poderdo ser aplicados na avaliatffi desempenho e
desenvolvimento fisico de atletas adolescentesiliando no processo de prescricdo do

treinamento, elaboracao de dietas e na selecdergagéo de talentos esportivos.
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Os resultados da categoria Jovem D demonstranp@témcia da avaliagdo do estado
maturacional para melhor interpretacao de resutaflonaturacado sexual mais avangcada dos
“atletas destaques” apresentou-se como influenciads resultados competitivos nesta
categoria. Todas as medidas com diferencas sigtifass, ou seja, a estatura, envergadura,
massa magra e cincunferéncia de térax estdo adaeci& maturacdo mais avancada e
ocorreram antes da idade dos 13 anos, idade rdpop@la literatura para inicio de tais
fendmeno%

A andlise dos estagios de maturacdo sexual demanstinda, que até a categoria
Jovem B hé os efeitos do desenvolvimento pubevato¢ por exemplo, o pico de velocidade
da estatura, que pode ser observado entre as gatedovem D e Jovem C, e 0 aumento da
massa corporal durante toda a adolescéncia. Tasformacdes somaticas devem gerar
maiores cuidados da equipe multidisciplinar no dzerespeito as cargas de treinamento e a
adequac&o da diefd®

Em adicdo, em todas as categorias investigadagade icronologica foi maior nos
atletas destaques, o que também colabora em hasier quantidade de individuos com
maturacao mais avancada no grupo de destaquedoEsthordando a idade relativa, que € a
diferenca de idade entre atletas em uma mesmaoci@iegn modalidades esportivas, tém
demonstrado vantagens de atletas de mais idadadohescéncia, sendo um dos motivos o
maior desenvolvimento maturaciondl Portanto, em nosso estudo cada categoria posisui d
anos, podendo ser de até 24 meses a diferencaade @htre os atletas dentro da mesma
categoria.

Desta forma, a idade relativa pode ser respongéelmaior tempo de treinamento e
as horas a mais de treino em atletas “destaquPsita 0 atleta de menor idade e estado
maturacional mais atrasado, a dificuldade de teslesultados pode gerar menor motivacao
e reducdo da carga horaria de treinamento. Todavipossibilidade de abandono da
modalidade esportiva e a perda de um futuro talgmio estar relacionada com atraso
maturacional deve ser uma preocupacdo da equiptdiseiplinar’?° O ntmero reduzido
de atletas na categoria Jovem A, que pode ser\aokempelo tamanho da populacdo de
atletas, ja que nesta categoria 0 quantitativovadgiagdes chegou a 100%, talvez seja um
reflexo do abandono de atletas nesta faixa de igaddalta de resultados positivos, com
possiveis influéncias da idade relativa.

O baixo percentual de gordura e a massa magrawdgela com valores maiores que
os de referéncia reportados pela literatura pampulpodo de ndo atlefds?®> foram as

caracteristicas encontradas no ambito da composoggporal. Na antropometria, a
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envergadura maior que a estatura, somatotipo caoresavalores da mesomorfia, seguido da
ectomorfia e com valores baixos de endomorfia gameser caracteristicas especificas de
pentatletas adolescentes em todas as categoribmndacdo, levando em consideracdo os
dados descritivos. Nesse contexto, estudos abavdan@ntropometria e a composicao

corporal retratam o perfil de atletas adolescempes,podem ser diferentes de acordo com as
modalidades esportivd&* Os resultados de nosso estudo podem ser adicsradiéncias

do esporte como primeiros com pentatletas adolesgenonsiderando as dificuldades de

realizacdo de estudos com pentatletas em virtudesedem poucos o0s atletas com

predisposi¢ao para a prética de cinco distintasafitatties esportivas.

Entretanto, houve dificuldades em avaliar todospasgticipantes durante os trés
campeonatos brasileiros, por motivos como, atlet@gando de viagem momentos antes do
inicio da competicdo, constrangimento com os insdnios de avaliacdo da maturacao sexual
ou a recusa em participar, atrapalharam o desenhestlido, pois impediram um maior
guantitativo de atletas avaliados nos dois anosgemsn participava da categoria. Estas
ocorréncias foram consideradas limitacoes destad@stpois reduzem a precisdo da

abordagem longitudinal-misto.

CONCLUSOES

O estado maturacional, representado pela matussgdml, mostrou ser um potencial
influenciador nos resultados de competicdes nagoateJovem D. A estatura, envergadura,
massa corporal, massa magra e circunferéncia de toram maiores nos atletas destaques
nesta categoria. As categorias Jovens C e D tangmem sofrer com os efeitos dos
diferentes momentos maturacionais, pois ainda eptasm atletas puberes, também
necessitando de cuidados especiais da equipe msaeipichar. A maior idade cronologica
sugere maior idade relativa dos atletas destadgia@®recendo maior experiéncia na
modalidade esportiva e a maturacdo mais avancadeiX0 percentual de gordura, massa
magra desenvolvida, a envergadura maior que auestabmatotipo com maiores valores da
mesomorfia, seguido da ectomorfia e com valoregosade endomorfia mostraram ser
caracteristicas especificas de atletas adolescdatpgentatio moderno do sexo masculino e
devem ser utilizados como subsidios iniciais noitordo treinamento, prescricdo de dietas e

na selecéo e orientacdo de talentos esportivos.
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5.3 MANUSCRITO 3

ANTROPOMETRIA, COMPOSICAO CORPORAL E MATURAGAO SEXU AL DE
PENTATLETAS ADOLESCENTES NAS CATEGORIAS FEMININAS.

Artigo para ser traduzido e submetido ao periotdid® Journal of Strength and Conditioning
Research”.

Observacéao: As referéncias bibliograficas seguenoamas da revista indicada.

RESUMO

A antropometria, a composi¢cao corporal e a matoraggxual sdo comumentes
investigadas em atletas adolescentes. Entretarpentatio moderno apresenta escassez de
estudos com atletas em formacdo. Em nosso estwd@rags medidas antropométricas, a
composicao corporal e a maturacdo sexual de atéetalescentes do sexo feminino nas
categorias Jovens A, B, C e D, com abordgem lodigitlkmisto. Sete meninas foram
avaliadas nas trés edicdes do campeonato brasilédfrem duas e 30 em uma, totalizando
87% das participacdes nas trés edicdes. Foransadat a idade cronoldgica, massa corporal,
estatura, envergadura, componentes do somatotipmmgosi¢cdo corporal por meio de
equacdes de dobras cutdneas e a maturacdo sexiaal nmarca e estagios de
desenvolvimento de mama. ComparacOes estatistioemm f realizadas entre atletas
“destaques” e “ndo destaques” em cada categorgstigada, adotando como significancia
p<0,05. As avaliacdes dos resultados permitirantloonque a idade relativa, envergadura e
0 somatoétipo antropométrico devem ser consideradasvaliacdo de pentatletas. A idade da
menarca foi considerada baixa para atletas de uw@alidade que exige treinamentos
intensos. Menores propor¢cdes de meninas menarqgiesa categorias Jovens D e C
mostram a tendéncia de atraso maturacional. Ogeglencontrados na gordura corporal

foram considerados altos para as exigéncias destpodo. Os resultados obtidos séo



100

referéncias iniciais da antropometria, composigéiparal e maturacao sexual de pentatletas
Jovens D, C,Be A.

Palavras chaves: Estado maturacional, menarca &&tpo.

ABSTRACT
Anthropometry, body composition and sexual maturaton in adolescents pentathletes in
females categories.

The anthropometry, body composition and sexual ratiin are usually investigated
in adolescent athletes. The modern pentathlongpoat that presents scarcity studies with
adolescent athletes. The aim of the study was atyam anthropometric measurements, body
composition and sexual maturation of adolescentaferathletes in Youngs A, B, C and D
categories, with mixed-longitudinal approach. Segels were evaluated in three editions of
the Brazilian championship, 18 in two and, 30 ire,owith 87% of the athletes evaluated in
three editions. Age chronological, body mass, heigtnvergadure, components of
somatotype, body composition by skinfold equatiand sexual maturation by menarche and
breast development stages were analyzed. The plidgerstatistics followed by statistical
comparisons were made between “highlights athledad’“non highlights athletes” (p<0.05).
The evaluation of results showed that the reladiye, and anthropometric somatotype should
be considered in evaluating these athletes. Thearolea age was low for athletes in a sport
that requires intense training. Smaller proportieisnenarqueadas girls in the categories
highlights athletes Young D and C show the trenchafurational delay. The values found in
body fat were higher for the demands of this sp®tie results are initial references
anthropometry, body composition and sexual mawmagbentathletes Young D, C, B and A.

Key words: Modern Pentathlon, maturational statusparche, somatotype
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INTRODUCAO

O pentatlo moderno foi introduzido nos Jogos Olouopi de Helsink em 1912 e
inicialmente era disputado apenas por homens. Aepga de mulheres em competicdes
oficiais ocorreu somente nos Jogos Olimpicos de) 260 Sidnely Em um contexto geral,
este desporto apresenta maiores dificuldades reegso da selecdo e orientacdo de talentos
esportivos, pois é formada por atividades espatide caracteristicas diferenciadas,
necessitando de uma predisposicéo natural do atesaenfrentar uma alta carga horaria em
treinamentos especificos de esgrima, natagdo,nmipisiro e corrida em todas as fases de
formacgéo.

Ao analisar estudos cientificos que especificaras®x® feminino, Claessems al?
apresentou as caracteristicas antropométricas ridatle¢as participantes do Campeonato do
Mundo de 1989. Importante destacar que, com aaghlerdas regras em 2010, modificagdes
nos parametros fisiolégicos e antropométricos potlnocorrido. Em adendo, informagdes
que favorecam o processo de treinamento das peatatsdo limitadas, havendo poucos
estudos com o masculino abordando sobre estratég@mmandas fisiologicas do evento
combinadd*.

No que tange ao processo de selecdo e orientacpendatleta ainda ha caréncia de
estudos. Recentemente o estudo de Fonseca-Jehial® apresentou caracteristicas
antropomeétricas e de composicdo corporal de atlathdescente de uma Federacao
Brasileira, analisando os efeitos do destreinamemtivocados pela fase de transicéo.
Entretanto, os dados nao foram analisados espeeuiiic diferentes categorias do pentatlo
moderno.

Como em outras modalidades esportivas, este despamibém é dividido por
categorias, sendo que nas iniciais ocorrem apestagsdo e o combinado de corrida e tiros,
com posterior inclusdo da esgrima e do hipismo.eNtanto, pela complexidade de tais
atividades, a atleta desde o inicio do trinamemttiqa a iniciacdo esportiva em todas as
modalidades, estando submetida aos efeitos doatneinto de cada desporto, no que diz
respeito ao desenvolvimento fisico e maturacfohal

Desde o processo de selecao e orientacdo do tadeptotivo, a antropometria e a
composicao corporal estdo entre os parametros alegdo de atletas, havendo diferentes
estudos que elaboram referéncias especificas slanilidas por modalidades esportivas,
auxiliando na prescricéo do treinamento e elabordeddietas especifiéas'™® Vale ressaltar

que o desenvolvimento maturacional deve ser levado consideragdo para melhor



102

interpretacdo dos resultados, pois atletas de medaue cronoldgica podem estar em
momentos maturacionais difereft€s™ No que tange o sexo feminino, o atraso
maturacional esta relacionado a um melhor desenopsioior em determinadas modalidades
esportivas 2

O pentatlo moderno, entretanto, ainda é carentesfiedos com tais propostas,
havendo necessidade de estudos que norteiem cspoode selegcéo e orientacdo de talentos,
a prescricdo do treinamento e elaboracdo de dedpecificas de adolescentes. Com a
expectativa da realizacdo dos jogos olimpicos rasiBrsurge o interesse de formar atletas,
vislumbrando uma boa participacédo do pais no ev@wdsta forma, o objetivo do estudo foi
analisar as caracteristicas antropométricas, d@asigéio corporal e da maturacdo sexual de
atletas adolescentes das categorias Jovens D, € ABdo sexo feminino praticantes de

pentatlo moderno do sexo feminino, participante€ampeonatos Brasileiros.

METODOS

Atletas e recrutamento

A populacdo do estudo foi composta de meninascgaahtes dos Campeonatos
Brasileiros de Pentatlo Moderno de 2012, 2013 el204s categorias jovens D, C, B e A,
com idades situando entre 11,00 e 18,99 anos de.i@onforme a proposta de estudo misto-
longitudinal, houve atletas que participaram d&teolma, duas ou trés vezes, de acordo com
a quantidade de participacbes nos campeonatosceit® &m participar do estudo, o que
possibilitou a andlise de parte da amostra em a@ois na mesma categoria. A Figura 1
apresenta o fluxograma do quantitativo de atletasgpantes em cada edigdo do campeonato
brasileiro e do quantitativo de atletas avaliadgsesenta, ainda, o quantitativo de atletas que
foram avaliados nas diferentes edi¢cbes. O estudapimvado pelo Comité de Etica em

Pesquisa do Hospital Universitario Clementino Friadfzo através do protocolo 923/11.
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Campeonato Brasileiro de 2012 (dezembro)
Total de atletas na categorias Jovens A, B, C D=
Total de atletas avaliadas=24 (57,13%)

Campeonato Brasileiro de 2013 (outubro)
Total de atletas nas categorias Jovens A, B, C D
Total de atletas avaliadas=40 (95,24%)

Campeonato Brasileiro de 2014 (novembro)
Total de atletas nas categorias Jovens A, B, C6D
Total de atletas avaliadas=13 (81,25%)

!

Total de participac6es nos trés campeonatos =10
Total de avaliagbes=77 (77%)
Total de atletas avaliadas=53

Figura 1- Fluxograma de atletas avaliadas por edigdd Campeonato Brasileiro.

Na categoria Jovem D, nove atletas participararootita no primeiro e segundo ano
de categoria, enquanto 12 meninas participaranmdeavaliacdo, totalizando 21 meninas e
30 avaliagbes. Na categoria Jovem C sete menindsiparam da coleta no primeiro e
segundo ano de categoria, enquanto 10 meninasiparm de uma avaliacao, totalizando17
meninas e 24 avaliagcbes. Na categoria Jovem Batléms participaram das avaliacées no
primeiro e segundo ano de categoria, enquantatetas participaram de uma avaliacdo. Na
categoria Jovem A, quatro atletas foram avaliadaprimeiro e segundo ano de categoria,

enquanto trés atletas participaram de uma avaliagcéo
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Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente, a Confederacéo Brasileira de Pentdtderno autorizou a realizacdo da
coleta de dados durante a chegada ao local de deggme para a competicdo. Todos os
responsaveis pelas equipes participantes foram micados do estudo e de todos 0s seus
procedimentos, informando aos responsaveis e stletdre as avaliagbes que foram
realizadas durante a pesquisa. A coleta de dadosal@zada entre os periodos de chegada ao
hotel e o inicio do evento, em horarios marcadoaadedo com a disponibilidade pessoal de
cada atleta. Somente participaram do estudo asm:igie quiseram participar e tiveram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assipatibresponsavel.

Foi realizada uma anamnese sobre os dados pessasisaracteristicas referentes a
pratica das modalidades esportivas do pentatlo modi®i preenchida pelas atletas com
auxilio dos pais ou treinadores, sendo possiveuigdgalém dos dados pessoais, as
caracteristicas referentes ao tempo de praticaedatho moderno e de horas semanais
dedicadas ao treinamento.

Posteriormente foi realizada a autoavaliacdo ddages de maturacdo sexual,
utilizando-se dos cinco estagios de desenvolvimdetgenitalias, conforme foi propagado
por Tanner’, havendo uma prévia explicacdo sobre a padroroZagdgrafica para os atletas
por parte do pesquisador. Em seguida, individualepeapenas com o auxilio de desenhos
ilustrativos, com explicacdes sobre cada estigiue foram utilizados para evitar maiores
erros sobre o verdadeiro estagio a ser marcadatjedas concluiram esta avaliacdo. Assim,
também foi possivel a classificacdo em pré-pub@sigio 1), puberes (estadgio 2 ao 4) e
pds-puberes (estagio 5).

Em sequéncia, as medidas antropométricas foramd@snaA massa corporal foi
medida em uma balanca digital da marca PlennalBcasn preciséo de 0,1ky A estatura
foi verificada com um estadiémetro de aco da mAM@S com precisdo de 0,1&mA
envergadura foi medida pela distancia entre osylbenst direito e o esquerdo, com os bracos
em abducéo e antebraco em supin&ic@omedida de cintura foi tomada entre a cristciie
a Ultima costel&; o quadril foi medido na regido de maior circuéfesid® e o braco forcado
foi medido com o individuo em pé com o braco fleg&ido formando um angulo de 90° com o
tronco e com o antebraco, usando o apoio da ouicaaomo resisténcia a contracdo, sendo
medido o ponto de maior voludfeAs medidas foram realizadas com uma fita de géecile
0,1cm da marca WCS.
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As dobras cutaneas de triceps, biceps, subescapuipraespinhal, suprailiaca,
abdominal, coxa e perna medial foram medidas tegessao lado direito do corpo por um
anico e experiente avaliador, com um adipémetmotifieo tipo harpenderda marca Cescorf,
com precisao de 0,1cm; em casos de discordangmsicies a 5%, entre algumas das trés
medidas, uma nova seérie de medidas foi realizadesdtado final foi a média aritmética das
trés medidas. Todas as medidas foram realizadgsontm anatdmico indicado no estudo
original das equacdes utilizadas para o calculodelasidade corporal, do percentual de
gordura e do somatétipt™°

Os diametros biepicondilares de fémur e Umero faoradidos com um paguimetro da
marca WCS com precisdo de 0,18m

Foi calculado o percentual de gordura pela equded®laughteet al'’ nas atletas da
categoria Jovem D. Nas atletas Jovens C, B e Aueggopelas equacbes de densidade
corporal de Durnim e Rahanidre Durnin e Womersléy, para adolescentes de 13,2-16,4 e
acima de 16,4 anos de idade, respectivamente; rjpostente realizou-se o calculo do
percentual de gordura com a equacdo dé°Savnsiderando a melhor concordancia com o
DXA em atletas adolescentes na puberdade de |lgentatlerno desta faixa etaria (artigo 1
em submiss&d). Posteriormente foram calculadas as massas gomagra. Para melhor
interpretacdo da variavel gordura corporal foiipealo somatério de sete dobras cutédneas
com as medidas realizadas conforme Lohnfafceps, biceps, subescapular, abdominal,
suprailiaca, coxa e perna medial).

