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Comportamento do consumo máximo de oxigênio 
e da composição corporal durante o processo 
maturacional em adolescentes do sexo masculino 
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Comportment of maximal oxygen consumption and body composition during the maturational 
stages in male adolescents participants of soccer training
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Resumo - Introdução: pesquisas analisando o consumo de oxigênio vêem sendo conduzidas 
com o intuito de elucidar o comportamento da capacidade aeróbia durante a infância e 
adolescência, entretanto, muitas lacunas ainda necessitam de respostas devido aos poucos 
trabalhos levarem em conta a maturação sexual e a composição corporal. Objetivo: comparar 
o consumo máximo de oxigênio e a composição corporal entre praticantes de treinamento 
de futebol em diferentes estágios de maturação sexual. Metodologia: foram avaliados 99 
adolescentes masculinos divididos pelos estágios de maturação sexual (EMS): EMS 1 (n=18), 
EMS 2 (n=21), EMS 3 (n=23), EMS 4 (n=17) e EMS 5 (n=16). Para determinar o VO

2
máx 

foi utilizado o teste de Leger. Para composição corporal foram utilizados o índice de massa 
corporal e o percentual de gordura, estimada através da equação de Slaughter. O tratamento 
estatístico utilizou a ANOVA e o post-hoc de Tukey para a determinação das diferenças entre 
os estágios maturacionais com p<0,05. Resultados: a análise de variância indicou diferenças 
significativas entre os EMS para o índice de massa corporal (F=8,8; p<0,01) sendo o EMS 5 
diferente do 1, 2 e 3 e o EMS 4 diferente do 2. Para o VO

2
max (L/min) (F=43,7; p<0,01) todos 

os EMS se diferenciaram com exceção do EMS 1 para o 2. Conclusão: o VO
2
max absoluto 

continua a se elevar, entretanto o VO
2
max relativo (ml/kg/min) não diferiu significantemente 

entre os estágios, quanto à composição corporal verificou-se que o índice de massa corporal se 
eleva, enquanto o percentual de gordura se estabiliza. 
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Abstract - Introduction: Over the years research has analyzed the development of maximum 
oxygen uptake during the childhood and adolescence years, however, many questions are still 
unclear when taking in consideration body composition and maturational levels of children. 
Objective: To compare the maximum oxygen uptake and the body composition between male 
adolescent’s soccer players in different sexual maturational stages. Methodology: 99 male 
soccer players were divided according to the sexual maturational stages (SMS): SMS 1 (n18), 
SMS 2 (n=21), SMS 3 (n=23), SMS 4 (n=17) and SMS 5 (n=16). To determine the VO

2
máx 

was used the Leger aerobic test. For body composition were utilized the body mass index e 
percentage body fat through the Slaughter equation. ANOVA’s (one-way) and Tukey post-hoc 
were calculated to determine significant differences between maturational stages, with p<0.05. 
Results: The data showed significant differences between the soccer player’s maturational 
stages for body mass index (F=8.8; p< 0.01),  SMS 5 different from 1, 2, 3 and SMS 4 different 
from 2. For VO

2
max (L/min) (F=43.7; p<0.01) all SMS differ from each other, except for SMS 

1 and 2. Conclusion: The absolute VO
2
max continue to linearly elevate, however, the relative 

VO
2
max showed no significant difference. The body mass index elevated and percentage body 

fat was stabilized during the maturational process.
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Introdução 
De acordo com Armstrong1 a aptidão 

aeróbia apresenta-se como um indicativo 
funcional pulmonar e cardíaco, tendo o pico 
de consumo máximo de oxigênio reconhe-
cido como um bom referencial da aptidão 
aeróbia em jovens, podendo estar associado 
com o tamanho corporal, idade cronológica 
e maturação biológica. Desta forma, com a 
intenção de melhorar o entendimento de 
como o consumo de oxigênio responde ao es-
tímulo do exercício nos anos que antecedem 
a puberdade e durante o período pubertário, 
vários estudos com diferentes protocolos de 
treinamento têm sido conduzidos na tentativa 
de elucidar o comportamento deste compo-
nente fisiológico nesta fase da vida6,14,17.

