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RESUMO

Objetivo: Analisar se a massa gorda (MG) e a massa livre de gordura (MLG) devem ser avaliadas pela idade cro-
noldgica e/ou pela idade bioldgica, e propor curvas para classificar a composicdo corporal de jovens futebolistas
chilenos. Métodos: Elaborou-se um estudo descritivo transversal. Foram recrutados 642 futebolistas entre 13,0 e
18,9 anos. Massa corporal, estatura, altura tronco-cefélica, dobras cutaneas tricipital e subescapular foram medidas.
A maturacao bioldgica foi determinada pela idade de pico de velocidade de crescimento (IPVC) e o percentual de
massa gorda foi estimado por equagdes de regressao. Os percentis de referéncia foram calculados pelo método LMS.
Resultados: Os valores de R? para idade cronoldgica foram menores (MG = 0,07% e MLG=0,13%) em comparagao
com os valores para a idade bioldgica (MG = 0,31% e MLG = 0,50%). Foram calculados 11 percentis (p3, p5, p10,
p15,p25,p50, p75, p85, P90, P95 e p97) para a MLG e MG. Conclusao: A idade biolégica (IPVC) é um preditor melhor
da MLG e da MG do que a idade cronoldgica. As referéncias propostas podem servir para monitorar a Composicao
corporal de jovens futebolistas chilenos. Nivel de evidéncia Il; Estudo de diagnéstico.

Descritores: Composicdo corporal; Jovens; Valores de referéncia; Futebol.

ABSTRACT

Objective: To analyze whether fat mass (FM) and fat-free mass (FFM) should be evaluated by chronological age
and/or biological age and propose curves to classify the body composition of young Chilean soccer players. Methods:
A cross-sectional descriptive study was developed. Six hundred and forty-two soccer players between 13.0 and 18.9
years of age were recruited. Body mass, height, trunk-cephalic height, and tricipital and subscapular skinfolds were
evaluated. Biological maturation was determined using peak height velocity age (PHV) and the percentage of fat mass
was estimated by regression equations. The reference percentiles were calculated using the LMS method. Results: The
values of R? were lower for chronological age (FM = 0.07% and FFM = 0.13%) than for biological age (FM = 0.31% and
FFM = 0.50%). Eleven percentiles (p3, p5,p10, p15, p25, p50, p75, p85, p90, p95 and p97) were calculated for FFM and FM.
Conclusion: Biological age (PHV) is a better predictor of FFM and FM than chronological age. The references proposed
can be used to monitor the body composition of young Chilean soccer players. Level of Evidence II; Diagnostic Studly.

Keywords: Body composition; Youth; References values; Soccer.

RESUMEN

Objetivo: Analizar sila masa grasa (MG) y la masa libre de grasa (MLG) deben ser evaluadas por la edad cronoldgica y/o
porla edad bioldgica, y proponer curvas para clasificar la composicién corporal de jévenes futbolistas chilenos. Métodos: Se
elabord un estudio descriptivo transversal. Fueron reclutados 642 futbolistas entre 13,0 y 18,9 afios. Fueron medidas masa
corporal, estatura, altura tronco-cefdlica, pliegues cutdneos tricipital y subescapular. La madurez bioldgica fue determinada por
laedad de pico de velocidad de crecimiento (EPVC) y el porcentual de masa grasa fue estimado por ecuaciones de regresion.
Los percentiles de referencia fueron calculados por el método LMS. Resultados: Los valores de R? para edad cronoldgica fueron
menores (MG=0,07% y MLG=0,13%) en comparacion con los valores para la edad bioldgica (MG=0,31% y MLG=0,50%).
Fueron calculados 11 percentiles (p3, p5, p10, p15, p25, p50, 075, p85, P90, P95 y p97) para la MLG y MG. Conclusién: La edad
bioldgica (EPVC) es un predictor mejor de la MLG y de la MG que la edad cronoldgica. Las referencias propuestas pueden servir
para monitorizar la composicién corporal de jévenes futbolistas chilenos. Nivel de evidencia Il; Estudio de diagnéstico.

Descriptores: Composicidn corporal; Jévenes; Valores de referencia; Fttbol.
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INTRODUCAO

Nas categorias de base do futebol a variacdo do estagio de maturagao
imprime um papel importante fundamental nas dimensées corpéreas,
na composicao corporal, propor¢des corporais e rendimento esportivo.
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A combinacéo dessas varidveis durante a maturagao bioldgica combinada
com uma idade cronolégica avangada e sua relagdo com o rendimento
fisico pode render vantagens aos jovens atletas.’
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Nesse sentido, os clubes, associacdes esportivas, academias de
futebol e selecdes nacionais devem introduzir a avaliacdo da maturacao
bioldgica em seus programas de formagao. Esse indicador deve ser
avaliado continuamente, uma vez que a cronologia e intensidade do
periodo pubertario sdo especificos para cada adolescente e podem
variar entre eles de forma consideravel?

Diversos estudos tém demonstrado que jovens em estagios avanga-
dos na maturagao bioldgica sdo capazes de realizar uma diversidade maior
de tarefas fisicas e motoras.">* Isto implica em variacdes interpessoais na
composicao corporal e nas capacidades funcionais dos jovens atletas.®

Por consequéncia disso, estudar a massa gorda e a massa livre de
gordura em jovens futebolistas é importante, haja vista, que essa infor-
macao pode ser de grande utilidade para monitorar a planificacéo e a
avaliagao dos programas de treinamento assim como a ingestdo de
nutrientes ao longo do tempo.® Pode ser utilizado também a identificar
jovens talentos que estao envolvidos em programas desportivos’ e
também para monitorar as mudangas na composicdo corporal pelos
efeitos do treinamento durante a fase de crescimento e desenvolvimento.