Os componentes do somatétipo antropométrico propdaarter e Heath em 1967
gque permitem a analise da biotipologia de um imldigi por meio dos componentes
endomorfia (componente que envolve a gordura calpomesomorfia (componente que
envolve o padrao musculo-esquelético) e ectom{@@ienponente que envolve a linearidade),
também foram analisados por meio de uma avaliagaotigativa e qualitativa.

Os resultados do campeonato brasileiro foram obtitdo Confederacéo Brasileira de
Pentatlo Moderno, que logo apds o encerramentoodgeticdo passava as colocagdes das
atletas por categoria. As atletas destaques foegraradas para comparacdes estatisticas da
seguinte forma: estar nas trés primeiras colocagdepropria categoria, ou ser primeira
colocada em casos de cinco ou menos competidongiepeéndente da categoria de
participacdo na competicdo, as atletas foram idakidentro das categorias adequadas para
sua faixa de idade e foram incluidas nas “destdgae<classificadas de acordo com os

critérios estabelecidos.
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Analise estatistica

Entre os procedimentos estatisticos descritivaizau-se a média, o desvio padréo e
o erro padrdo. Os valores absolutos e relativoatldéas que tiveram ou ndo a menarca e 0s
absolutos dos estagios de desenvolvimento de namnt#étn foram observados. O teste exato
de Fisher foi utilizado para comparar a proporgad@ttetas que reportaram ou ndo a menarca
nas categorias D e C. A distribuicdo dos dados d#ae cronologica, das variaveis
antropomeétricas e das caracteristicas do treinamfmam avaliadas pelas medidas de
dispersdo e gréaficos histogramas para escolhastiestparamétricos ou nao paramétricos.
Desta forma, o teste U de Mann-Whitney foi utiliagolara comparar “destaques” e “néao
destaques” na variavel somatério de dobras cutémeascategoria Jovem D, na endomorfia
nas categorias Jovem D e C e nas caracteristicisidamento nas categorias Jovens D e C.
Nas demais comparacdes utilizou-se o teste t ddeBtypara amostras independentes. Em
todos os procedimentos, foi adotado p<0,05 comel ki significancia. As categorias Jovens
B e A so6 foram analisadas pelos dados descritiea®dd ao baixo quantitativo de atletas

“destaques”.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a idade cronoldgica e astesisticas de maturacdo sexual,
incluindo as caracteristicas da menarca e estégatesenvolvimento de mama das atletas
por categoria.

Na idade cronoldgica (IC) foi observada diferengaificativa na categoria Jovem B,
sendo maior para as “destaques”, nas demais cetego houve diferenga significativa,
embora a média aritmética tenha valores mais etsvadra as consideradas “destaques”.
Mesmo com maior média de IC das destaques, obssevauenor valor percentual de
meninas menarqueadas em relacdo as ndo menarqueadestegorias D e C, embora ndo
tenha sido encontrado diferencas significativa® {@82; p=0,214, respectivamente). A idade
da menarca (IM) ndo foi comparada estatisticampoteapresentar excesso de duplicatas de
valores, visto que parte das atletas participaraie dnos em uma mesma categoria. No
entanto, observa-se que em todas as categoriasapridentou maiores valores de média nos
grupos de “destaques”.

A descricao dos valores absolutos dos estagiogskEndolvimento de mama permitiu
analisar que as categorias Jovens D e C sdo aapgegentam as maiores transformacdes

puberais, visto que nas categorias Jovens B e Aapgmias duas meninas em final da
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puberdade (estagio 4) e as demais sdo poés-pubierpsrtante ressaltar que ndo houve
destagues em estagios 1 e 5 nas categorias Joven§,parecendo esta uma informacéo

relevante para a analise do desempenho nas cobgsetic

Tabela 1- Idade cronoldgica e caracteristicas daragfio sexual de adolescentes atletas de
pentatlo moderno do sexo feminino.

Jovem D Jovem C Jovem B Jovem A
D ND D ND D ND D ND
(n=7) (n=23) (n=9) (n=15) (=4) (n=8) (n=4) (n=7)
IC (anos) 12,04 11,62 13,95 13,79 16,36 15,66* 18,25 17,98

DP 0,54 0,65 0,48 0,59 0,44 0,54 0,47 0,48
EP 0,20 0,14 0,15 0,15 0,22 0,17 0,22 0,17
Menarca 1 6 3 11 4 8 4 7

143% 26,1% 33,3% 73,3% 100% 100% 100% 100%
IM (anos) 11,5 10,80 11,80 11,77 11,68 11,50 13,29 12,06

DP X 0,86 1,96 0,57 11,50 1,47 1,44 1,32
EM1 X 5 X X X X X X
EM2 3 5 X 1 X X X X
EM3 3 9 4 4 X X X X
EM4 1 2 5 7 X 2 X X
EM5 0 2 X 3 4 8 4 7

D=destaques; ND=ndo destaques; IC=idade cronotétht=sidade da menarca; DP=desvio
padrdo; EM=estigio maturacional; x=auséncia dedaatle*=diferenca significativa entre
“destaques” e “ndo destaques” (p<0,05).

Nas tabelas 2, 3, 4 e 5 sdo apresentados os desutiascritivos entre “destaques” e
“ndo destaques” da antropometria e composicao warpalas caracteristicas do treinamento
nas categorias Jovens D, C, B e A, respectivameias categorias Jovens D e C sao
apresentados o p valor das comparacdes estatisticas

Nas categorias Jovens D e C ndo foram observadesemas significativas em
nenhuma variavel antropométrica e de composicguocal, exceto na envergadura na Jovem
C. Vale ressaltar, que nas categorias Jovens D a Wédia aritmética da envergadura
também foi maior nas “atletas destaques”, mas ggmfisancia.
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Na categoria Jovem D foi verificado a tendéncia testaques” terem menores
valores nas variaveis relacionadas a gordura caltpd somatétipo antropométrico
apresentou a qualificacdo meso-ectomorfica nastéatldestaques” e meso-endomorfica para
as “atletas ndo destaques”, com a mesomorfia priedmcio nos dois grupos, sendo que nas
destaques o componente ectomorfia foi alto e nde ttestaques” ocorreu 0 mesmo com a
endomorfia.

Nas categorias Jovens C e B, tanto nas “destaguesito nas “ndo destaques”, 0s
valores de percentual de gordura merecem ateng@fgram altos para uma populagcédo de
atletas, ao levar em consideracéo valores repartpeta literatura®2 Com respeito ao
somatotipo, tais categorias apresentaram-se consm-erelomorfico balanceado, ou seja,
com equilibrio entre a mesomorfia e endomorfia.

Na categoria Jovem A, o percentual de gordura dstaacordo com os valores
referenciados na literatura para atléfd§ a mesomorfia continua sendo maior que os demais
componentes, entretanto a ectomorfia passa altgesalevados, com a avaliagao qualitativa
apresentando-se como central (equilibrio entre amsponentes) nas “destaques” e meso-
ectomorfica nas “nédo destaques”.

As caracteristicas do treinamento mostraram sedasiresponsaveis pelos resultados
das competicOes, ao levar em consideracdo os salbgscritivos de maior tempo de
treinamento e a quantidade de horas semanais & tr& comparacdes entre “destaques” e

“ndo destaques” em todas as categorias, com dgasesignificativas na Jovem C.
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Tabela 2- Antropometria, composi¢cao corporal e atarésticas do treinamento da categoria

Jovem D.

Atletas destaques (N=7)  Atletas ndo destaque2QN

Média DP EP Média DP EP pvalor
MC (kg) 45,01 489 1,82 4261 9,10 1,90 0,511
Estatura (cm) 154,88 6,00 2,25 149,39 8,16 1,69 1201
Envergadura (cm) 158,63 4,59 1,72 149,19 16,81 3,500,157
%GC 19,19 512 194 21,33 4,53 0,93 0,300
MG (kg) 8,80 336 126 9,32 3,85 0,79 0,757
MM (kg) 36,20 250 0,93 33,28 5,89 1,23 0,218
>7DC (mm) 69,16 34,66 6,96 87,05 33,36 1,94 0,229
Cintura (cm) 66,30 8,36 3,16 66,36 7,42 1,56 0,987
Quadril (cm) 81,56 3,11 1,18 82,10 7,45 1,56 0,789
Endomorfia 2,87 1,66 0,63 3,70 1,65 0,33 0,252
Mesomorfia 4,10 0,75 0,29 4,09 0,87 0,17 0,961
Ectomorfia 3,32 0,77 0,28 2091 1,09 0,23 0,349
Tempo PM(meses) 16,23 11,89 4,50 16,13 14,74 3,08 ,9850
Horas/semana 16,20 6,30 2,38 12,59 4,02 0,84 0,191

MC=massa corporal; %GC=percentual de gordura calpMG=massa gorda, MM=massa

magra;X7DC=somatorio de sete dobras cutaneas; PM=pemntaiiierno.
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Tabela 3- Antropometria, composi¢cao corporal e atarésticas do treinamento da categoria

Jovem C.
Atletas destaques Atletas ndo destaques
(N=9) (N=15)

Média DP EP Média DP EP pvalor
MC (kg) 51,24 8,46 2,81 51,62 10,12 2,62 0,924
Estatura (cm) 160,65 5,36 1,79 159,36 5,80 1,50 96,5
Envergadura (cm) 167,71 3,31 1,09 161,34 7,36 1,900,009*
%GC 26,00 569 1,89 25,72 4,60 1,18 0,892
MG (kg) 13,48 435 1,45 13,61 4,68 1,21 0,948
MM (kg) 37,75 561 1,87 38,00 5,84 1,50 0,915
>7DC (mm) 79,92 34,80 11,60 89,58 32,70 8,43 0,501
Cintura (cm) 67,69 6,09 2,03 71,62 8,20 2,12 0,242
Quadril (cm) 85,60 6,09 2,03 87,58 8,36 2,15 0,544
Endomorfia 3,49 1,85 0,62 3,67 1,37 0,36 0,806
Mesomorfia 3,68 0,60 0,20 3,83 1,15 0,30 0,705
Ectomorfia 3,40 1,43 0,47 2,94 1,46 0,38 0,460
Tempo PM(meses) 33,33 11,42 3,80 19,60 11,93 3,08 ,0116
Horas/semana 20,05 4,88 1,61 14,17 6,56 1,68 0,030

*(p<0,05); MC=massa corporal; %GC=percentual dedga corporal; MG=massa gorda;

MM=massa magra;7DC=somatorio de sete dobras cutaneas; PM=pemiaitierno.
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Tabela 4- Antropometria, composi¢cao corporal e atarésticas do treinamento da categoria

Jovem B.

Atletas destaques (n=4) Atletas ndo destaqueg (n=8

Média DP EP Média DP EP

MC (kg) 56,32 5,15 2,56 56,67 3,76 1,32
Estatura (cm) 163,87 2,10 1,05 162,74 4,40 1,56
Envergadura (cm) 162,49 3,32 1,66 163,87 6,63 2,34
%GC 25,00 3,46 1,73 26,44 3,87 1,37
MG (kg) 14,21 3,14 1,56 14,93 2,13 0,74
MM (kg) 42,10 2,04 1,01 41,73 3,89 1,37
>7DC (mm) 81,59 17,75 8,86 90,74 24,08 8,50
Cintura (cm) 69,57 5,57 2,77 68,85 4,17 1,48
Quadril (cm) 90,75 4,38 2,19 89,69 5,76 2,03
Endomorfia 3,49 0,87 0,42 3,83 1,14 0,41
Mesomorfia 3,86 1,04 0,52 4,16 0,67 0,23
Ectomorfia 2,75 0,96 0,48 2,45 0,48 0,17
Tempo PM(meses) 20,25 18,23 9,10 20,25 18,23 9,10
Horas/semana 22,24 6,33 3,16 19,49 7,51 2,66

MC=massa corporal; %GC=percentual de gordura calpMG=massa gorda, MM=massa

magra;X7DC=somatorio de sete dobras cutaneas; PM=pemntaiiierno.
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Tabela 5- Antropometria, composi¢cao corporal e atarésticas do treinamento da categoria

Jovem A.

Atletas destaques (n=4) Atletas ndo destaqued (n

Média DP EP Média DP EP
MC (kg) 53,39 5,69 2,84 53,11 2,39 0,90
Estatura (cm) 164,00 3,37 1,67 163,78 3,90 1,48
Envergadura (cm) 167,25 2,74 1,38 163,13 5,34 2,02
%GC 22,92 7,63 3,81 21,48 3,26 1,22
MG (kg) 12,56 5,43 2,70 12,41 3,26 1,22
MM (kg) 40,83 1,08 0,54 41,65 1,16 0,43
>7DC (mm) 72,95 41,90 20,95 60,66 13,46 5,08
Cintura (cm) 69,54 6,84 3,42 67,53 1,30 0,50
Quadril (cm) 86,70 4,38 2,19 87,90 2,12 0,79
Endomorfia 3,26 1,97 0,98 2,30 0,49 0,19
Mesomorfia 3,61 1,69 0,84 3,87 0,84 0,32
Ectomorfia 3,37 1,71 0,84 3,32 0,65 0,24
Tempo PM(meses) 49,00 21,25 10,62 35,13 16,77 6,34
Horas/semana 32,49 4,11 2,05 27,36 8,06 3,05

MC=massa corporal; %GC=percentual de gordura calpMG=massa gorda, MM=massa

magra;X7DC=somatorio de sete dobras cutaneas; PM=pemntaiiierno.
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DISCUSSAO

Os resultados apresentados sao relevantes pelericdes da antropometria,
composicao corporal e maturacdo sexual de peristidolescentes do sexo feminino em
quatro categorias. A analise comparativa entreéaatlelestaques” e “ndo destaques” permitiu
analisar diferencas especificas dentro de cadgarédede formacdo de acordo com o nivel
competitivo. Segundo Sedeaatlal’® esta é uma tendéncia atual dos estudos com atietas
ambito da antropometria. Ademais, o acompanhameetoparte desses atletas com a
abordagem longitudinal-misto parece ter garantiddhores resultados no que tange aos
efeitos do treinamento nas variaveis estudada®) yise parte da amostra foi avaliada em
dois anos na mesma categtfia

As categorias Jovens D, C, B e A representamanits da adolescéncia, ou seja, de
um periodo de intensas transformacées psicoss@satic Importante destacar que a analise
da antropometria, da composi¢cao corporal e da mgdorsexual em cada categoria permitiu
um acompanhamento detalhado por faixas etériass @ossiveis impactos do treinamento
causados pelas intensas cargas de treinos, quens®teobservadas na variavel horas por
semana de treinos. Entretanto, ao levar em corasi@lerque a partir da categoria Jovem C ja
€ comum a presenca de meninas pos-puberes deviftixa de idade, fase que as
transformagdes somaticas séo reduzidas, a ndoéoc@rde significAncia estatistica nas
comparacdes entre “destaques” e “ndo destaque® @wrduma associacdo com o fim da
puberdade.

A diferenca da média de idade cronoldgica dadastldentro da propria categoria
demonstra mais anos de vida para as atletas “destadesses resultados parecem relevantes
e corroboram informacdes de estudos a respeitdate irelativa, que é a diferenca de idade
dentro da mesma categoria. Neste caso, 0 nascinm@st@rimeiros meses do ano pode
favorecer resultados positivos em competicdo narsly ano da categoria, pois podem
ocorrer diferencas de até 24 meses entre um a&leiatro na mesma competicdo, com
consequente maior avangco maturacional e, no pentaitlerno, maior tempo (experiéncia)
de treinamentd?®> Desta forma, as diferencas observadas nas viri@mepo de treinamento
e horas de treino por semana podem estar asso@adasle relativa e tais caracteristicas
terem parte da responsabilidade dos resultadosvossilas atletas “destaques”.

Quanto as avaliagbes da maturacao sexual, cong@xcas “destaques” na categoria
Jovem A, que apresentaram meédia da menarca maigueta média de ndo atletas do Brasil

(12,24 anosf, pais de origem das atletas deste estudo, osa@ssipodem ser considerados
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baixos para atletas de um desporto que exige tneints intensos e carga horaria de
treinamento elevada. Estudos abordando a menarededas de determinadas modalidades
esportivas apontam para um atraso decorrente ale$agstressantes no periodo pré-menarca,
ao balanco energético negativo, ao baixo percemteafjordura necessario para um bom
desempenho, o que gera alteracbes hipotalamicaslieracdo dos hormdnios sexuais

femininos, e do processo natural de selecdo despodue valoriza atletas magras com

medidas de quadril reduzido e alta estafuta

Entretanto, nas categorias Jovens D e C, mesmosggniicancia estatistica, foi
observado valores percentuais maiores de atletaarqeeadas no grupo de néo destaques em
comparacdo as destaques, que apresentaram ene afgdiwitiva IM e IC maiores. Tais
resultados apontam que as atletas “destaques” e@arqueadas destas categorias podem
futuramente elevar a média da IM. Portanto estigodas necessitam de cuidados especiais
da equipe multidisciplinar, pois contam com atletas fases pré-puberal e puberal, que por
serem de grandes transformacfes somaticas podessitac de suporte nutricional adequado
a intensidade de treim3s® Nas demais categorias, todas as atletas j4 eemarqueadas e
apresentaram-se no periodo pés-puberal, que comgs@o fim da puberdade.