O efeito do treinamento físico em crianças 
pode variar de acordo com a associação dos 
processos de passagem da idade infantil para 
a adulta, sendo caracterizado principalmente 
pelo somatório de três funções: o crescimento, 
desenvolvimento e a maturação, pois estes 
podem responder algumas perguntas quanto 
aos diferentes desempenhos de crianças da 
mesma faixa etária20. A conexão do crescimento 
e da maturação é mantida por uma constante 
interação entre genes, hormônios, nutrientes 
e os fatores ambientais, apresentando sua 
própria taxa de resposta ao exercício, variando 
de acordo com o processo de desenvolvimento 
durante a infância e a adolescência12.

A idéia de que o consumo máximo de ox-
igênio pode ser melhorado com o treinamento 
antes e durante a puberdade têm sido investi-
gada em muitas pesquisas6,14,17. Estudos com 
crianças pré-púberes além de esparsos vêem 
demonstrando resultados controversos, onde 
alguns autores revelaram pequenos ganhos ou até 
mesmo nenhuma melhora no VO

2
máx antes do 

inicio da puberdade após um programa de treina-
mento10,16, entretanto Danis3 demonstraram que 
o tipo de treinamento durante o estágio pré-pu-
bertal pode influenciar de maneira significativa 
o consumo máximo de oxigênio o mesmo não 
ocorrendo durante a puberdade.

Apesar do conhecimento sobre o treina-
mento esportivo na infância e adolescência 
aumentar, muitas lacunas ainda necessitam 
de respostas devido aos poucos trabalhos 
levarem em conta a maturação sexual e a 
composição corporal em seus experimentos, 
pois Malina11 coloca que a aptidão aeróbia é 
um estado adaptativo entre três componentes: 

o cardiovascular, a musculatura esquelética e 
a composição corporal. Portanto este estudo 
tem como objetivo determinar o comporta-
mento do consumo máximo de oxigênio e da 
composição corporal de acordo com o estágio 
maturacional em adolescentes praticantes de 
treinamento sistematizado de futebol.

Métodos
Amostra

A amostra intencional foi constituída por 99 
adolescentes que participavam de treinamento 
sistematizado de futebol a pelo menos um ano, 
com um volume de treinamento superior a 5 
horas por semana (3 sessões de treinamento por 
semana com duração media de 120 minutos 
cada sessão), sendo todos os avaliados alunos 
de uma Escola de futebol vinculada a uma 
equipe profissional da cidade de Curitiba, PR. 
Os sujeitos foram separados de acordo com os 
5 estágios de maturação sexual proposto por 
Tanner19 da seguinte forma: estágio 1 (n= 18) 
no; estágio 2 (n= 21); estágio 3 (n= 23); estágio 4 
(n= 17) e estágio 5 (n = 16). Antes do início das 
avaliações, todos os indivíduos e seus respec-
tivos responsáveis preencheram um termo de 
consentimento autorizando o uso dos seus da-
dos, onde neste termo constava que não haveria 
identificação dos mesmos e que eles poderiam 
abandonar os testes a qualquer momento se 
desejassem. Esta pesquisa foi aprovada pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 
Federal do Paraná, conforme a resolução 196/96 
do Conselho Nacional de Saúde envolvendo 
pesquisas em seres humanos.

Instrumentos de Procedimentos
Maturação sexual

Para determinação do estágio de maturação 
sexual foi utilizado o método proposto por Tan-
ner19, onde os estágios maturacionais se dividem 
de 1 a 5, sendo que o estágio 1 quando a criança 
se encontra no nível considerado pré-púbere e 
o outro extremo o estágio 5 quando o processo 
maturacional está finalizado.

O teste foi aplicado em forma de auto-
avaliação, sendo utilizada a avaliação da 
pilosidade pubiana com sugerido por Martin 
et al13 que identificaram uma melhor eficácia 
da auto-avaliação da pilosidade pubiana sobre 
a avaliação do desenvolvimento genital e uma 
satisfatória concordância com a avaliação 
médica de (0,61 e 0, 53).
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Medidas antropométricas 

Para determinar a estatura total dos indi-
víduos (medida correspondente à distância 
entre a região plantar e o vértex) foi utilizado 
um estadiômetro de parede da marca WCS es-
calonado em 0,1 cm. O avaliado estava descalço 
ficando postado em posição anatômica sobre a 
base do estadiômetro, com a cabeça posicionada 
no Plano de Frankfurt, estando em apnéia in-
spiratória no momento da medida.