Outro aspecto relevante foi os altos valores eénados nas variaveis relacionadas a
gordura corporal observados nas atletas das caegdovens B e C, embora sejam
submetidas a treinamento intenso. A origem desfaodessas atletas deve ser levada em
consideracao na avaliacdo desses resultados. Blastsdo, as atletas que tiveram seu inicio
esportivo na natacdo, modalidade que sofre menmsasoefeitos do treinamento por nao
haver impactos corpéreos e pela gordura corpovdlia@una flutuabilidade e facilidade de
aprendizado do nadfp e posteriormente migraram para o pentatlo mogepodem ter
elevado a média da gordura corporal. Como as “‘gestid também apresentaram alta
quantidade de gordura corporal, outra explicacate ger o nivel das participantes destas
categorias nao ser tdo elevado.

Dentre as demais medidas antropométricas utilizadate estudo, parece importante
destacar a mesomorfia maior em todas as categondgeis competitivos, 0 que pode ter
ocorrido devido aos efeitos do treinamento, connabtam ao processo natural de selecao de
talentos esportivos, visto que este componente estionado a magnitude musculo
esquelétict’. A envergadura, medida importante na natacdo esgama® também parece
relevante para o futuro pentatleta. Todavia, nesdida, as atletas destaques apresentaram
maiores valores na categoria Jovem B e maioresasédem significancia estatistica, nas

categorias Jovens D e A.
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A dificuldade de avaliar todas as participanteadie as trés edicdes do campeonato
brasileiro, por motivos de chegada a cidade queefdlizado o evento préximo ao inicio da
competicdo, constrangimento com os instrumentaautizavaliacdo da maturacédo sexual ou a
simples recusa em participar foram limitadoresaldstsenho de estudo, pois impediram um
maior quantitativo de atletas avaliados nos dogs ata categoria. A continuagcédo do estudo,
com abordagem longitudinal, nas atletas da categdsvem D, parece importante para
analisar os efeitos do treinamento para o pentatidderno na antropometria, composicao

corporal e maturacéo sexual.

CONCLUSOES

A idade relativa, a envergadura e o somatotipmpométrico devem ser considerados
no processo de treinamento, de selecédo e orientigd@lentos esportivos de pentatletas do
sexo feminino. A IM foi baixa para atletas de umadalidade que exige treinamentos
intensos. Entretanto, menores propor¢coes de memeaarqueadas nas categorias Jovens D e
C mostram a tendéncia de atraso maturacional ete gastas atletas que estavam em pleno
desenvolvimento puberal. Os altos valores enconsrath variaveis que mediram a gordura
corporal podem ser explicados pela origem da atlataatacdo ou devido a um baixo nivel
fisico-técnico dessas atletas. Os resultados desido podem ser utilizados como referéncias
antropométricas, de composicao corporal e da ng@taraexual de atletas adolescentes de

pentatlo moderno nas categorias Jovens D, C, B e A.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos estudos apresentados sdo osirgsinseibsidios para atletas
adolescentes de pentatlo moderno em formacao despersugerem a utilizacdo de uma
equagao com dobras cutaneas desenvolvida paratlef@saser aplicada com atletas de
pentatlo moderno, apos analise da validade cruZReferéncias iniciais elaboradas para a
antropometria, composicdo corporal e maturacaoasebomam apresentadas em diferentes
categorias, devendo ser utilizadas, dentro dacpratraliativa de desempenho motor e estado
nutricional, pela equipe multidisciplinar de tremanto, no cotidiano esportivo.

Dentre as equacdes preditivas para adolescentesl@oras cutaneas utilizadas neste
estudo, as de Durnin e Rahaman (1967) e Durnin en&k&ley (1974) para avaliar a
densidade corporal, utilizando a equacédo de Sid gaterminacdo da composicao corporal,
foi a de melhor validade com o DXA em atletas deoskeminino. As mesmas equacoes,
tanto utilizando a equacéo de Siri quanto a de $tfas¢ e Deuremberg, para determinar o
percentual de gordura corporal em puberes e péasrgsiltio sexo masculino, foram as que
apresentaram melhores validades.

As equacg0Oes propostas por Slaugbteal. (1988), embora muito citada na literatura,
tém valores de percentual de gordura subestimadagletas adolescentes de ambos os sexos
guando comparadas ao DXA.

Novos estudos com atletas adolescentes seriamtenpes no que tange a elaboracéo
de equacdes preditivas mais precisas com as metbdéabras cutaneas.

No sexo masculino, o estado maturacional, reptadenpela maturacdo sexual,
mostrou ser um potencial influenciador nos resoliadk competicbes na categoria Jovem D.
A estatura, envergadura, massa corporal, massaanegrrcunferéncia de térax foram
maiores nos “atletas destaques” desta categori@at&gorias Jovens C e B também podem
sofrer com os efeitos dos diferentes momentos @matbmais, pois ainda apresentam atletas
puberes, necessitando de cuidados especiais gaeaquitidisciplinar.

Ainda sobre o masculino, a maior idade cronologiggere idade relativa mais alta
dos atletas destaques, favorecendo maior expaiérecimodalidade esportiva e 0 estado
maturacional mais avancado. O baixo percentualalduga, massa magra desenvolvida, a
envergadura maior que a estatura, somatotipo caoresavalores da mesomorfia, seguido da
ectomorfia e com valores baixos de endomorfia racestn ser caracteristicas especificas de

atletas adolescentes de pentatlo moderno do segouim® e devem ser utilizadas como
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referéncias no ambito do treinamento, prescricGedidtas, na selecdo e orientagcdo de
talentos esportivos.

No sexo feminino, a idade relativa, envergadura somatotipo antropomeétrico,
devido seus resultados apresentarem especificigealaso pentatleta adolescente, devem ser
considerados no processo treinamento, de selegdn¢acao de talentos esportivos. A idade
da menarca foi baixa para atletas de uma modalidagde exige treinamentos intensos.
Entretanto, menores propor¢cdes de meninas menaagiess categorias Jovens D e C
mostram a tendéncia de atraso maturacional em grestas atletas.

Em suma, a abordagem longitudinal-misto, por catag@arece ter aumentado a
preciséo dos resultados.
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Anexo 1

(Protocolo de aprovagdo do Comité de Etica em Resqu
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
Hospital Universitario Clementino Fraga Filho
Faculdade de Medicina
Comité de Etica em Pesquisa - CEP

CEP - MEMO —n.° 923/11 Rio de Janeiro, 25 de outubro de 2011.
Do: Coordenador do CEP
A (0): Sr. (a) Pesquisador (a): Dr* Anna Paola Trindade Rocha Pierucci
Assunto: Parecer sobre projeto de pesquisa.

Sr. (a) Pesquisador (a),

Informo a V. S.a. que o CEP constituido nos Termos da Resolugdo n.° 196/96 do Conselho
Nacional de Saide e, devidamente registrado na Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa, recebeu,
analisou e emitiu parecer sobre a documentagéio referente ao protocolo de pesquisa paginas 001 a 076 e
seu respectivo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido + Termo de Assentimento, conforme abaixo
discriminado:

Protocolo de Pesquisa: 090/11 - CEP

Titulo: “Avalia¢io nutricional e funcional da equipe Pentajovem”

Pesquisador (a) responsavel: Dr* Anna Paola Trindade Rocha Pierucci

Data de apreciag@io do parecer: 06/10/2011

Parecer: "APROVADO”

Informo ainda, que V. Sa. devera apresentar relatério anual, previsto para 06/04/2012, anual

e/ou relatério final para este Comité acompanhar o desenvolvimento do projeto. (item VII. 13.d., da
Resolug@o n. ° 196/96 — CNS/MS).

Atenciosamente,

‘ﬂ’/y’é&gxyw ane!
Prof. Carlos Alberto Guimardes

Coordenador do CEP
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Anexo 2
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Observacéao: Para o estudo do Campeonato Brasiteino,0 intuito de melhor compreenséao

dos responsaveis, adaptamos o TCLE aprovado pdto CE
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar cowotuntario da pesquisa
“AVALIACAO NUTRICIONAL E FUNCIONAL DA EQUIPE PENTA  JOVEM’ . Esta
pesquisa tem o objetivo de conhecer algumas caisttas de nutricdo e de treinamento
fisico dos atletas da equipe de pentatlo moderrieedaracéo de Pentatlo Moderno do Estado
do Rio de Janeiro (FPMRJ). A pratica de atividaded na formacédo de atletas precisa ser
cuidadosamente acompanhada por profissionais dke,sparque podem interferir na saude,
no crescimento e no desenvolvimento, principalmeme adolescentes. Além disso, nem
sempre 0s atletas apresentam habitos alimentaeepagsam suprir suas necessidades, e isto
pode ser prejudicial a saude, principalmente ddeadentes. A seguir, apresentamos em
detalhes todos os procedimentos que seréo reatizexhta pesquisa:
1) Consumo alimentar ou seja, avaliacao dos tipos e as quantidades derantos que seu
filho(a) costuma comer no dia a dia - seu filhcasentrevistado com perguntas sobre sua
alimentacdo e as respostas serdo escritas pel&cionista em dois formularios: o
Recordatério de 24 horas e o questionarios de érexié do consumo de alimentos. Além
disso, ele sera solicitado a registrar, durantepeniodo de 3 dias, tudo que ele consumir.
Com essas informacodes, serdo calculadas as quéedide nutrientes que sdo normalmente
consumidos e sera possivel verificar se estdo aelats recomendacdes, além de avaliar os
tipos de alimentos que fazem parte de habito alanedo seu filho(a). Também sera
necessario o preenchimento de um formulario coralliet das atividades que seu filho (a)

realiza ao longo da semana.

2) Avaliacdo antropométrica, ou seja, avaliacdo dasiedidas corporais- para avaliacao
das medidas corporais, seu filho(a) precisara eststido de roupa de banho de piscina. O
peso e altura serdo avaliados em balanca comumnteada em consultérios médicos. Serao
medidas as dobras cutaneas, ou seja, a espessysalejacom um aparelho chamado
adipébmetro ou plicbmetro, em que o avaliador seguraom uma das maos, locais
especificos do corpo e, com o aparelho na outrg mémedir a espessura da dobra da pele.
Os locais do corpo que serdo medidos sdo a partésielo braco (triceps), perna (coxa),
barriga (abdome), torax (peitoral), costas (sulmdes), axila (abaixo da axila) e no quadril

(supra-iliaca). Também serdo medidas as circurde&€rdo braco, antebraco e do abdome
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com uma fita métrica. Estas medidas sdo necessriascalcular, a quantidade de gordura
do corpo e o volume de musculo do brago.

A composicao corporal também sera avaliada atrd@ésn exame feito em um equipamento

chamado DXA (absortometria radiologica de duplargiag uma vez que este método é

considerado um dos mais precisos e também porqueeahite saber a densidade dos 0ssos.
Para a realizacdo desta avaliacdo seu filho(a) réegteitar em uma maca enquanto o

equipamento passa lentamente acima dele, sem andwstendo o registro das informacdes

em um computador. Este equipamento emite Raio-Ardero exame, mas nao oferece risco
a saude de seu filho porque a quantidade de Ra&ioaMito pequena.

3) Avaliacdo do estagio de maturacdo sexual -quando se pretende avaliar o estado
nutricional de adolescentes é importante fazeradiagdo do estagio da maturacdo sexual.
Porque é nesta fase que se inicia mudancas no gompondicam a aproximacdo da fase

adulta. Nesta pesquisa esta avaliagdo sera realadmeio de informacdes que seu préprio

filho(a) ird fornecer preenchendo um formulério dem figuras/desenhos de bonecos que
indicam diferentes fases de amadurecimento. Adigure melhor representar a fase de seu
filho(a) devera ser assinalada por ele. As figwt@agormulario apresentam diferencas entre

elas quanto ao tamanho dos seios (no caso de mgrinescimento de pelos e aparéncia dos

orgaos genitais (no caso de meninos).

4) Coletas de sangue serdo realizadas por profissional qualificadafdeneiro), para
dosagem de hemograma completo, glicose e lipidagraompleto. Serdo coletados dois
tubos de sangue de 10mL cada um. Durante a caletafilho(a) podera sentir um leve
desconforto pela entrada da agulha na veia do btipgouma picada. E possivel que no brago
onde foi retirado o sangue fique um pouco roxoaoallem que a agulha foi colocada. Para o
exame é preciso que seu filho (a) fique em jejumil@horas.

5) Avaliacao funcional- Para aavaliacdo das qualidades fisicas para a praticAesbatio
Moderno, seu filho(a) fara alguns testes fisic@si@&mente, ele precisara apertar com a mao
um aparelho denominado Dinamometro, fazer flexagtensao de bragos e abdominal, para
avaliagdo da forca e a resisténcia muscular laddizAlém disso, sera instruido a correr e
nadar pequenas distancias, no menor tempo possiegetidas vezes, para verificar como
esta seu desempenho fisico (resisténcia) parazaealtividades de alta intensidade e sua
capacidade de recuperagdo. Também sera realizatiestarem esteira ergométrica, onde seu
filho (a) precisara correr por aproximadamente 12utos, com uma mascara no rosto, que
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analisa o ar de sua respiracdo. Este teste ser@@paiar o volume méaximo de oxigénio que
ele (a) consegue absorver na respiracaciaR).

Todos os atendimentos nutricionais serdo feitos eoMutricionista Leticia Azen
dentro do consultério de Avaliacdo Nutricional a advado no Centro Nacional de Tiro
Olimpico em parceria do Instituto de Nutricdo daRJFe a FPMRJ. Os testes funcionais
serdo aplicados nos locais onde seu filho(a) casttreinar (Circulo Militar e/ou Centro
Nacional de Tiro Olimpico), e no Laboratorio de IBga do Exercicio da Escola de
Educacado Fisica da UFRJ, com o Professor de Edudégsica Sidnei Fonseca Junior. O
exame de DXA sera feito no Servico de Endocrinalay Hospital Universitario da UFRJ e
a coleta de sangue sera feita no laboratoério ddisesaClinicas (LACFAR) da Faculdade de
Farmacia da UFRJ. Os exames serdo gratuitos exgptee até o local dos exames sera de
responsabilidade da equipe de pesquisa.

Os procedimentos da pesquisa nao oferecem ris@ide s fornecerdao resultados
importantes para avaliar se seu filho (a) apredadititos alimentares que possam suprir suas
necessidades nutricionais, ja que esta envolvidgeitica de atividade fisica intensa. Ao
final das avaliacfes seu (a) filho (a) receberaateiro alimentar, que sera elaborado a partir
das analises realizadas. Isto podera trazer bawefiara seu rendimento nas atividades de
treino e competicao de pentatlo moderno.

Vocé tem a liberdade de recusar que seu filho(dicyme desta pesquisa ou de retirar
seu consentimento, em qualquer fase da pesquisapesgalizacdo alguma e sem prejuizo ao
treinamento de seu filho(a). Os resultados destiqyiga seréo publicados na forma de artigos
cientificos em revistas cientificas, sem haveremtificacdo dos voluntarios que aceitarem
participar, ou seja, as informagOes pessoais defibmfa) serdo mantidas em sigilo. A
participacdo de seu (a) filho nesta pesquisa réitrdina 6nus algum.

Em caso de davida ou necessidade de mais esclargosn faca contato com Sra.
Leticia Azen Alves Coutinho, através do telefon21§09393-2334 ou através do email:
leticiaazenalves@gmail.com ou Dra. Anna Paola Paratravés dos telefones (021) 9992-
0101 ou (21) 2562 6697, emaiierucci@nutricao.ufri.prendereco Av. Carlos Chagas Filho,
373 - CCS J2ss08, llha do Fundéo, Rio de Janelro2 941-902, Brasil.
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Concordo que meu filho(a) participe da pesquisa gquestdo e declaro estar
suficientemente informado sobre os procedimentasces da pesquisa,

Rio de Janeiro, de de 20

Nome do responsavel Nome do pesquisador

Assinatura do responsavel Assinatura dogpéasador



140

'\ UNIVERSIDADE INSTITUTO DE NUTRICAO JOSUE DE CASTRO

"2 DO BRASIL
S UFR]

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar cowotuntario da pesquisa
“Antropometria, composi¢cdo corporal, maturacdo aexa desempenho motor de atletas
adolescentes de pentatlo moderno”, pertencenteoget@‘AVALIACAO NUTRICIONAL
E FUNCIONAL DA EQUIPE PENTA JOVEM” .

Esta pesquisa tem o objetivo de analisar a antrepfan a composi¢céo corporal,
aspectos maturacionais e o desempenho motor dasafidolescentes de pentatlo moderno,

participantes do Campeonato Brasileiro nos ano2,2113 e 2014.

O treinamento intenso de jovens atletas precisawsdadosamente acompanhado por
profissionais da saude, porque pode interferir resamento e no desenvolvimento de
criancas e adolescentes. Além disso, identificexotaristicas antropomeétricas e suas relacdes
com o desempenho de competidores é importantegoptanejamento do treinamento e na
intervencao nutricional, podendo, ainda, auxiliar processo de selecdo e orientacdo de
talentos esportivos. A seguir, apresentamos ewrlha#st todos os procedimentos que seréo

realizados nesta pesquisa:

1) Ficha de dados pessoais e caracteristicas do im@mento- Inicialmente o atleta
preencherd uma ficha informando seus dados pessaasacteristicas do seu treinamento
(quantos dias e horas treinam cada modalidade matfemoderno e a idade que comegou a

treinar modalidades do pentatlo).

2) Avaliacdo antropométrica, ou seja, avaliacdo dasiedidas corporais- para avaliacao
das medidas corporais, seu filho(a) precisara eststido de roupa de banho de piscina. O
peso e altura serdo avaliados em balanca comumnteada em consultorios médicos. Com
uma fita antropométrica serd avaliada a envergadwuraeja, o comprimento horizontal do
individuo com os dois bracos abertos. Serdo medisl@a®bras cutédneas, ou seja, a espessura
da pele, com um aparelho chamado adipdmetro oGnpéitro, em que o avaliador segurara,

com uma das maos, locais especificos do corpone,ocaparelho na outra mao, ira medir a
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espessura da dobra da pele. Os locais do corpseg@e medidos séo a parte de tras do braco
(triceps), coxa, perna (panturrilha), barriga (abd)p térax (peitoral), costas (subescapular),
axila (abaixo da axila) e no quadril (supra-iliacCeémbém serdo medidas as circunferéncias
do braco contraido e relaxado, da coxa e da pdhtunom uma fita métrica. Os diametros
0sseos do umero (cotovelo) e do fémur (joelho)osem&didos com um paquimetro. Estas
medidas sao necessarias para calcular a quantdiadmrdura no corpo e o somatotipo
(caracteristicas fisicas).

3) Avaliacdo do estagio de maturacdo sexual e daooEncia da menarca - quando se
pretende avaliar o crescimento e o desenvolvimedéoadolescentes é importante fazer a
avaliacdo do estagio da maturacdo sexual. Porqesté fase da vida que se inicia mudancas
no corpo que podem interferir nos resultados obtiddesta pesquisa esta avaliacdo sera
realizada por meio de informacfes que seu propho(&) ira fornecer preenchendo um
formulario que tem figuras/desenhos de bonecos wuacam diferentes fases de
amadurecimento. A figura que melhor representasa fle seu filho(a) devera ser assinalada
por ele. As figuras do formulario apresentam diiees entre elas quanto ao tamanho dos
seios (no caso de meninas), crescimento de pelparéncia dos 6rgdos genitais (no caso de
meninos). Nas meninas também sera avaliado peledméecordatério a idade de ocorréncia
da menarca (més e ano da primeira menstruacao¥epaonsiderado um marco do periodo

da adolescéncia e um excelente marcador matur&ciona

4) Avaliacdo do desempenho motor Naavaliacdo do desempenho motor para a prética do
Pentatlo Moderno, sera utilizado os dados refesetgarticipacéo do seu filho (a) durante o
campeonato brasileiro, que serdo obtidos atravéd-etieracdo Brasileira de Pentatlo
Moderno. No caso da corrida ou combinado, os dadd@o obtidos através da filmagem do
evento, sendo, posteriormente, tomado o tempo dizgipante durante a competicao.

Todas as avaliacdes serdo gratuitas e realizada® @ucador fisico Sidnei Fonseca
e com o nutricionista Luiz Lannes um dia antesatapeticdo, na chegada ao hotel em que os
participantes ficardo hospedados, podendo os tleiaa ou responsaveis acompanhar seus
atletas e filhos.

Os procedimentos da pesquisa ndao oferecem ris@lde e fornecerdo resultados
importantes para o treinamento e a saude do $eu(f), ja que esta envolvido em prética de
atividade fisica intensa. Os resultados das av@mgerao entregues pelo e-mail informado

na ficha de dados pessoais.
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Vocé tem a liberdade de recusar a participacéo edo fsho ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, senliza@do alguma e sem prejuizo ao
treinamento de seu filho(a). Os resultados destiqyiga seréo publicados na forma de artigos
cientificos em revistas cientificas, sem haveremtificacdo dos voluntarios que aceitarem
participar, ou seja, as informagOes pessoais defibmfa) serdo mantidas em sigilo. A
participacdo de seu (a) filho nesta pesquisa rétrdind 6nus algum.

Em caso de duvida ou necessidade de mais esclargosn faca contato com o
professor Sidnei Jorge Fonseca Junior, atravésléfome (021) 78845628 ou através do
email: sjfjunior@gmail.com ou Dra. Anna Paola Poeiyatravés dos telefones (021) 9992-
0101 ou (21) 2562 6697, emaiierucci@nutricao.ufri.prendereco Av. Carlos Chagas Filho,
373 - CCS J2ss08, Ilha do Fundéo, Rio de Janelro2 941-902, Brasil.

Concordo que meu filho(a) participe da pesquisa gquestdo e declaro estar
suficientemente informado sobre os procedimentasces da pesquisa,

Rio de Janeiro, de de20

Nome do responsavel Pesquisador

Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador
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Anexo 3
FICHA DE AVALIACAO
Anamnese

Antropometria
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" DO BRASIL DAFEE ==z

UFR]

DADOS PESSOAIS

Nome: Data denmesim:
Local de treinamento: End.:
Tel.: e-mail:
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ANAMNESE ESPORTIVA

1-Quanto tempo treina o pentatlo moderno?
2-Quantas vezes por semana treina modalidadesti@tipenoderno?

3-Quantas horas por dia treina o pentatlo moderno?
4-Antes de praticar o pentatlo moderno, vocé pratautras modalidades esportivas? Quais?

5-Por quanto tempo vocé praticou as outras moabdilasportivas referidas?

AVALIACAO ANTROPOMETRICA

ESTATURA: ENVERGADURA: PESO:

PERIMETRO DE BRAGO CONTRAIDO:__ PERIMETRO DE BRO RELAXADO:
PERIMETRO DE COXA: PERIMETRO DERRR:

PERIMETRO DE TORAX NORMAL: PERIMETRO MENTURA:

PERIMETRO DE QUADRIL:

DIAMETRO DE UMERO: DIAMETRO DE FEMUR

DOBRAS CUTANEAS

TRICEPS

BICEPS
SUBESCAPULAR
SUPRAESPINHAL
ABDOMINAL
SUPRAILIACA
COXA

PERNA

Genitalia ou mama: Pelos pubianos: a ocdrreu a menarca (primeira

menstruagao): Em caso de sim, qual o més?®
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Anexo 4
IMAGENS UTILIZADAS NA AVALIACAO DOS ESTAGIOS DE MATURACAO
SEXUAL
PADRAO FOTOGRAFICO E ILUSTRA(;C)ES INFORMATIVAS DO
FEMININO E MASCULINO
(TANNER, 1962 MORRIS E UDRY, 1980



ERIREIE:

= Sem pélos
» Estagio infantil

R

= O mamilo tem
pequeno relevo

= O scio é ainda
plano

» Estagio infantil
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Autoavaliagao puberal (

Indique de qual estagio vocé esta mais préxima:

PELOS

1 - Sem pelo algum

Indique o nimero correspondente ao estadio de pelos e depois o do estadio de mamas.

1a)

= Pequena quantidade

de pélos longos,

finos e esparsos

= Devem ser lisos

e levemente
encaracolados

» Localizados ao redor
dos grandes labios

N A\ e Y

= Estagio do broto
mamario - aumento

do didimetro da auréola
= Maior relevo do
mamilo que em M1

* O seio tem uma
pequena elevagdo

= Inicio da puberdade

« Os pélos sio = Os pélos sdo * Os pélos cobrem
mais escuros, mais  mais grossos, uma drea maior,
£rossos € mais cobrindo uma mais espalhados, com
encaracolados drea maior que aparéncia de adulto

= Localizados na P3 = Estagio adulto

juncdo da pubis

*Aauréolaco = Aauréolaeco « Estagio adulto
seio sdo maiores mamilo sobressaem Somente 0 mamilo
que em M2 sobre o seio sobressai; a auréola

*Similar ao seio = Algumas garotas ;00 2 forma do seio
adulto pequeno ndo apresentam

este estdgio, indo
direto do M3 para
o M5



Autoavaliagao puberal (masculina)

Indique de qual estagio vocé esta mais proximo:

PELOS

1 - Sem pelo algum

Indique o nimero correspondente ao estadio de pelos, e depois o do estadio de genitais.

GENITAIS

Y D

* Sem pélos

» Estdgio infantil

N S

* Estigio infantil

* Pequena quantidade
de pélos longos,
finos e esparsos

* Devem ser lisos

e levemente
encaracolados

* Localizados na base
do pénis

G2

.

*+ 05 testiculos e o
escrotos sio maiores
« A pele do escroto
mudade textura

* 0 escroto fica mais

* Os pélos sdo mais
escuros, mais grossos
e mais encaracolados
* Localizados na
juncido da piabis

= Aumento do

maiores e mais

* s pélos sio
mais grossos,

cobrindo uma

drea maior que
P3
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* Os pélos cobrem
uma drea m aior,

m ais espalhados,

com aparéncia de
adulto

* Estdgio adulto

G3 G4

| (¥

pénis

* Aumento da

comprimento do largura e
pénis comprimento
* Os testiculos sdo do pénis

* D escroto escurece e

escroto

testicylos

glande

* Aspecto adulto

para baixo

* 0 pénis torna-se um
pouco maior

* Inicio da puberdade

baixos que G2

aumenta em virtude do
aumento dos testiculos
» A glande desenvolve-se,
aumentando o tamanho
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APENDICES
PRODUQOES VINCULADAS AO PROJETO
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Apéndice 1
(Artigo publicado na Revista Brasileira de Medg&uto Esporte, n5, 2014)

Observagédo: O artigo segue as normas de formatizcévista.
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ARTIGO ORIGINAL

Impacto do destreinamento na antropometria de adole  scentes pentatletas

Impact of detraining on the anthropometry of adolescents pentathletes

RESUMO

Introducéo: A caracterizacao do perfil antropométrico ao fim da fase de treinamento
competitivo e apds o destreinamento ocorrido pela fase de transicdo pode auxiliar na
elaboracdo de estratégias que beneficiem pentatletas adolescentes no retorno ao
treinamento. Objetivo: Analisar o impacto do destreinamento, originado pela fase de
transi¢cdo, na antropometria de adolescentes pentatletas. Métodos: A amostra foi composta
por 16 meninos (15,12+1,77 anos) e 10 meninas (14,57+2,40 anos) praticantes de pentatlo
moderno. A aderéncia a dieta especifica no periodo de destreinamento foi avaliada por
profissionais especializados. No fim das fases competitivas e de transi¢cdo foram avaliadas a
maturacao sexual e varidveis antropométricas. Resultados: Valores percentuais demonstram
gque meninas tendem a aderir mais esta dieta do que meninos. Diferencas significativas
(p<0,05) entre os periodos foram observadas somente no sexo masculino nas variaveis
massa corporal (0,003), estatura (0,000), somatério de dobras cutaneas (0,033) e na
mesomorfia (0,001). Conclusdo: A massa corporal, 0 somatoério de dobras cutaneas e a
mesomorfia parecem ter sofrido impacto negativo do destreinamento. O aumento da
estatura parece estar associado ao pico de velocidade da estatura. Em meninas, a
tendéncia de aderirem mais a dieta pode ter contribuido para a nédo identificacdo de
alteracdes antropométricas.

Palavras chaves: dieta, composicao corporal, somatétipo e maturacéo sexual.

ABSTRACT

Impact of detraining on the anthropometry of adolescents pentathletes
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Introduction: The characterization of the anthropometric profile at the end of the competitive
training phase and after the detraining occurred because of the transition phase might assist
in the elaboration of strategies that benefit adolescent pentathletes when returning to
training. Objective: to analyze the impact the detraining originated by the transition had on
anthropometry of adolescent pentathletes. Methods: The sample was composed by 16 male
adolescents (15,2+1,77 years old) and 10 female adolescents (14,57+2,40 years old), all
practitioners of modern pentathlon. The adherence to specific diet in the detraining period
was evaluated by specialized professionals. At the end of competitive and transitional
phases, the sexual development and the anthropometric variableswere evaluated. Results:
Percentage values show that female adolescents tend to adhere more to the diet than male
adolescents. Significant differences (p<0,05) between periods were observed only in males
in the following variables: body mass (0,003), stature (0,000), sum of skinfolds (0,033) and
mesomorphy (0,001). Conclusion: Body mass, sum of skinfolds and mesomorphy might have
suffered negative impact from the detraining. The increase in stature might be associated to
the peak velocity of stature. In females, the possibility of having followed the diet more strictly
might have contributed to the failure to identify anthropometric changes.

Key words: diet, body composition, somatotype and sexual development.
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INTRODUCAO

Em todas as modalidades esportivas, para um 6timo desempenho do atleta, faz-se
necessario a periodizagcédo do treinamento, que € definida como o planejamento detalhado
dos treinos de acordo com o tempo disponivel, com o intuito da obtencdo de sucesso nas
principais competicdes existentes. Nesse sentido, um ciclo anual de treinamento é dividido
em trés fases: preparatdria (pré-temporada), competitiva (temporada) e de transicéo (fora de
temporada). O objetivo da transicao é a recuperacdo completa do estado psiquico-funcional
do atleta, ocorrendo a total ou parcial reducdo das cargas de treinamento e,
consequentemente, um processo de destreinamento, com reducdes das capacidades
motoras e antropométricas™?.

Em adolescentes, poucas séo as informacdes sobre os efeitos do destreinamento na
antropometria. O estudo de Danis, Kiriazis e Klissouras® destaca-se pela utilizagédo de
gémeos monozigo6ticos nos periodos pré-paberes e puberes como amostra. Uma
randomizacao pareada formou o grupo experimental e o grupo controle, sendo comparada a
antropometria posterior a trés meses de treinamento com as mesmas medidas apos trés
meses de destreinamento, ndo havendo diferencas significativas. Entretanto, as
caracteristicas do destreinamento destes jovens podem ser diferentes de atletas
adolescentes praticantes de pentatlo moderno, que enfrentam treinamento extenuante
durante o0 ano em cinco diferentes modalidades esportivas, tendo o periodo de
destreinamento normalmente junto com as férias escolares.

Vale ressaltar que alteracbes na antropometria decorrentes do destreinamento,
podem ser provocadas pelo aumento da gordura corporal e da redugdo da massa magra.
Em adolescentes, tais alteragcbes podem sofrer influéncias do desenvolvimento fisico
pubertario*”’.

Em um contexto geral, as alteragBes antropométricas decorrentes do destreinamento
podem ser responsaveis por retardar um bom desempenho no inicio da temporada de

treinamentos’. Ao levar em consideracdo que o pentatlo moderno ainda é pouco conhecido
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no ambito cientifico, surge a importancia de ampliar os conhecimentos e especificar o perfil
antropométrico tanto ao fim do periodo de treinamento competitivo, quanto apos o
destreinamento ocorrido pela fase de transicdo, auxiliando na elaboracéo de estratégias que
beneficiem o retorno ao treinamento.

Este estudo tem como objetivo analisar o impacto do destreinamento, originado pela

fase de transicéo, na antropometria de atletas adolescentes de pentatlo moderno.

METODOS

Populacédo e amostra

A populacado do estudo € de adolescentes participantes de um projeto de descoberta
e orientacdo de atletas da Confederacdo Brasileira de Pentatlo Moderno. A amostra foi
composta intencionalmente por atletas de uma determinada federacdo regional, todos
participantes do processo de treinamento para o Campeonato Brasileiro de Pentatlo
Moderno, totalizando 26 adolescentes, sendo 16 meninos e 10 meninas. O projeto oferece
acompanhamento nutricional por uma equipe de profissionais especializados e todos foram
orientados a fazerem exercicios de forma recreativa durante o periodo de destreinamento.
Foram excluidos os atletas que por motivos quaisquer se ausentaram por mais de 15 dias

consecutivos do processo de treinamento periodizado durante o ano.

Procedimentos metodoldgicos

Antes de iniciar o processo de treinamento, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado pelos responsaveis. Toda a periodizagdo do treinamento foi
acompanhada pelos pesquisadores, com o ciclo anual sendo iniciado no fim de fevereiro e
encerrado em dezembro do mesmo ano com o0 campeonato brasileiro. Na semana que
antecedeu a competicdo ocorreu a primeira etapa de avaliacdo. As mesmas medidas foram
tomadas no fim do periodo de destreinamento, havendo um periodo de 40 a 45 dias entre a

primeira e a segunda avaliacéo.
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Primeiramente foi realizada a autoavaliacdo dos estagios de maturacdo sexual,
utilizando-se do desenvolvimento de mamas para as meninas e de genitalias para o0s
meninos, conforme foi propagado por Tanner®. A massa corporal foi medida em uma
balanca digital da marca Plenna Brasil, com precisdo de 0,01kg°. A estatura foi verificada
com um estadiémetro de aco da marca WCS com precisédo de 1mm°. As dobras cutaneas de
triceps, biceps, subescapular, supraespinhal, suprailiaca, abdominal, coxa e perna medial
foram medidas trés vezes ao lado direito do corpo por um Unico e experiente avaliador com
um adipébmetro cientifico Top Tec da marca Cescorf, com precisdo de 0,01, seguindo os
padrbes descritos por Lohman et al.'’; em casos de discordancias superiores a 5%, entre
algumas das trés medidas, uma nova série de medidas foi realizada; o resultado final foi a
média aritmética das trés medidas.Os didmetros biepicondilares de fémur e Umero foram
medidos com um paquimetro da marca WCS com preciséo de 1mm°.

De posse dos dados, foram calculados o indice de massa corporal, o percentual de
gordura' (Slaughter et al., 1988), a massa gorda, a massa magra, 0 somatério de sete
dobras cutaneas (excluiu-se a supraespinhal) e o0s componentes do somatétipo
antropomeétrico de Heath e Carter™.

Apds consulta clinica de inicio de temporada, a nutricionista responséavel pelo grupo
informou se a aderéncia da dieta prescrita no periodo de destreinamento foi total, parcial ou
nula.

A coleta de dados foi aprovada pelo Comité de Etica do Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Procedimentos Estatisticos

A frequéncia absoluta e a relativa das alteragbes na maturagdo sexual entre 0s
periodos de fim e inicio de temporada foram observadas; foram também descritos através
de valores percentuais as respectivas fases puberais dos atletas. O teste de Fisher,
adotando p<0,05, foi utilizado para analisar as propor¢cdes de meninos e meninas que

realizaram ao menos parcialmente a dieta prescrita. A descricdo das variaveis

antropométricas, de composi¢do corporal e do somatétipo nos periodos de treinamento e
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destreinamento, foi realizada através da média, do desvio padréo e do erro padrdo. O teste t

de Student, adotando p<0,05, foi utilizado para a comparacéo entre os periodos.