Para mensurar a massa corporal foi utilizada 
uma balança digital portátil marca PLENNA, 
com resolução de 100g. O avaliado estava des-
calço e vestindo somente calção e camiseta, fi-
cando em pé e de costas para a escala da balança 
em posição anatômica, com a massa corporal 
igualmente distribuída entre ambos os pés.

Para o calculo do Índice de Massa Cor-
poral utilizou-se à fórmula: IMC= massa 
corporal/estatura2.

Composição Corporal

Para estimativa da composição corporal foi 
utilizado o modelo de dois compartimentos 
(massa gorda e massa magra) adotando-se de 
medida de dobras cutâneas, utilizando-se um 
plicômetro científico marca CESCORF com es-
cala de medida de 0,1mm. Os pontos de reparo 
conforme sugerido por Slaughter18 foram: 
dobra cutânea triciptal (localizada no ponto 
medial entre o acrômio e o olecrano na parte 
posterior do braço) e perna medial (localizada 
no ponto que se determina a maior circunfer-
ência da panturrilha). As medidas foram feitas 
três vezes não consecutivas e adotou-se como 
valor à mediana das três avaliações. Utilizou-
se a equação de Slaughter18 para estimar a 
percentagem de gordura corporal.

 

Aptidão aeróbia

Para a mensuração do VO
2
máx foi utilizado 

o teste de vai-vem de 20m proposto por Léger9. 
Este teste indireto consiste em percorrer indo e 

vindo uma distância demarcada de 20 metros 
entre duas linhas, onde o avaliado percorre a 
distância entre as linhas acompanhando o ritmo 
sonoro que determina a velocidade de corrida. 
A freqüência sonora aumenta progressivamente 
a cada um minuto, assim como, a velocidade de 
corrida aumenta em 0,5 km/h a cada minuto, 
sendo que a velocidade inicial do teste é de 8,5 
km/h. O teste termina quando o indivíduo não 
é mais capaz de seguir o ritmo sonoro proposto, 
sendo anotado o último estágio anunciado pela 
gravação sonora em que o individuo parou no 
teste. Aplica-se uma fórmula matemática que 
leva em consideração a idade e a velocidade de 
corrida em que foi interrompido o teste para 
estimativa do VO

2
máx. Este teste apresenta 

uma confiabilidade de r=0,89 para crianças e 
adolescentes9.

Tratamento Estatístico

O estudo é de caráter ex-post-facto, tendo 
como variável independente o estágio de 
maturação sexual dos adolescentes e como 
variáveis dependentes o consumo de ox-
igênio e a composição corporal. Inicialmente 
foi utilizada para caracterização da amostra 
a estatística descritiva (médias e desvios 
padrão). Em seguida, a análise de variância 
de um fator (ANOVA one-way) foi utilizada 
para comparação das variáveis dependentes 
entre os grupos de diferentes estágios matu-
racionais. Subseqüentemente, para localizar 
as diferenças entre os estágios maturacionais 
encontradas na análise de variância foi utili-
zado o teste de comparação múltipla de Tukey, 
com nível alfa estipulado em p< 0,05.

Resultados 
A tabela 1 apresenta a caracterização da 

amostra com os valores das médias e desvios 
padrão para as variáveis de idade, massa cor-
poral e estatura total de acordo com os cinco 
estágios de maturação sexual. 

Tabela 1. Caracterização da amostra por estágio de maturação sexual para idade, massa corporal 
(MC) e estatura.

Estágio de Maturação Sexual

Estágio 1 
(18)

Estágio 2 
(20)

Estágio 3 
(28)

Estágio 4 
(16)

Estágio 5 
(17)

Idade (anos) 9,03 ± 0,72 10,63 ±1,17 13,22 ±0,91 14,89 ±0,54 16,63 ±0,54

MC (Kg) 34,07 ±5,76 33,24 ±5,57 45,11 ±8,85 54,43±13,16 67,24±13,68

Estatura(cm) 135,56±5,41 138,80±8,56 154,89±9,25 163,81±7,61 173,64±6,10
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Tabela 2. Resultados do IMC, percentagem de gordura corporal, VO2máx (L/min) e VO2máx  (ml/kg/
min) por estágio de maturação sexual.