RESULTADOS

Entre os meninos, dois (12,5%) autorrelataram alteragbes nos estdgios de
desenvolvimento da genitalia entre as avaliacdes, sendo um passando do estégio trés para
0 quatro e outro do estagio quatro para o cinco. Nas meninas uma (10%) autorrelatou
alteracdo no estagio de mama, passando do dois para o trés. Nos atletas do sexo
masculino, todos foram classificados como puberes ou pdés-puberes, ndo havendo pré-
puberes. Nas meninas, apenas uma foi classificada como pré-pubere. Na tabela 1 pode-se
observar a média da idade em anos e o0 desvio padrdo em cada sexo, além da
caracterizacao dos estagios puberais dos pentatletas participantes do estudo.

(inserir tabela 1)

Com respeito a realizagéo de dietas, nenhum integrante da amostra aderiu a dieta de
forma integral. No entanto, trés meninos (18,75%) e cinco meninas (50%) realizaram
parcialmente as dietas prescritas. A figura 1 demonstra as diferencas de proporcdo na
realizacdo de dietas durante ao periodo de destreinamento entre meninos e meninas,
através dos valores percentuais e do Teste de Fisher, adotando p<0,05.

(Inserir grafico 1)

A descricdo das caracteristicas antropométricas nos periodos de treinamento e
destreinamento pode ser analisado nas tabelas 2 (meninos) e 3 (meninas). As comparacdes
de médias pelo teste t de Student pareado (p<0,05) entre os dois periodos também podem
ser observadas.

(Inserir tabela 2)

(Inserir tabela 3)
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DISCUSSAO

Em atletas adolescentes, avaliar as transformacfes fisicas decorrentes da
puberdade deve ser uma tarefa constante em todas as fases do treinamento. Em adendo, a
avaliacdo maturacional auxilia na interpretacdo das alteracdes antropomeétricas, assim como
as mudancas no desempenho motor”** (PEARSON, NAUGHTON, TORODE, 2006; BIRO et
al. 2003). Neste estudo, o intervalo entre a primeira e a segunda avaliagcdo maturacional foi
de 40 a 45 dias, ndo favorecendo a identificagdo de muitos atletas que alteraram os
resultados.

Nesse sentido, este estudo apresenta como uma das limitacBes a utilizacdo da
autoavaliagdo dos estagios maturacionais para o controle do desenvolvimento durante o
destreinamento. Destaca-se, ainda, que entre um estagio e outro podem ser varias as
alteracdes fisicas provenientes da puberdade***. Desta forma, embora houvesse a tentativa
de controlar esta varidvel, ndo h4 como descartar totalmente as influéncias dos aspectos
maturacionais nos resultados do estudo.

Outra limitagdo considerada neste estudo foi a dificuldade de controlar a préatica de
exercicios fisicos no periodo de destreinamento. Para evitar uma agravante baixa de
condicionamento fisico, recomenda-se que durante o destreinamento haja a pratica de
atividades fisicas diversificadas e diferenciadas das modalidades praticadas pelos atletas®. A
pratica de exercicios em conjunto com uma dieta especifica pode beneficiar o atleta no
retorno as atividades.

Neste estudo os participantes tiveram a possibilidade de realizarem dietas prescritas
por profissionais especializados durante o destreinamento, fato que merece atencao
especial. Mesmo sendo reconhecida a importancia de uma dieta especifica para um melhor
desempenho fisico'®, o quantitativo de atletas que cuidaram dos aspectos alimentares foi
baixo, com o alarde de nenhum atleta aderir totalmente a prescricdo dietética durante o
destreinamento. Cabe ressaltar que estudos apontam pouca preocupacdo com cuidados

nutricionais por parte de grupos de atletas adolescentes®’*8.



157

Mesmo ndo havendo diferenca significativa, fato que poderia ser diferente com o
aumento da amostra e mudanca do teste estatistico, os valores percentuais demonstram a
tendéncia de meninas disporem de maior atencdo a realizacdo de dietas em relacdo aos
meninos. Estudos relatam maior preocupacdo de atletas do sexo feminino com o aumento
da massa gorda e até mesmo maiores riscos de transtornos alimentares, o que pode

favorecer a realizacdo de dietas restritivas'®?.

Nesta perspectiva, parecem necessarios
estudos que investiguem estratégias que eduquem atletas adolescentes de pentatlo
moderno para uma alimentacdo mais saudavel, como ja foi realizado com sucesso em
jovens de outras modalidades™®?*.

Nesse sentido, a pratica de dietas pode estar relacionada aos resultados da
adiposidade encontrados nas comparagdes entre os dois periodos em ambos 0s sexos. Nos
meninos diferencas significativas foram observadas no somatério de dobras cutaneas,
indicando aumento da gordura corporal, sugerindo efeitos do destreinamento na composi¢céo
corporal. Nas meninas ndo foram encontradas diferengas significativas nas variaveis
antropomeétricas relacionadas ao aumento da gordura corporal.

Vale ressaltar que durante a puberdade € comum o aumento da gordura corporal em
meninas, sendo o treinamento de determinadas modalidades esportivas um fator de
protecdo’**?*; ademais, nos meninos o desenvolvimento fisico pubertario provoca o
aumento da massa magra e reducédo da gordura corporal*'*. Assim, possiveis efeitos do
desenvolvimento fisico proporcionado pela puberdade nos resultados sdo poucos provaveis,
sendo mais coerente associar 0 aumento do somatorio de dobras cutdneas nos meninos ao
destreinamento.

Demais diferencgas significativas foram observadas na estatura e na massa corporal
total nos meninos. A ocorréncia do pico de velocidade da estatura (PVE), que no género
masculino envolve um rapido e consideravel crescimento, parece ser a explicacdo pelo

[4:24

aumento da estatura e em parte para o aumento da massa corpora , Visto que o aumento

da massa gorda, mesmo que nao significativo, tenha colaborado (tabela 2). Desta forma,
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parece que os fenbmenos pubertarios podem estar associados a alteragdes na estatura,
mas néo totalmente na massa corporal.

Com respeito aos componentes do somatotipo, apenas a mesomorfia apresentou
reducbes significativas no masculino ap6s o destreinamento (tabela 2), embora seja
interessante observar que o p valor no feminino também foi baixo (tabela 3), mostrando que
este foi 0 componente mais afetado. Estes resultados séo contraditorios aos descritos sobre
0 comportamento da mesomorfia na puberdade masculina, pois € comum o aumento desta
variavel, devido, principalmente, ao aumento da massa muscular e do conteddo mineral
6sseo nos estagios finais da puberdade®*.

Em contradicdo, o estudo de Mortatti e Arruda®® ndo mostrou efeito do treinamento
intenso para o futebol no somat6tipo de meninos com idades entre 11 e 13 anos de idade.
No entanto, a média aritmética da idade dos integrantes deste estudo € maior, além da
maior parte ja terem concluido ou estarem nos estagios finais da puberdade (tabela 1).
Como este componente é direcionado a magnitude musculo-esquelético, parece que o fim
da puberdade é mais sensivel a reducdo de propriedades musculares devido ao destreino.

O presente estudo, embora haja limitacbes, apresenta caracteristicas
antropométricas de adolescentes praticantes de pentatlo moderno, tanto do periodo
competitivo, quanto do fim do periodo de destreinamento resultante da transicdo do
treinamento, que corresponde também ao inicio da temporada de treinamentos. Desta
forma, parece preencher uma lacuna no ambito das ciéncias do esporte por se tratar de uma

modalidade esportiva pouco investigada na literatura cientifica.

CONCLUSAO

O impacto do destreinamento em atletas adolescentes de pentatlo moderno foi
observado no sexo masculino nas variaveis antropométricas massa corporal, somatorio de
dobras cutaneas e no componente somatotipico mesomorfia. O aumento da estatura parece
estar relacionado a ocorréncia do pico de velocidade da estatura. Em meninas, parece haver

uma tendéncia de maiores cuidados com a dieta, podendo ter contribuido para a néo
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identificacdo de alteracdes antropométricas derivadas do destreinamento. Novos estudos
parecem necessarios para analisar em interacdo os efeitos do destreinamento, de dietas
especificas e do desenvolvimento puberal na antropometria de pentatletas, buscando uma
melhor compreenséo do periodo de transi¢cdo do treinamento em atletas adolescentes que

competem em modalidades esportivas que exigem um treinamento extenuante.

Todos os autores declaram nado haver qualquer potencial de conflito de interesses

referente a este artigo.
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Tabela 1- Caracteristicas da idade e dos estagios maturacionais e puberais de adolescentes

atletas de pentatlo moderno.

Idade e EPGM Meninos(N=16) Meninas(N=10)
Treinados Destreinados Treinados Destreinados

Idade (anos) 15,12+1,77 15,17+1,77 14,57+2,40 14,66+2,40
Estagio 1 0 0 1 1
Estagio 2 1 1 1 0
Estagio 3 4 3 1 2
Estagio 4 9 9 3 3
Estagio 5 2 3 4 4

EPGM= Estagios puberais de genitalia e mama; Estagio 1= pré-pubere; Estagios 2, 3 e

4=puberes; Estagio 5=pds-puberes



dieta (2)

90 - 81,25%
p=0,236 Meninos

80 -
70 -
60 - 50% 50%
40 -
30 4 18,75%

Meninos
20 -
10 | .
0 T

1 2

Aderéncia parcial a dieta (1) e Nao aderéncia|s

Gréfico 1- Valores relativos de meninos e meninas

que realizaram a dieta de forma parcial durante o

destreinamento.

163



164

Tabela 2- Efeitos do destreinamento na antropometria de meninos praticantes de pentatlo

moderno.

Periodo de treinamento Periodo de destreinamento p valor
entre  0s
periodos

MédiazDP EP MédiazDP EP
MCT(kg) 58,24+9,10 2,34 59,01+9,31 2,39 0,003*
Estatura(cm) 168,29+7,94 2,05 169,49+7,97 2,06 0,000*
IMC (kg/m2) 20,41+1,87 0,47 20,42+2,04 0,53 0,861
%gordura 10,71+2,88 0,75 11,53+3,45 0,88 0,176
Peso gordo(kg) 6,3412,34 0,61 6,9612,87 0,73 0,079
Peso magro(kg) 51,90+7,55 1,95 52,03+7,31 7,31 0,751
Somatoério DC 44,65+9,01 2,32 48,75+11,95 3,07 0,033*
Endomorfia 1,69+0,58 0,15 1,83+0,61 0,15 0,219
Mesomorfia 4,77+0,67 0,18 4,53+0,79 0,21 0,001*
Ectomorfia 3,31+0,78 0,19 3,39+0,92 0,24 0,114

*= p<0,05; MCT= massa corporal total; DC= dobras cutaneas
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Tabela 3- Efeitos do destreinamento na antropometria de meninas praticantes de pentatlo

moderno.
Periodo de treinamento Periodo de destreinamento  p valor entre
os periodos
Média + DP EP Média + DP EP
MCT(kg) 51,43+8,13 2,57 51,35+8,14 2,57 0,804
Estatura(cm) 160,60+6,02 1,90 160,6045,46 1,72 0,872
IMC (kg/m?) 19,79+2,27 0,71 19,79+2,15 0,68 0,961
%gordura 22,55+6,56 2,08 22,50+6,08 1,92 0,928
Massa gordo(kg) ~ 11,78+4,65 1,47 11,72+4,34 1,37 0,839
Massa magro(kg) 39,64+6,51 2,06 39,62+6,07 1,91 0,924
Somatério DC 89,70+37,48 11,84 90,05+34,68 10,96 0,894
Endomorfia 3,81+1,91 0,61 3,63+1,55 0,48 0,313
Mesomorfia 3,87+0,51 0,16 3,77+0,60 0,19 0,094
Ectomorfia 3,19+1,00 0,31 3,17+0,95 0,29 0,889

*= p<0,05; MCT= massa corporal total; DC= dobras cutaneas
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Apéndice 2
Artigo em submissdo na Revista Brasileira de Sauddaterno-Infantil

Observagédo: O artigo segue as regras de formatiacgyista

IDADE DA MENARCA EM ATLETAS ADOLESCENTES DE PENTATO MODERNO

AGE AT MENARCHE IN ADOLESCENTS ATHLETES OF MODERNHBNTHATLON
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RESUMO

INTRODUCAO: Avaliar a menarca possibilita identiica maturacédo precoce ou atrasada
em atletas de diferentes modalidades esportivagpedtatlo moderno, ndo ha investigacoes
cientificas a respeito das caracteristicas da roanar

OBJETIVO: Avaliar a idade da menarca e suas relacom a antropometria, idade de inicio
e tempo de treinamento em atletas adolescentesedi@tip moderno dos campeonatos
brasileiros de 2012 e 2013.

METODOS: Participaram 31 atletas menarqueadas 932,63anos de idade) e 15 n&o
menarqueadas (12,22+1,07anos de idade). Foramadaslia idade da menarca, idade
ginecoldgica e medidas antropométricas. Utilizoagstatistica descritiva, comparacdes para
amostras independentes e a correlaca®esrson (p<0,05). RESULTADOS: A idade da
menarca foi 11,80+0,95 anos. ApoOs divisdo do grgas menarqueadas, diferenca
significativa (p=0,006) foi observada na idade denarca entre meninas que iniciaram o
treinamento antes (12,62+0,95) e apos (11,42+RIWignarca. A analise descritiva permitiu
observar a idade cronologica do grupo ndo menadgseaendo maior que a idade da
menarca no grupo das menarqueadas, assim coma@im asntempo de treinamento e menor
a adiposidade.

CONCLUSOES:A idade de inicio do treinamento aparenta ser comasponsavel pelas
caracteristicas da menarca apresentadas em pestadem descartar possiveis efeitos do
baixo percentual de gordura.

Palavras chaves: maturidade sexual, antropometidaeemenstrual.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: To evaluate the characteristics ofnaiehe is important to identify early
or late maturation in athletes of different spohtsmodern pentathlon, there is not scientific
research about the characteristics of menarche.

OBJECTIVE: To analyze the age at menarche an@liégionship with anthropometry, age of
onset and duration of training in adolescent agisletf the Modern Pentathlon Brazilians
Championships in 2012 and 2013.

METHODS: 31 girls with menarche (14.69 + 2,03 yeald ) and 15 without menarche
(12.22 £ 1,07 years old). Menarche age, gynecoib@ge and anthropometric measurements
were assessed. We used descriptive statistics, arups for independent samples and
Pearson's correlation (p <0.05).

RESULTS: The age at menarche was 11.80 £ 0.95 .y&ftex division of the group with
menarche, a significant difference (p=0.006) waseoled in age of menarche between girls
who started training before (12.62 + 0.95) andraftee menarche (11.42 = 1.17). The
descriptive analysis revealed the chronological afy¢ghe group whitout menarche being
longer than the age of menarche in the groups mhbitarche and was greater training time
and lower adiposity.

CONCLUSIONS: The age of onset of training appearbd the greater responsible for the
characteristics of menarche presented in pentathigithout discard possible effects of lower
body fat percentage.

Key words: sexual maturity, anthropometry and nreiagtcycle.



169

INTRODUCAO

O inicio do ciclo menstrual na vida mulher chamar&marca, e no desporto pode ser
atil para avaliar o estado maturacional ou a saleleatletas adolescentes em diferentes
modalidades esportivas Em geral, a idade de ocorréncia da menarca (IM)e pestar
associada ao estado socioecondémico, nutricionalceradicdes ambientais de uma populacao,
com a observacao, inclusive, de uma tendénciaaredalsua reducio.

O treinamento fisico € um dos fatores que estdocesls as alteragbes na IM.
Atletas adolescentes de determinadas modalidadesrtigas tendem apresentar baixo
percentual de gordura corporal, que podem levaitexragabes hipotalamicas, as quais
influenciam na liberacdo dos hormdénios sexuais riems e, conseqguentemente, na
ocorréncia atrasada da mendrcEstudos adicionais investigam a acdo da leptima, u
horménio produzido principalmente pelo tecido adpoe em menor proporcado pelo
estdmago, placenta e mamas, que atua como estonadackixo hipotalamico e influencia na
IM. Em atletas, o balanco energético negativo,meio do exercicio associado a um estado
nutricional debilitado, tem relacdo com baixas emtiacdes de leptina plasmética e a
desregulacéo do sistema reprodutbfio

Entretanto, estudos demonstram influéncias doaneemto intenso na IM, ou mesmo
na regularidade do fluxo menstrual, independentguéatidade de gordura corpdralVvale
destacar, ainda, que outras caracteristicas ami&tpoas podem influenciar na menarca de
atletas, como medidas que predispde a selecaamhptua o desporto, privilegiando a maior
estatura e a medida de quadril reduziddor outro lado, o estresse gerado por fatores
psicossociais associado & pratica desportiva tanpioéie ser um influenciador’ .

Desta forma, a IM é investigada em diferentes nidddés esportiva™®. Por
possibilitar avaliar a precocidade ou o atraso d&uragcéo sexual, por um simples relato do

periodo da sua ocorréncia, a menarca pode auxiliaplanejamento do treino de jovens
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atletas, pois meninas de mesma idade cronolégidanp@star em momentos maturacionais
diferentes, influenciando no desempenho mbt8r Todavia, avaliacdes adicionais por meio
da idade ginecoldgica, que é obtida pela subtratziadade cronoldgica pela idade da
menarca, pode ser um importante recurso na avaliagdturacional no periodo poés-

menarca™’.

O pentatlo moderno € um desporto olimpico de origeliar, que envolve a esgrima,
natacao, hipismo e um combinado de corrida e eéx@indo uma alta carga de treinos ja na
fase de iniciagcdo esportiva. De tais modalidadesrésas, a menarca vem sendo alvo de
estudos recentes em atletas de nafd¢&d Entretanto, ndo ha investigacdes especificas com
esta modalidade esportiva.

O objetivo deste estudo foi avaliar a idade da mwen& suas relacbes com a
antropometria, idade de inicio e tempo de treindamem atletas adolescentes de pentatlo

moderno dos campeonatos brasileiros de 2012 e 2013.

METODOS
A amostra foi composta por adolescentes do sexaniieon participantes dos

campeonatos brasileiros de 2012 e 28&8 categorias Jovens A, B, C e D. 51% (23) das
participantes do campeonato brasileiro de 2012cgaatam da coleta de dados, das quais 12
eram menarqueadas e 11 ndo menarqueadas; 85% (@nsificaram a participar da coleta
em 2013, das quais 24 eram menarqueadas e 13 maogueadas. Em casos de meninas que
participaram das duas coletas, houve preferéncaagsaavaliacdes de 2012, por ser mais facil
recordar os dados da menarca com menos tempo d€mxa. Foram excluidos, entdo, os
dados de cinco meninas menarqueadas da coletal8eg@é ja haviam participado em 2012.
Desta forma, foram incluidas apenas 19 meninas nieeadasia coleta de 2013, totalizando

31 praticantes de pentatlo moderno, menarqueadas.
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Participantes ndo menarqueadas também foram iasluid coleta de dados para
analise de caracteristicas pré-menarca. Nestehmscee preferéncia pelos dados coletados
em 2013, em casos de meninas que também participara2012, pelo fato de estarem mais
proximas da menarca. Porém, atletas sem menarcapgueiparam em 2012 e néo
participaram ou relataram a menarca somente em, 2@h#ém foram incluidas. Desta
forma, este grupo foi formado por 13 atletas dop=onato brasileiro de 2013 e de duas
participantes de 2012, totalizando uma amostrebdalétas ndo menarqueadas.

Todos os procedimentos da coleta de dados foraovagws pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Hospital Universitario Clementino Friaidfao com protocolo 090/2011.

Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente, a Confederacao Brasileira de Pendtderno autorizou a realizagdo da
coleta de dados. Todos os treinadores das equaptsipantes foram comunicados do estudo
e de todos os seus procedimentos, informando apsneaveis e atletas sobre a pesquisa. A
coleta de dados foi realizada entre os periodashdgada ao hotel e o inicio do evento, em
horarios marcados de acordo com a disponibilidagsqal. Somente participaram do estudo
as atletas que quiseram participar e tiveram o detenConsentimento Livre e Esclarecido
assinado pelo responsavel.

A idade de ocorréncia da menarca (IM) foi obtidéopmétodo Status quy que
questionava a ocorréncia ou ndo da menarca. Emdeasssposta positiva foi identificado o
més e 0 ano de ocorréncia por um questionariosgativo. A idade ginecologica (IG) foi
adquirida por meio da subtracdo da idade atual Ip&larambéem foi reportada a idade de
inicio de treinamento, quantidade de dias semamdisras diarias de treinamento, sendo
calculados o tempo de treinamento em meses e ddp@dade horas semanais treinadas.

Medidas de massa corporal foram realizadas em ataad¢a digital da marca Plenna

Brasil, com precisdo de 0,1 kg. A estatura foi Madim um estadibmetro portatil da marca
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WCS, com precisdo de 0,1cm. As dobras cutaneas ickps) triceps, subescapular,
abdominal, suprailiaca, coxa e perna medial foramatlas por um Unico e experiente
avaliador, sendo medidas trés vezes ao lado dideitcorpo com um adipdmetro cientifico
tipo harpenden da marca Cescorf, com precisdo de. EHm casos que medidas na mesma
dobra cutanea extrapolaram o limite de 5% de dif@radas demais, uma nova série de trés
medidas foi realizada. O resultado das medidasada dobra cutanea foi a média aritmética
das trés medidas. Medidas de perimetros do queadiiitura foram realizadas com uma trena
metalica da marca Sanny, com precisdo de 0,1cnpr@scolos de medidas descritos por
Lohmanet al® foram adotados em toda a avaliacdo antropométrica.

O percentual de gordura foi calculado por meio glaagédo proposta por Slaughesr
al.’®, para criancas e adolescentes, utilizando as medid dobras cutaneas de triceps e
subescapular. Nos casos de meninas com mais de d8y8 de idade, utilizou-se a equacao
de Durnin e Womersley (1974) utilizando as dobras cutaneas de triceps, biceps,
subescapular e suprailiaca.

Caracteristicas antropométricas e do treinamenso atletas com menarca e sem
menarca foram analisadas por meio da média artmédiesvio padrao e valores minimo e
maximo. Atletas menarqueadas foram divididas emgwmpo com meninas que reportaram
ocorréncia da menarca posterior ao inicio do treardo de pentatlo moderno (GM1) e outro
com ocorréncia da menarca anterior ao inicio dmameento (GM2). ApOs analise da
distribuicdo dos dados por meio de medidas de i8pee graficos homogramas,
comparacdes a respeito da menarca, antropometasaeteristicas do treinamento entre os
grupos foram realizadas pelo teste t Steidentpara amostras independentes, exceto na

variavel tempo de treinamento, que optou-se pste &8 deMann Whitney
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Apos analise das medidas de disperséo, a correthgBearsonfoi utilizada entre a
variavel IG e as caracteristicas antropomeétricas atketas menarqueadas. Nas atletas néo
menarqueadas, a idade cronoldgica foi correlacecach a antropometria.

Em todos os procedimentos estatisticos adotou-8@p<para significancia e foram

realizados por meio do pacote estatistico SPSAves.

RESULTADOS

As caracteristicas das participantes dos campepratasileiros de 2012 e 2013
podem ser observadas na Tabelal. Nas atletas mueadeas pode-se observar a IM e a IG.
Caracteristicas antropométricas e do treinameaio tde meninas menarqueadas como nao
menarqueadas também podem ser analisadas. Valacatesdiferencas descritivas em
caracteristicas importantes de atletas menarquead#o menarqueadas, como a menor
adiposidade e o tempo maior destinado ao pentatlgrupo ndo menarqueado, mesmo tendo
idade cronoldgica mais baixa. Outro relevante tadalfoi a idade cronoldgica do grupo néao
menarqueado ser maior que a idade da menarcacadofino grupo menarqueado,

demonstrando j& na descri¢do dos resultados,laéniefas da idade de inicio do treinamento.

Inserir Tabela 1

A tabela 2 permite comparacfes entre um grupoofteve a menarca apos iniciar o
treinamento de pentatlo moderno (GM1) com outr@grmue ja havia obtido a menarca antes
de iniciar o treinamento (GM2). Observa-se que m@diferencas de idade cronoldgica entre
0s dois grupos, no entanto a IM foi significanteteemais elevada no GM1, provocando
menor IG. Na antropometria ndo houve diferencasifgigtivas nas varaveis analisadas,

entretanto o0 GM1 apresentou mais tempo de trein@ntmpentatlo moderno e, mesmo nao
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sendo significativo, o p valor encontrado foi pragi a 0,05. Nesse sentido, os resultados

obtidos com respeito a IM parecem estar relaciohadaaracteristicas do treinamento.

Inserir Tabela 2

As correlacdes entre a IG e a antropometria apt@sas na tabela 3 demonstram
importantes caracteristicas de desenvolvimentaofidie atletas submetidos a treinamento
intenso de pentatlo moderno. No GM1 o coeficiegearrelacdo (r) encontrado com a MC
foi baixo e o p valor ndo significativo. No entamt@lto valor do coeficiente de correlacéao
encontrado com a estatura demonstra o seu aumergerindo pés-menarca. Em adendo, o
coeficiente negativo observado com o DC demonsindéncia de reducdo da adiposidade
apos a menarca.

No GM2 o coeficiente encontrado foi forte e sigfivo com a MC, embora a
correlacdo com o DC tenha apresentado, mesmo dqueémar de zero, valor negativo,
parecendo nao haver influéncia do ganho de gowhr@oral e sim da massa corporal magra.
A correlagdo com a estatura também apresentouddaignificativo coeficiente, embora mais
baixo que no GM1, também demonstrando aumentotdtuesapos a menarca.

Ao analisar as correlacdes nos trés grupos, notapge a adiposidade, os valores
negativos demonstram que a gordura corporal temdduzir com o0 aumento da IG ou idade
cronologica, o que mostra a tendéncia de reducdgoddura corporal com o0 avango
maturacional. Destaque para um maior coeficienteoneelacdo com o somatorio de dobras
cutdneas de membros inferiores com a idade croicald@ grupo ndo menarqueado.

Vale observar que o coeficiente de correlacao fasralto e significativo entre a IG e
a medida de perimetro de quadril no grupo GM1. Maiso no grupo GM2 e negativo na

correlagéo no grupo de atletas ndo menarquead® rdailtados podem indicar a reducao da
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gordura corporal com o avan¢o maturacional, embhoaimostra reduzida do GM1 possa ter
contribuido com um coeficiente mais baixo. No cdas meninas ndo menarqueadas, fica a
davida se esta ja € uma caracteristica antroparaéglacionada a menarca tardia, ou se com
0 avancar maturacional esta caracteristica segiadff. Vale alertar que 0s menores
coeficientes encontrados no GM2 podem ter sidokien€iados por pouco tempo de
treinamento de alguns participantes do estuda wistlto desvio padrédo da média aritmética
no tempo de treinamento.

As atletas ndo menarqueadas foram avaliadas camelagbes entre a idade
cronolégica e a antropometria. Os resultados obtigelo coeficiente de correlacdo
demonstram, principalmente, o0 aumento mais disatatestatura com o aumento da idade
cronolégica neste grupo quando comparado aos gagmosnenarca; Também foi verificada,
ainda, por meio de valores negativos encontradosonalacdo, a tendéncia de reducéo da
adiposidade com o aumento da idade, embora hajanerdo da MC, possivelmente
provocado pelo aumento da massa corporal magrdadeide inicio do treinamento deste

grupo pode estar influenciando nos resultados.

Inserir Tabela 3

DISCUSSAO

A proposta de analisar trés grupos diferentes i djz respeito aos estagios da
menarca e a idade de inicio e do tempo de pratidceethamento, resultou em caracteristicas
diferentes da IM, com observagbes para algumasiéinfias da antropometria e da
composicao corporal, aumentando ainda mais a admémgliscussdo sobre este marco da

puberdade em atletas adolescentes. Os resultadesvatlos corroboram a necessidade da
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equipe multidisciplinar monitorar, por meio de adagbes esporadicas, as disfuncdes
menstruais e, consequentemente, a satde de atlelascentés

Em modalidades como balé classico, ginasticacému provas de endurance, em que
a necessidade de um baixo percentual de gorduraraaros riscos de desordens alimentares
e até mesmo da triade da mulher atleta, pode ocdistuncées menstruafs™?*. No
entanto, em estudos especificos com adolescertgdpdser comum a irregularidade no ciclo
menstrual no primeiro ano pés-menarca, as invesigg recorrem mais as alteragdes na
IM®13. Desta forma, atletas de determinadas modalidadpsrtivas apresentam idade da
menarca tardid. Mesmo na natacdo, modalidade esportiva em que h@@amaiores
preocupagdes com um percentual de gordura muitmbai estudo de Santos, Leandro e
Guimar&e¥’ mostrou IM mais tardia em atletas de nivel estadmgue em grupo controle.

No Brasil, a média da IM relatada na revisdo sigteea de Klug e Fonsecéoi de
12,20 anos de idade em meninas ndo atletas. Aoazampom a média de 11,88 anos de
idade encontrada em nosso estudo, percebe-se ppdtia do treinamento para o pentatlo
moderno nao influenciou na IM. Entretanto, ao lexrarconsideracao as atletas que iniciaram
o treinamento antes da menarca, a média enconfivadie 12,62 anos de idade, ou seja,
acima da relatada na populacdo brasileira de rétaste diferente significativamente da
média de idade de 11,42 anos em meninas menarguaatea de iniciarem o treinamento.

Ademais, mesmo nao havendo comparacdes estatistiti@s os grupos, a simples
descricdo da antropometria, caracteristicas doameento e da IM ou idade cronolégica em
cada grupo mostrou resultados relevantes, comoeagas ndo menarqueadas ja terem uma
média de idade cronoldgica acima da média de auoaé&a menarca das demais atletas, com
o adendo de terem mais tempo de treinamento e naglifosidade, caracteristicas estas que
demonstram maior exposi¢ao ao treinamento do quemmsis grupos. A estatura mais baixa

que dos outros grupos e os baixos coeficientesodtelacdo entre a idade cronologica e a
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estatura, indica que em parte deste grupo ha aaséocpico de velocidade da estatura
(PVE), que comumente ocorre antes da mefiapesiecendo que estas meninas terdo a média
da IM maior que as do grupo que iniciaram o treigaim antes da menarca.

Tais resultados corroboram em parte os encontrpdosSchtscherbina et &l. que
observaram em nadadoras adolescentes competijivasa idade do inicio do treinamento e
ndo a composi¢ao corporal estq associada a digsménstruais.Tais resultados se aplicam
ao grupo GM1, que apresentou menarca mais tardea QUGM2, mas ao levar em
consideracdo as caracteristicas antropomeétricagueotange a adiposidade, 0 grupo nao
menarqueado pode estar sendo influenciado pela lpgiantidade de gordura corporal.Vale
ressaltar que a literatura cita a importancia d& 22 gordura relativa para a ocorréncia de
ciclos menstruais normalizados e 17% para & .INDs valores de percentual de gordura
encontrados neste estudo nas meninas ndo menaagqulEAMonstram que parte estava abaixo
do valor que resulta em alteragdes na IM.

Em adendo, Claesseasal® também observou na elite mundial de remadoraspme
IM em meninas que iniciaram o treinamento antesndaarca quando comparadas as que
iniciaram apods, ndo observando influéncias da pometria. Entretanto, assim como o
estudo de Schtscherbiefial®, ndo elucida os fenémenos que podem levar astessdicas
do treinamento e ndo a gordura corporal serem megpeis por disfuncbes menstruais de
atletas.

Ao levar em consideracdo os estudos que analistand&ncia de reducédo da IM,
dentre os possiveis influenciadores da menarca taag| nas atletas investigadas, podem
estar os fatores psicossociais relacionados acaréesportiva, devido, principalmente, a
comportamentos especificos de atletas durante Eesaéocia e ao estresse gerado pela

necessidade de resultados no periodo pré-ménafcd.
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Ademais, outras possiveis explicacfes para estalfados estdo direcionadas a acéo
da leptina na funcédo reprodutora, visto que sudyp@o reduzida em atletas esta relacionada
ao déficit de energia, reducdo da gordura corpod@mais caracteristicas da natural selecao
esportivd”. Vale ressaltar que a gordura localizada espaaifinte nas regides coxo-femural
produz quantidades maiores de leptina em relagégi@o central e, que a gordura localizada
na regido do quadril pode ser um importante predideptina plasmatiéa

Neste estudo, a distribuicdo da adiposidade nd&reder influenciado na IM, ao levar
em consideracdo o somatério das dobras cutaned#ementes regides do corpo e a medida
de perimetro de cintura. Entretanto, o perimetrajadril apresentou, mesmo que apenas
moderado, maior coeficiente de correlacdo com ad@&@M2, grupo que a menarca foi mais
precoce. A reducéo da gordura subcutanea de meiniieasres com o avanco maturacional
ocorreu em todos 0s grupos, parecendo ser estzanaeteristica de meninas submetidas ao
treinamento. Novas investigacbes dessas medidasceuar ser importantes. Demais
caracteristicas antropomeétricas, como a estatéaapresentaram resultados que merecessem
destaque, embora a literatura descreva que mecamaestatura acima da média apresentem
menarca mais tardia

Tanto as medidas de dobras cutaneas quanto za¢dih de equacdes preditivas para
analise do percentual de gordura ndo desenvolvidasvalidadas para atletas, foram
limitacdes deste estudo. Desta forma, parecem séi@s novas investigagdes com meétodos
de avaliacdo padrdo ouro para avaliar a composigfmoral e permitir uma analise mais
detalhada da influéncia da adiposidade e até melsndistribuicdo da gordura corporal por
regides na IM.

Em geral, a idade da menarca foi baixa ao levacensideracdo que séo atletas de
uma modalidade esportiva que exige treinamentessols. En adolescentes que iniciaram o

treinamento antes da menarca, a ocorréncia da ozemar em idade mais elevada, nao
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havendo influéncia da antropometria e composicédpocal. As meninas ndo menarqueadas
apresentaram idade cronoldgica mais elevada doagmedia geral da idade da menarca,
assim como menor adiposidade que as menarqueaddsndm haver influéncia da

composicao corporal neste grupo. Desta forma, @eid@ inicio do treinamento aparenta ser
0 maior responsavel pelas caracteristicas da neergpeesentadas em pentatletas, sem
descartar possiveis efeitos do baixo percentualgai®lura. Ademais, sdo necessarias
investigagdes futuras no ambito das influénciasgssiociais do treinamento desportivo, da
gordura corporal com sua distribuicdo e, conseguneste, da acdo da leptina na ocorréncia

da menarca de atletas.
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Tabela 1: Caracteristicas da ocorréncia da menant@pometria e do treinamento de atletas

adolescentes de pentatlo moderno.