Estágio de Maturação Sexual

Estágio 1 
(18)

Estágio 2 
(20)

Estágio 3 
(28)

Estágio 4 
(17)

Estágio 5 
(16)

IMC (Kg/m2) 17,63±2,60 17,12±1,31 18,64±2,28 20,11±3,28b 22,22±3,71abc

% de gordura 14,23±5,60 10,26±4,57 13,14±5,22 11,43 ±5,72 13,85 ± 6,80

VO2 (L/min) 1,57 ± 0,32 1,75 ± 0,33 2,44±0,46ab 2,93±0,59abc 3,46±0,44abcd

VO2(ml/kg/min) 52,75±3,93 52,68±4,56 54,43±3,38 54,35±4,30 52,27±5,42

Tukey contrastes: a - diferença significativa para o estágio 1; b- diferença significativa para o estágio 2; c- diferença significativa para 

o estágio 3; d- diferença significativa para o estágio 4. p < 0,05.

Gráfico 1. Alteração do IMC através dos estágios maturacionais.

Gráfico 1. Alteração do IMC através dos estágios de maturação sexual.     
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Gráfico 2. VO2 máx. absoluto (L/m) pelos estágios maturacionais.

Gráfico 2 . Alterações do VO2max absoluto (L/min)  por estágio.
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Gráfico 3. VO2  máx. relativo à massa corporal total pelos estágios maturacionais.

Gráfico 3.  Alterações do VO2máx relativo por estágio.
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Os resultados da análise de variância, 
conforme observado na tabela 2, indicaram 
diferenças significativas entre os estágios 
maturacionais para o índice de massa corporal 
com F=8,80 para p< 0,01 e para o VO

2
máx 

absoluto (L/min) com F=43,77 para p< 0,01, 
o mesmo não ocorrendo para o percentual 
de gordura corporal (% de gordura) e para o 
VO

2
máx relativo (ml/kg/min).

Discussão
Com o amadurecimento biológico os 

meninos tendem a ter um maior aumento 
da massa magra, coincidindo com o período 
que ocorre o pico de velocidade de cresci-
mento, fatores estes que podem influenciar 
nos resultados obtidos quanto ao IMC, 
explicando diferenças encontradas nas 
crianças no estágio 5 quando comparadas 
ao do estágio 1, 2 e 3 respectivamente, 
sendo que no estágio 4 esta diferença fica 
evidente somente para o estágio 2 como 
demonstra a tabela 2.

Visto que o IMC é um indicativo que utiliza 
duas variáveis na sua determinação (massa 
corporal e estatura), durante o transcorrer 
da infância para o final da adolescência estas 
variáveis se alteram com grande rapidez devido 
ao crescimento e a maturação, deste modo, os 
resultados encontrados de um aumento gradual 
com o passar da idade já eram esperados. Ob-
servando o gráfico1 verificamos que os partici-
pantes desta amostra se encontram dentro dos 
valores considerados ideais para cada faixa etária 
de acordo com os padrões de referência12. 

Um fato bastante interessante encontrado 
em nosso estudo foi a não significância quanto à 
percentagem de gordura corporal com o passar 
dos estágios maturacionais, nos levando a crer 
que a qualidade aeróbia dos avaliados ajudaram 
a manterem estáveis as quantidades de gordura 
corporal, concordando com os resultados do es-
tudo de Johnson8 que enfatiza a importância de 
se aumentar ou manter a potência aeróbia como 
um fator de prevenção ao desenvolvimento do 
excesso de gordura corporal durante a infância 
e a adolescência. 

A significância encontrada do VO
2
máx 

(L/min) entre os estágios de maturação sexual 
pode ser devido ao processo de crescimento, 
uma vez que os valores de massa corporal 
total e estatura se elevaram do inicio para o 
final da puberdade.

Desta maneira o VO
2
máx (L/min) dos 

atletas que se encontravam nos estágios 1 e 
2 apresentaram diferenças significativas para 
os estágios 3, 4 e 5. O estágio 3 apresentou 
diferença significativa para os estágios 4 e 5, 
sendo que o estágio 4 demonstrou diferença 
significativa quanto aos atletas do estágio 5 
como demonstrado na Tabela 2.

Se observarmos estes resultados no 
gráfico 2, veremos que os valores encontra-
dos para esta amostra durante a puberdade 
seguem o preconizado pela literatura, onde 
ocorre uma progressão linear nos valores do 
VO

2
máx absoluto (L/min) da infância até a 

chegada da idade adulta2,15.