Atletas menarqueadas Atletas ndo menarqueadas (n=15)
(n=31)

MédiatDP Min-Max MédiazDP Min-Max
Idade (anos) 14,69+2,03 11,41-18,40 12,22+1,07 0Qk14,58
IM (anos) 11,80+1,17 9,75-14,40 X X
IG (anos) 2,89+£1,83 0,20-6,16 X X
MC (kg) 53,19+7,11 40,20-66,60 42,24+7,71 32,1869
Estatura (cm) 160,31+5,81 145,02-167,00 151,39%7,2135,00-163,00
Cintura (cm) 70,53+6,64 63,00-85,50 66,32+6,50 2681,80
Quadril (cm) 88,00+6,20 77,50-100,00 81,65+6,23 ,6034,00
¥2DC MMSS (mm)  18,49+7,05 9,30-40,30 15,34+5,26 084,70
¥3DC tronco(mm) 43,16%15,80 23,90-83,20 35,67+20,3112,30-82,20
¥2DC MMII (mm) 29,55+9,10 17,80-58,80 24,34+7,00 ,40435,10
¥7DC (mm) 90,53+30,90 36,90-171,40 75,36+30,91 @a.86,70
%gordura 21,14+5,07 13,76-31,76 18,06+6,58 9,7229
TT (meses) 20,18+14,87 0,20-60,00 25,97+11,41 -86500
Hrs/semana 17,97+8,50 5,00-35,00 14,97+6,41 745002

IM=idade da menarca; IG=Ildade ginecolégica; MC=raaszorporal, X2DC
MMSS=somatério de duas dobras de membros superib8&C somatério de trés dobras
cutaneas;X2DC MMIll=somatério de duas dobras cutaneas de masnbnferiores;

>DC=somatério de sete dobras cutéaneas cutaneas;efipd de treinamento.
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Tabela 2: Idade cronoldgica, idade da menarca @@orhetria de atletas adolescentes de

pentatlo moderno menarqueadas.

GML1 (n=10) GM2 (n=21)
MédiazDP EP MédiatDP  EP p valor
Idade (anos) 14,61+1,90 1,90 14,73+2,14 0,47 0,878
IM (anos) 12,62+0,95 0,29 11,42+1,09 0,23 0,006*
IG (anos) 2,01+1,28 0,40 3,31+1,93 0,41 0,035*
MC (kg) 55,78+7,36 2,32 51,96+6,83 1,48 0,186
Estatura (cm) 161,27+4,59 1,44 159,83+6,3639 0,481
Cintura (cm) 73,39+8,52 2,68 69,16+5,25 1,15 0,099
Quadril (cm) 90,54+7,55 2,38 86,79+5,21 1,13 0,178
¥2DC MMSS (mm) 19,23+6,83 2,15 18,13+7,29 1,58 0,684
>¥3DC tronco(mm) 46,91+17,56 5,54 41,38+15,(8,28 0,404
¥2DC MMII (mm) 31,00£12,54 3,97 28,86+7,19 1,56 0,625
¥7DC (mm) 97,59+34,68 10,96 87,37+29,32,40 0,064
%gordura 22,44+5,32 1,68 20,53+4,98 1,09 0,625
TT (meses) 27,59+14,23 4,50 16,63+14,109 0,087
Hrs/semana 15,84+7,29 2,31 18,98+8,99 1,95 0,314

*p<0,05; GM1=Grupo menarqueado antes de iniciar reinamento; GM2=Grupo
menarqueado apds iniciar o treinamento; IM=idadendmarca; |G=Idade ginecoldgica,
MC=massa corporat2DC MMSS=somatorio de duas dobras de membros supsL3DC
somatorio de trés dobras cutaneE2DC MMIl=somatoério de duas dobras cuténeas de
membros inferioresXDC=somatorio de sete dobras cutdneas cutaneas; eRpd de

treinamento.
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Tabela 3: Correlacéo entre a idade ginecologicamtrapometria em atletas menarqueadas e

entre a idade e a antropometria em atletas ndorqesalas.

GM1(n=10) GM2 (n=21) GSM (n=15)
IG (anos) IG(anos) IC(anos)
2,01+1,28 3,31+1,93 12,22+1,07
r p r p r p
MC (kg) 0,199 0,581 0,620 0,003* 0,130 0,643
Estatura (cm) 0,713 0,021~ 0,541 0,026* 0,400 0,139
Cintura (cm) 0,033 0,924 0,061 0,793 -0,212 0,449
Quadril (cm) 0,297 0,376 0,440 0,046* -0,072 0,797
¥2DC MMSS (mm) -0,192 0,571 -0,056 0,397 -0,298 0,280
>¥3DC tronco(mm) -0,078 0,819 -0,061 0,792 -0,145 0,607
¥2DC MMII (mm) -0,249 0,460 -0,229 0,317 -0,371 0,174
¥7DC (mm) -0,343 0,332 -0,071 0,898 -0,230 0,410
%gordura -0,211 0,559 -0,068 0,770 -0,193 0,491

*p<0,05; GM1=Grupo

menarqueado apds iniciar o treinamento; GNM=Gru@m mmenarqueado;

menarqueado antes de

iniciar reinamento;

GM2=Grupo

IG=Ildade

ginecoldgica; IC=Idade cronologica; MC=massa capd&@2DC MMSS=somatoério de duas

dobras de membros superiore§83DC somatério de trés dobras cutanea2DC

MMIl=somatorio de duas dobras cutaneas de meminfesiares;>7DC=somatorio de sete

dobras cutaneas.
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Apéndice 3
Artigo em submissao na Revista de Educacéo Fisica

Observacéao: As referéncias bibliografica e o resseguem as normas da revista.
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COMPOSICAO CORPORAL DE PENTATLETAS ADOLESCENTES AVMDA COM
A ABSORTOMETRIA RADIOLOGICA DE DUPLA ENERGIA

BODY COMPOSITION OF ADOLESCENTS PENTATHLETES ASSH8ENT USING
THE DUAL ENERGY X-RAY ABSORPTIOMETRY
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RESUMO

O objetivo foi analisar as caracteristicas da caigdo corporal de atletas
adolescentes de pentatlo moderno nos sexos femenimasculino, por meio do DXA, em
diferentes fases puberais e faixas etarias. Raatain 51 atletas adolescentes praticantes de
pentatlo moderno, sendo 24 meninas (14,23+2,57) a@3% meninos (15,15+1,51 anos). No
feminino os resultados demonstraram o0 aumento dgarraagra e a estabilidade da gordura
corporal total, com reducdo nos membros inferi@esiperiores; o pico de velocidade da
estatura pareceu tardio. No masculino houve aunwmtodas as variaveis. A avaliacdo dos
contetdos e densidades mineral 6ssea foram padmearadolescentes praticantes de outras
modalidades esportivas em ambos os sexos. Em sanpercentual de gordura foi
considerado alto no feminino e de acordo com valoeéerentes a atletas no masculino. As
caracteristicas antropomeétricas observadas saoriaminas direcionadas a pentatletas

adolescentes com utilizagcdo do DXA.

ABSTRACT

The aim the study was to analyze the body comjpositif adolescent athletes in
modern pentathlon, using DXA at different pubestalges and age groups. The sample was
51 adolescent athletes practicing modern pentatith 24 girls (14.23 £ 2.57 years) and 27
boys (15.15 = 1.51 years). In female the resultsvgld an increase in lean body mass and
stability of total body fat, with the fat decreaseupper and lower limbs; peak velocity of the
stature seemed late. In male there was an incinasi variables. The assessment of bone
mineral content and density were appropriate whempared to athletes of other sports in
both sexes. The fat percentage was high in fenaldsaccording to the standard in male
athletes. Anthropometric characteristics observesl the first presented for adolescent
pentathletes through DXA.
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INTRODUCAO

O Pentatlo Moderno é um dos esportes mais antigoguadro olimpico, presente
desde Estocolmo (Suécia) 1912, por ordem do BaigaePde Coubertan. Composto
inicialmente por cinco modalidades diferentes (esa@r natagcédo, hipismo, tiro esportivo e
corrida), atualmente ocorre com um combinado ertthbigtiro e corrida) posterior as outras
trés modalidades.

Com predominancia anaerobia, o desporto combiesfde acbes curtas e intensas,
aliadas a periodos de recuperacdo em espacos dm temduzidos, com diferentes
especificidades, devido as diversidades das madkd&l esportivas envolvidas. A
periodizacdo das fases de treinamento é planemdaardo com as principais competicdes.
Entretanto, em atletas em fase de formacao, aypagéo maior esta relacionada ao ensino e
aperfeicoamento técnico das modalidades deste de{PANTAS, 2013).

O treinamento com adolescentes, na pré e pos-mdmrdpresenta cuidados especiais
que o diferencia da aplicacdo em adultos (SILVAQ1)O Enquanto o treinamento para
adultos gera uma possivel resposta ao estressecpdiy pelo exercicio, em criancas e
adolescentes essas modificagBes poderdo ser réspmnpor disfuncdes até maiores do que
as adaptacdoes nos processos de crescimento e algsaeuto (MALINA; BOUCHARD;
BOR-OR, 2004).

Caracterizar atletas adolescentes por meio da csigdmocorporal pode auxiliar tanto
na selecdo e formacédo de talentos esportivos quaatadentificacdo dos efeitos do
treinamento e de dietas especificas no treinamentesenvolvimento fisico (DUNCAN;
WOODFIELD; NAKEEB, 2006; KEMMELERet al, 2006; SANCHEZ-MUNOZ; SANS;
ABDALA, 2007). Especificamente no pentatlo modepmalem ocorrer caracteristicas fisicas
diversificadas por seus atletas normalmente semenados em algum desporto pertencente a
esta modalidade e pelos efeitos do treinamentmeatee em diferentes desportos desde a
infancia.

A avaliacdo correta do estagio maturacional e fdass da puberdade durante o
crescimento e desenvolvimento de criancas e adwitssc € de fundamental importancia no
correto planejamento da carga de treinos e congestiem que esses jovens seréao
submetidos, além da caracterizacdo antropoméimiclajndo a composic¢ao corporal, por fase
da puberdade, pois atletas de mesma idade crooaldgbdem estar em momentos
maturacionais diferentes (ALVES; LIMA, 2008; MALINABOUCHARD; BOR-OR, 2004).
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A respeito do pentatlo moderno, ainda ha umancaé&le investigacdes cientificas no
que tange a referéncias da composicao corporalaleszentes. Nesse sentido, a utilizagéo da
absortometria radiolégica de dupla energia (DXA)e gpermite uma analise detalhada de
diferentes componentes da composicao corporal eéopalr segmentos, como o contetdo e a
densidade mineral 6sseo, o percentual de gordemmagsa gorda e de massa magra, além de
ser um método considerado padrdo ouro, parece rs@r importante contribuicdo na
elaboracéo de referéncias de pentatletas adolescent

Partindo desse principio, 0 objetivo do estudaar@lisar as caracteristicas da
composicao corporal de atletas adolescentes detjmemhoderno nos sexos feminino e
masculino, por meio do DXA, em diferentes fasesepails e faixas etarias.

METODOS

Populacao

A populacdo foi composta por 51 atletas adolessedte projeto Pentajovem da
Federacéo de Pentatlo Moderno do Estado do Riartgrd, sendo 24 meninas e 27 meninos,
totalizando 100% dos participantes que se enquanranos critérios de inclusdo, que foram:
ter menos de 18 anos, ter treinado ao menos umalitkade esportiva do pentatlo moderno
por um ano e estar treinando modalidades do pentatblerno por um periodo minimo de
cinco horas semanais.

Procedimentos

Uma anamnese sobre os dados pessoais e as cstigaenieferentes a pratica das
modalidades esportivas do pentatlo moderno foinmgida pelos atletas com auxilio dos pais
e treinadores, possibilitando avaliar se o atleteeisquadrava nos critérios de incluséo e
determinacao da idade cronoldgica. Posteriormestatletas que obedeciam aos critérios de
inclusédo foram convidados e recebiam o TCLE paragisonsaveis assinarem.

Em um dnico dia todas as avaliagdes foram real&zalautoavaliagdo da maturacdo
sexual, por meio das fotografias de estagios denstetsimento da mama ou de 6Orgaos
genitais e pelos pubianos, foi utilizada para deitescdo dos estagios de puberdade
(TANNER, 1962). Foram considerados pré-puberesaatigue se classificaram como estagio
1 nas duas classifica¢des; puberes quem se dassiios estagios 2, 3 e 4 em alguma das
avaliacdes; e pubere quem se classificou no esbagas duas avaliacdes.

A idade cronoldgica foi utilizada para dividir mmastra a cada dois anos de idade e

permitir a elaboracéo de referéncias por faixdaetias variaveis avaliadas.
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Medidas de massa corporal foram realizadas em ataad¢a digital da marca Plenna
Brasil, com precisdo de 0,1 kg; a estatura foi oleedim um estadibmetro portatil da marca
WCS, com precisdo de 0,1cm; nessas medidas foratadms os protocolos de medidas
descritos por Lohman, Roche e Martorell (1991).aRoraferidas momentos antes da
avaliacdo da composicao corporal (absortometrimi@gica de dupla energia-DXA), que foi
realizada com quatro horas de jejum e com um peided24 horas sem atividades fisicas, por
meio do modeld’rodigy Advance Plus-Lunata GE Healthcarecom software Encore-2008
version 12.30. Deste exame foram utilizados odtaes de percentual de gordura total e por
segmentos corporal (membros inferiores, superieré®nco), massas gorda e magra total,
conteudo e densidade mineral 6ssea total e demsmagoral total. O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Usit&io Clementino Fraga Filho com
protocolo 090/2011.
Procedimentos Estatistico

A estatistica descritiva (média e desvio padraoyatka grupo foi analisada. Valores
absolutos e relativos foram utilizados para deseres estagios de maturacdo sexual por fase
puberal e idade cronoldgica. ApGs analise de grafftomogramas e valores de disperséao,
optou-se pelo teste t ddudentpara amostras independentes para comparar agpidsesis
e a analise de variancia de uma entrada para campar faixa etaria. No feminino utilizou-
se o teste ndo paramétricokieiskal Wallistanto nas comparacgdes por fases puberais quanto

por faixa etariaEm todos os testes inferenciais adotou-se cone dévsignificancia p<0,05.

RESULTADOS

A idade média observado no grupo feminino foi de23#2.57 anos de idade; no
masculino foi de 15,15+1,51 anos de idade.

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados refe@ebmposicdo corporal de acordo
com as fases puberais dos adolescentes no gruparfeprenquanto a tabela 2 apresenta os
resultados das mesmas variaveis por faixa eténportante observar que séo trés atletas na
pré-puberdade (12,5%), ou seja, estagio 1-1 (ma®las). Na puberdade concentra-se o
maior quantitativo da amostra (15 meninas-62,5%)de uma nos estagios 1-2 (4,17%), duas
nos estagios 2-2 (8,3%); cinco nos estagios 2-3-8§20,82%); cinco nos estagios 3-4 ou 4-
3 (20,82%); e duas nos estagios 4-5 (8,3%). Aindespeito das fases puberais, seis meninas

se encontravam na pos-puberdade, ou seja, nososssag (25%).
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Na faixa etaria de 10,00-11,99 anos de idade,dtliésas estavam nos estagios 1-1
(12,5%), duas nos estagios 1-2 (8,3%) e uma nagjiest2-3 (4,17%). Na faixa etaria de
12,00-13,99 anos de idade, duas atletas estavanestagios 2-3 ou 3-2 (8,3%), trés nos
estagios 3-4 (12,5%) e uma no estagio 5-5 (4,1Rd)faixa etaria 14,00-15,99, uma estava
nos estagios 2-3 (4,17%), duas se encontravam stagi@s 3-4 ou 4-3 (12,5%) e uma no
estagio 5-5 (4,17%). Entre os 16,00-17,99 anosladei, quatro se encontravam nos estagios
4-5 (16,6%) e quatro nos estagios 5-5 (16,6%).

Os resultados das comparacdes por fases puberarstifithram diferencas
significativas nas varidveis massa corporal, estatmassa magra, BMD e CMO. As
variaveis relacionadas a gordura corporal ndo aptasam aumento. Entretanto, ao comparar
as variaveis com a amostra dividida por faixa ataai variavel percentual de gordura de
membros superiores apresentou diferenca signifacgtinto com as mesmas variaveis da
divisdo por fases puberais. Com atencdo nos ressltdescritivos, observa-se que maiores

reducdes na gordura corporal ocorrem apoés os ISdmmade.

Tabela 1- Composicao corporal de atletas adolessela pentatlo moderno do sexo feminino

em diferentes fases puberais.

Pré-puberes Puberes PdOs-puberes p valor

(n=3) (n=15) (n=6)
Idade (anos) 11,23+0,31 14,03+2,38 16,33+1,35 0,009*
MC (kg) 34,67+4,62 45,92+8,22 58,62+3,00 0,001*
Estatura (cm) 143,97+8,67 155,16+8,83 163,67+2,70 0,014#
% gordura 25,82+10,60 25,61+6,51 23,74+5,60 0,913
%G MMII 30,12+10,85 29,5516,18 28,95+5,46 0,952
%G tronco 22,20+12,76 22,99+7,71 22,09+4,46 0,842
%G MMSS 31,47+13,31 27,17+9,55 24,17+6,99 0,622
MG (kg) 8,31+2,74 11,08+3,14 13,90+3,14 0,052
MM (kg) 25,09+6,00 34,15+8,53 44,18+2,89 0,006*
BMC (g) 1439,8+408,72 1802,1+397,41 2405,0£121,25 0,002*
BMD (g/cm?) 0,870+0,14 0,996+0,11 1,146+0,05# 0,004*
Meses PM 14,67+4,62 14,59+4,69 22,67+10,00 0,167

*p<0,01; #=p<0,05; MC=massa corporal;, %G= percdntigagordura; MG= massa gorda;
MM=massa magra; BMC=conteudo mineral ésseo; BMDsiukue mineral 6sseo; PM=

pentatlo moderno.
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G1 (n=6) G2 (n=6) G3 (n=4) G4 (n=8) p valor
Idade (anos) 11,37+0,31 12,60+0,76 15,65+1,04 16,96+0,69 0,001*
MC (kg) 39,67+9,61 39,32+3,85 59,83+1,80 53,92+2,84 0,001*
Estatura(cm) 147,52+9,23 149,67+6,86 165,25+0,87 162,17+3,67 0,001*
%G total 29,0548,08 26,67+7,23 25,3246,32 21,07+2,61 0,168
%G MMII 32,77+7,55 30,15+7,58 31,72+4,25 25,35%3,28 0,085
%G tronco 26,72+10,45 23,2048,76 23,60+4,16 18,75+£2,76 0,317
%G MMSS 32,55+10,14 31,5049,15 26,60+7,16 19,55+4,64 0,024#
MG (kg) 11,18+4,98 9,82+2,23 15,30+2,56 10,90+1,77 0,101
MM (kg) 27,3016,07 28,02+5,60 43,73+3,48 43,22+3,22 0,001*
BMC(g) 1498,00+364,31 1583,45+308,82 2362,52+124,85 2229,67+253,48 0,001*
BMD (g/cm?) 0,9047+0,110  0,9448+0,107 1,1140+0,030  1,1093+0,094  0,003*
Meses PM 14,67+9,44 16,17+6,70 19,00+9,44 17,25+8,60 0,899

*p<0,01; #=p<0,05; G1l=grupo 10-11,99 anos de id&&sgrupo 12-13,99 anos de idade;
G3=grupo 14-15,99 anos de idade; G4=grupo 16-1a@3 de idade; MC=massa corporal;
%G= percentual de gordura; MG= massa gorda; MM=masagra; BMC=conteldo mineral

0sseo; BMD=densidade mineral 6sseo; PM= pentatidenmm.

Na tabela 3 sédo apresentados os resultados referecbmposicao corporal de acordo
com as fases puberais dos adolescentes no grupnllinasenquanto a tabela 4 apresenta os
resultados das mesmas variaveis por faixa etémortante observar que nao ha atletas pré-
puberes, ou seja, nos estagios 1-1 (genitalia-pela puberdade concentra-se o maior
quantitativo da amostra (21 meninos-77,80%), selui® nos estagios 2-2 (7,40%), seis nos
estagios 2-3 ou 3-2 (22,20%); seis nos estagio®nB-4-3 (22,20%); trés nos estagios 4-4
(11,15%); e quatro nos estagios 4-5 ou 5-4 (14,84%)la a respeito das fases puberais, seis
meninos se encontravam na pos-puberdade, ou sgjastagios 5-5 (22,20%).

Na faixa etaria de 12,00-13,99 anos, trés se eran@m nos estagios 2-3 ou 3-2 de
genitalias-pelos (11,15%); dois nos estagios 3;8006); e um no estagio 4-5 (3,70%). Na
faixa etaria 14,00-15,99 anos, um se encontrava ewiagios 3-2 (3,70%); dois se
encontravam nos estagios 3-3 (7,40%); seis se gagam nos estagios 3-4 ou 4-3 (22,20);
dois nos estagios 4-4 (7,40%); cinco nos estagivod 5-4 (18,52%); e um no estagio 5-5
(3,70%). Por fim, na faixa etaria de 16,00-17,96isdse encontravam nos estagios 4-5
(7,40%) e cinco nos estagios 5-5 (18,52%).
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Com respeito as comparacdes da antropometria ser gaberal, foi encontrado
diferencas significativas nas variaveis MC, es@tiiM e CMO. Também foi observado
maior idade cronologica e um p valor préximo débM@ variavel tempo de treinamento. Por
faixa etaria foi observado diferencas significadiveas variaveis MC, estatura, MG, MM e
DMO nas faixas etérias acima de 14,00 anos de jdsdeomparacdo com a faixa de idade
de 12,00-13,99 anos.

Tabela 3- Composicdo corporal de atletas adolestedé pentatlo moderno do sexo

masculino em diferentes fases puberais.

Plberes PoOs-puberes P valor

(n=21) (n=6)
Idade (anos) 14,62+1,27 16,82+0,96 0,001#
MC (kg) 54,57+9,23 64,54+4,18 0,018*
Estatura (cm) 165,76+7,50 174,55+5,68 0,011*
% gordura 14,09+2,18 13,54+4,49 0,675
%G MMII 16,58+2,45 15,22+5,99 0,405
%G tronco 11,66+2,92 11,92+3,95 0,882
%G MMSS 11,26+3,79 11,82+5,55 0,819
MG (kg) 7,36+£1,87 8,43+2,91 0,429
MM (kg) 47,2518,44 54,92+6,51 0,038*
BMC (g) 2315,74+437,29 2788,22+153,09 0,001#
BMD (g/cm?) 1,047+0,129 1,129+0,060 0,153
Meses PM 16,70+7,59 23,67+8,42 0,062

*p<0,05; #=p<0,01; MC=massa corporal;, %G= percdntigagordura; MG= massa gorda;
MM=massa magra; BMC=conteudo mineral ésseo; BMDsiule mineral 6sseo; PM=

pentatlo moderno.
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Tabela 4- Composicao corporal de atletas adolestedé pentatlo moderno do sexo

masculino em diferentes faixas etarias.

12,0-13,99 anos (a)14,0-15,99 anos (b) 16,0-17,99 anos (c) P valor

N=6 N=14 N=7
Idade (anos) 13,26+0,46 (b,c) 15,33+0,91(a) 16,27731(a) 0,001#
MC (kg) 45,40+3,09 (b,c) 60,36+6,70(a) 59,44+10a06( 0,001#
Estatura(cm) 158,97+3,33 (b,c) 171,1546,27(a) 1583 9(a) 0,003#
%G total 13,07+2,66 14,76+2,54 13,18+3,17 0,324
%G MMII 16,65+1,88 17,30+3,30 13,86+3,94 0,089
%G tronco 9,55+2,66 12,68+3,02 11,66+2,99 0,113
%G MMSS 12,02+5,74 12,18+3,37 9,2343,85 0,287
MG (kg) 5,74+1,37 (b) 8,62+2,10(a) 7,09+1,47 0,010*
MM (kg) 39,13+2,59 (b,c) 51,03+6,09(a) 53,22+108)6( 0,002#
BMC (g) 1867,37+189,74 2446,61+766,35 2529,33+436,3 0,110
BMD (g/cm?) 0,947+0,047 (b) 1,109+0,101(a) 1,08247 (a) 0,017*
Meses PM 13,33+2,06 20,63+9,29 17,70+7,82 0,065

*p<0,05; #=p<0,01; (a) diferente da faixa etarigdD213,99 anos; (b) diferente da faixa etaria
14,00-15,99 anos; (c) diferente da faixa etari®14,7,99 anos; MC=massa corporal; %G=
percentual de gordura; MG= massa gorda; MM=massgganBMC=contetudo mineral 0Sseo;
BMD=densidade mineral 6sseo; PM= pentatlo moderno.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo apresentam a compazigdoral, por um método de
avaliacdo padrdo ouro e que permite a avaliacdo segmentos corporais de atletas
adolescentes que praticam diferentes modalidagestess reunidas em um sé desporto, o
pentatlo moderno. Desta forma, apresentamos infgyeginiciais importantes no processo
de selecdo e orientacdo do talento esportivo, dersido que tais caracteristicas sao
necessarias para a avaliacdo do desempenho cawgpetipara observacado dos efeitos do
treinamento durante o desenvolvimento fisico e er@gizacdo do treinamento (HAROON,
2014).
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A divisdo por fase puberal e por idade cronolégieamitiu uma analise mais
detalhada dos resultados. Entretanto, cabe destapauca quantidade de pré-puberes no
feminino e a auséncia no masculino, parecendo guépaia complexidade desta modalidade
esportiva, por envolver diferentes esportes, elavadade de inicio do treinamento
especializado.

O percentual de gordura do grupo feminino podecsesiderado alto ao observar
resultados de atletas adolescentes de outras mwadiedi esportivas (MAIMOUNRst al, 2012).

Na analise das diferencas da gordura corporal potafase puberal e idade cronoldgica, ndo
foi observado o0 aumento entre os grupos, caratitartsomum em néo atletas (SIERVOGEL
et al 2003), sendo a prética desportiva uma protecés @aumento da gordura corporal na
puberdade (CLAESSENSt al, 2003; SANTOS; LEANDRO; GUIMARAES, 2007). A
analise da composicao corporal por regides permiigervar, inclusive, a reducéo da gordura
corporal nos membros inferiores e superiores, phmeer esta uma caracteristica especifica
do treinamento destas atletas.

O pico de velocidade da estatura foi identificadésaos 14 anos de idade, parecendo
ocorrer mais tarde que na populacao de néo atfi@sé comum acontecer antes da menarca,
gue ocorre em média aos 12,20 anos de idade ertebess (KLUG; FONSECA, 2006;
MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004). Vale ressaltar q@gecomum o atraso maturacional
em meninas atletas de modalidades esportivas gqessitam de treinamento intenso desde o
inicio da adolescéncia e com baixo percentual dduga (MALINA; BOUCHARD; BAR-
OR, 2004; CLAESSENS et al, 2003; SCHTSCHERBY#&tAal, 2010).

No grupo masculino, os resultados parecem estacalelo com a premissa de efeitos
da préatica esportiva na antropometria e composiggiporal, devido aos altos valores das
variaveis relacionadas a massa corporal magraagxa Quantidade de gordura corporal. Em
adendo, ao levar em consideracao tanto as transfées somaticas da puberdade quantos os
efeitos do treinamento, parecem comuns as difesesigaificativas observadas (MALINA;
BOUCHARD; BAR-OR, 2004; SANCHEZ-MUNOZ, SANZ; ZABALA2007; JUZWIAKet
al., 2008). A analise por faixa etaria permitiu obaemaior tempo de treinamento no grupo
de 14,00-15,99 anos de idade. Tal caracteristicacpaser a responsavel pela diferenca
significativa na variavel DMO quando comparada agpg 12,00-13,99 anos e por ndo haver
diferencas significativas com o grupo 16,00-17 88sade idade.

Tanto no grupo masculino quanto no feminino, ocssalialores observados do BMC e
BMD podem estar relacionados ao intenso treinameiservado pelo quantitativo de horas

semanais e tempo de pentatlo moderno relatado p#éias. Ao observar nossos resultados
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com os valores de referéncias do estudo de Sahtis(2014) para BMC e BMD de atletas
adultos, observa-se que mesmo sendo adolescestessuitados sao proximos da média de
diferentes modalidades esportivas.

Em adendo, o estudo de Carbubén al. (2010) mostrou em atletas no fim da
adolescéncia, que a modalidade esportiva pratigaftizencia no aumento do BMC em
diferentes partes do corpo. Neste estudo, foi pelssbservar que a média do BMC dos poés-
puberes masculino do nosso estudo, mesmo com inlEd®r ao supracitado, € maior que a
dos atletas de natacdo e proximas a de outras ihadied esportivas. O estudo de Chadri
al. (2013) demonstrou a importancia da intensidadgedoamento no aumento do BMC em
pré-puberes atletas de vélei, apds oito mesestelvémcdo. Desta forma, parecem evidentes
os efeitos positivos do treinamento nos resultadaontrados no BMC e BMD de atletas,
conforme sugerem diferentes estudos em outras idadak esportivas (MICKLESFIELD;
GRAY; TALIEP, 2012; FREDERICKSONt al, 2007; KONTULAINENet al, 2003).

Tais valores de composicdo corporal de pentatedatescentes, embora sejam Uteis
no cotidiano do treinamento, precisam ser integolet com a consideracdo que avaliacdes
em diferentes equipamentos de DXA podem dificudtgorecisdo dos valores estimativos,
além de estudos recentes ainda n&o corroborareecsdn do DXA na avaliagdo de atletas
(SANTOSet al, 2013; SANTOSt al, 2010; HAROON, 2014). No entanto, mesmo com
tais limitagbes, o método é considerado padrédo ewem sendo utilizado com constancia na
ciéncia do esporte (KEMMLERt al, 2006;BUEHRINGet al, 2014). Neste estudo, devido o
pentatlo moderno ndo um esporte popular e serfid graticidade por envolver diferentes

modalidades esportivas, a amostra foi pequenapsestd outra limitacéo.

CONCLUSOES

Em suma, sdo apresentadas as primeiras avaliag@esnposicao corporal realizadas
pelo DXA em pentatletas adolescentes. No gruporem o percentual de gordura foi
considerado alto para atletas; o aumento da masgeara a estabilidade da gordura corporal
total com reducdo nos membros inferiores e supEriparecem ser decorrentes dos efeitos do
treinamento; e o pico de velocidade da estaturecpartardio. O grupo masculino apresentou
um percentual de gordura adequado para atletasitdutadas as fases da puberdade. A
avaliacdo do BMC e BMD parecem pertinentes a adetdss praticantes de outras

modalidades esportivas no masculino e feminino,aestnando impacto do treinamento.

Agradecimentos: FAPERJ



199

REFERENCIAS

AIVES C.; VILLAS BOAS R.L. Impacto da atividade iiia e esportes sobre o crescimento e
puberdade de criancas e adolesceesista Paulista de Pediatriav26, n4, p383-91, 2008.
BUEHRING B.; et al. Dual-Energy X-Ray Absorptiometry measured regiobody
composition least significant change: effect ofimsagof interest and gender in athletes.J
Clinical Densitometry, v17, nl1, p121-128, 2014.

CARBUHN A.F.; et al.. Sport and training influence boné and body contmrsin women
collegiate athleteslournal Strength Conditioning Research v24, n7, p1710-17, 2010.
CLAESSENS A.L.;et al. Age at menarche in relation to anthropometriarabteristics,
competition level and boat category in elite jurmiowers. Annals of Human Biology, v30,
n2, p148-59, 2003.

CHAARI H.; et al. Specific sites of bone expansion depend on tred t# volleyball practice
in prepubescent boyBiology of Sport, v30, n3, p227-234, 2013.

DANTAS E.H. A Pratica da Preparacao FisicaEd Rocca, 6ed, 2014.

DUNCAN M.J.; WOODFIELD L.; NAKEEB Y.A. Anthropomeit and physiological
characteristics of junior elite volleyball playeBritish Journal of Sports Medicine, v40,
n7, p649-651, 2006.

FREDERICSON M.t al. Regional bone mineral density in male athletesomparison of
soccer players, runners and contr@stish Journal of Sports Medicine, v41, n10, p664-
668, 2007.

GEORGOPOULOS N.A.et al Growth and skeletal maturation in male and fenaatestic
gymnastsJournal of Clinical Endocrinology and Metabolism, v89, n9, p4377-4382, 2004.
HAROON N.N. New lessons on DXA-Based Measurementegfonal body composition in
athletesJournal of Clinical Densitometry, v17, nl, p5-6, 2014.

JUZWIAK C.R.; et al. Body composition and nutritional profile of maldadescent tennis
players tennisJournal Sports Sciencev26, n11, 1209-17, 2008.

KEMMLER W.; et al Bone status in elite male runneEuropean Journal of Applied
Physiology, v96, n1, p78-85, 2006.

KONTULAINEN S.; et al. Effect of long-term impact-loading on mass, siaeq estimated
strength of humerus and radius of female racquettsplayers: a peripheral quantitative
computed tomography study between young and olérstand controlsJournal of Bone
and Mineral Research v18, n2, p352-359, 2003.



200

KLUG, D.P.; FONSECA, P.H.S. Andlise da maturacamiféna: um enfoque na idade de
ocorréncia da menarcBevista da Educacgéo Fisicavl7, n2, p139-147, 2006.

LOHMAN, T.; ROCHE, A.;, MARTORELL, R. Anthropometric Standartization
Reference Manual.Champaign llinois: Human Kinetics; 1988.

MALINA, R.M.; BOUCHARD, C.; BOR-OR, GOGrowth, maturation, and physical
activity. Champaign lllinois: Human Kinetics, 2004.

MATTHEWS B.L.; et al. The influence of dance training on growth andureation of young
females: a mixed longitudinal studmnals of Human Biology, v33, n3, p342-356, 2006.
MAIMOUN L.; et al Peripubertal female athletes in high-impact spshiow improved bone
mass acquisition and geometietabolism Clinical and Experimental, v62, n8, p1088-
1098, 2013.

MICKLESFIELD L.K.; GRAY J.; TALIEP M.S. Bone MinetaDensity and body
composition in South African Cricketerdournal of Bone and Mineral Metabolism v30,
p232-237, 2012.

SANCHEZ-MUNOZ C.; SANZ D.; ZABALA M. Anthropometriccharacteristics, body
composition and somatotype of elite tennis plaBeitish Journal of Sports Medicine, v41,
nll, p793-799, 2007.

SANTOS D.A.; et al. Accuracy of DXA in estimating body composition dgas in elite
athletes using a four compartment model as theeleée methodNutrition & Metabolism
(London), v22, n7, 2010.

SANTOS D.A.; et al Reference values for body composition and anthrogiric
measurements in athletédos One v9, n5, 2014.

SANTOS M.A.M.; LEANDRO C.G.; GUIMARAES F.J.S. Comgig&o corporal e maturacao
somatica de meninas atletas e nao-atletas de patlc@&idade do Recife, BrasRevista
Brasileira de Saude Materno Infantil, v7, n2, p175-181, 2007.

SANTOS DA, et al. Body composition in taler individuals using DXAvalidation study for
athletic and non-athletic populatiod®urnal Sports Sciencev3l, p405-413, 2013.
SCHTSCHERBYNA A;et al. A idade do inicio do treinamento, e ndo a congdmscorporal
esta associada com disfuncfes menstruais em nadaaldolescentfkevista Brasileira de
Medicina do Esporte v18, n3, p161-163, 2010.

SIERVOGEL RM;et al. Puberty and body compositiadormone Research v60, (suppl 1),
p36-45, 2003.

TANNER JM. Growth at adolescent Oxford, Blackwell Scientific, 1962.



201

Av. Brigadeiro Trompowsky s/n°, CCS, INJC, Bl J, &idar, Fund&o, 21941-590, Rio de
Janeiro/RJ, Brasil.