A ocorrência de não significância entre os 
estágios 1 e 2 para o VO

2
máx (L/min) apesar 

do treinamento (tabela 2 e gráfico 2) con-
trariando o que a literatura tem presumido, 
de que crianças pré-púberes possam sofrer 
adaptações menores ao treinamento aeróbio 
do que crianças púberes4,9, entretanto há 
possibilidade destas não terem diferido por 
os adolescentes do estágio 2 se apresentar no 
início do processo de amadurecimento.

LeMura10 aponta que a extensão a qual 
a criança pré-púbere pode melhorar sua 
potência aeróbia ainda é incerta, sugerindo 
que o efeito do treinamento aeróbio seja ligei-
ramente menor durante a primeira década de 
vida. No entanto Boisseau5 e Danis6 chegaram 
a conclusões diferentes e ressaltaram que cri-
anças e adolescentes são aptos a participarem 
de programas de treinamento aeróbio, sendo 
que as crianças pré-púberes necessitam de 
programas específicos para apresentarem 
ganho em sua potência aeróbia, o que pode 
vir a ter ocorrido em nosso estudo pelo tipo 
de modalidade esportiva treinada.

Observando os resultados da tabela 2, 
quando avaliamos o volume máximo de ox-
igênio (ml/kg/min) consumido expresso em 
valor relativo à massa corporal verifica-se que 
não houve diferença significativa para esta 
variável entre os estágios.

Este achado vai ao encontro do estudo 
longitudinal realizado com meninos japone-
ses, corredores e nadadores, a qual se ressal-
tou que a potência aeróbia demonstrava uma 
rápida aceleração entre os 12 e 14 anos, sendo 
o desenvolvimento aeróbio relacionado com 
o pico de velocidade de crescimento, ocor-
rendo assim um rápido aumento da potência 
aeróbia antes ou bem próxima à aceleração 
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no crescimento. Posteriores ganhos contudo 
podem estar relacionados a um aumento 
na quantidade de exercícios realizados ou 
especificidade da modalidade praticada, 
o que em certa forma podem responder a 
queda demonstrada no gráfico 3 no estágio 
maturacional 5, onde os atletas podem estar 
sofrendo alterações no tipo de treinamento 
especifico do futebol que se caracteriza como 
uma modalidade anaeróbia e provavelmente 
o ganho com massa muscular seja maior do 
que nas outras fases7.

Em contra partida o estudo Mcmur-
ray15 demonstrou um declínio do VO

2
máx 

(ml/kg/min) relativo durante toda a infância 
e adolescência, mas as diferenças entre os 
estudos podem estar na população e me-
todologia utilizada, uma vez que no estudo 
de Mcmurray15 foram avaliadas 1200 crianças 
não praticantes de treinamento sistematizado 
divididas de acordo com a idade cronológica, 
enquanto que neste estudo a amostra foi 
constituída por crianças que participavam de 
treinamento sistematizado de futebol, além 
de serem divididas por estágio maturacional, 
demonstrando que o treinamento apesar de 
não ter produzido aumento dos valores de 
consumo de oxigênio relativo este pode ter 
auxiliado em sua manutenção. 

No entanto, cabe salientar que além do 
período e intensidade de treinamento não 
terem sido controlados, os métodos utilizados 
tanto para análise do consumo máximo de 
oxigênio e composição corporal, apesar de 
serem cientificamente validados e ampla-
mente utilizados em estudos com crianças e 
adolescentes, são métodos indiretos, o que 
de certa forma podem se tornar variáveis 
intervenientes nos resultados obtidos.

Conclusâo
Concluiu-se que o comportamento do 

VO
2
max (L/min) nos praticantes de treina-

mento de futebol de nosso estudo continua 
a se elevar com a maturação, entretanto o 
VO

2
max (ml/kg/min) e o percentual de gor-

dura apresentam uma estabilidade entre todos 
os estágios de maturação sexual.

Como mencionado por Baquet3 qualquer 
influência da maturação no pico do VO

2
 per-

manece obscura devido aos poucos estudos que 
tenham comparado respostas de treinamentos 
iguais para diferentes estágios maturacionais, 
desta forma, novas pesquisas longitudinais nesta 
perspectiva com metodologias semelhantes 
são necessárias para esclarecer e facilitar o en-
tendimento do comportamento do consumo de 
oxigênio durante o processo maturacional. 
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