Em geral, dado que a composicdo corporal é importante para o rendi-
mento esportivo,® este estudo tem como hipdtese que as varidveis de massa
gorda e massa livre de gordura devem ser analisadas pela idade bioldgica
e nao pela idade cronoldgica, além disso, ndo existe nenhum estudo que
permita classificar e monitorar a composicao corporal de jovens atletas por
meio de curvas de referéncia. Tal fato é importante, pois, ¢ amplamente sa-
bido que os baixos niveis de massa gorda e elevados valores de massa livre
de gordura proporcionam uma boa base para desenvolver atividades loco-
motoras e habilidades técnicas especificas para um determinado esporte.’

Portanto, o presente estudo se propdes inicialmente a verificar se
a massa gorda e a massa livre de gordura devem ser analisadas pela
idade cronolégica e/ou idade bioldgica, e em seguida propor curvas
para classificar a composicdo corporal de jovens futebolistas chilenos.

METODO
Tipo de estudo e amostra

Elaborou-se um estudo descritivo transversal. A selecdo da amostra
foi do tipo nao probabilistica. Os jogadores foram recrutados de dois
clubes profissionais e dez sele¢des nacionais sub-12, sub14, sub16 e sub18
(participantes de um campeonato nacional). A amostra considerada foi
de 642 futebolistas entre 13,0 e 18,9 anos.

Todos os futebolistas selecionados para o estudo treinavam durante
a semana (3-5 sessdes). Cada sessao tinha a duragdo de 90-120 minutos/
sessdo. Além disso todos os atletas competiam uma vez por semana (Sdba-
dos). Dividiu-se os atletas por posicdo de jogo da seguinte forma: goleiros
(n=72), defensores (n=240), meio campistas (n=220) e atacantes (n=110).

Para organizar o estudo cada um dos presidentes dos clubes e das
selecdes envolvidas foram convidados. Posteriormente solicitou-se
a0s pais o consentimento, através do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) para realizar as avaliacdes antropométricas e os
correspondentes termos de assentimentos para os jovens futebolistas.
Durante todo o estudo os participantes foram informados que poderiam
se retirar a qualquer momento. O estudo foi aprovado pelo comité de
ética e pesquisa da Universidade Autdonoma do Chile-238-2015 e desen-
volveu-se de acordo com a declaracdo de Helsinki para seres humanos.

Foram excluidos do estudo os atletas que ndo eram de naciona-
lidade chilena e os que estavam com lesdes fisicas que limitavam as
avaliagdes antropométricas.

Técnicas e procedimentos

As avaliagdes foram realizadas nas instalagdes dos clubes e no centro
de concentragdo onde disputou-se o campeonato nacional de futebol. As
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avaliagdes antropométricas foram realizadas em um local especifico no qual
foram instaladas as ferramentas para tal. As avaliagdes formam realizadas
por trés avaliadores experientes sempre no periodo da manha (8hs as 11hs)
de segunda a sexta antes de qualquer tipo de atividade fisica prévia.

Para avaliar as cinco varidveis antropométricas utilizou-se a técnica
descrita por Ross, Marfell-Jones.!® Avaliou-se a massa corporal utilizando
uma balancga eletrénica (Tanita, United Kingdom, Ltd), com escala de
0-150 Kg e precisdo de 100g. A estatura foi aferida com um estadiéme-
tro portatil (Seca Gmbh & Co. KG, Hamburg, Germany) com preciséo
de 0,Tmm de acordo com o plano de Frankfurt. Para mensuracéo da
estatura tronco-cefélica foi utilizado o mesmo estadidmetro antes citado
utilizando um banco com 50cm de altura. As dobras cutaneas, tricipital e
subescapular, (mm) foram mensuradas através de um compasso de dobras
cutaneas (Harpendem UK, England) que exerce uma pressdo constante de
10g/mm?. O erro técnico da medida (ETM) oscilou entre 0,45 e 1,0%.

A maturagdo biolégica foi determinada por meio dos anos do pico
de velocidade de crescimento (APVC). Utilizou-se a equacédo de regresséo
proposta por Mirwald et al.'" para meninos. Os intervalos de maturacdo
foram organizados em anos relativos ao APVC, por exemplo: -1 APVC, 0
APVC, 1 APVC, 2 APVC e 3 APVC.

O percentual de massa gorda foi determinado pela equacéo proposta
por Boileau et al..'> Meninos %G = 1,35(TR+SE) — 0,012 (TR+SE)? - 4,4. A
massa livre de gordura e valores de massa gorda foi obtida através do
percentual de gordura corporal estimada e a massa corporal.

Analise Estatistica

A distribuicdo normal dos dados foi verificada mediante o teste de
Kolmogorov-Smirnov. Efetuou-se a analise descritiva (média, desvio
padrao e amplitude). A relacéo entre as varidveis deu-se por meio do
Coeficiente de Correlacdo de Pearson. Efetuou-se a andlise de regressao
multipla (step wise). Adotou-se como nivel de significancia p<0,05. As
analises foram efetuadas no SPSS 16.0 para Windows. Criou-se curvas
percentilicas suavizadas para a massa gorda e massa libre de gordura
baseado no método LMS." O programa utilizado para tal foi o LMS Chart
Maker Pro versdo 2.3 o qual calculou os seguintes percentis: p3, p5, p10,
p15, p25, p50, p75, P85, P90, P95 e p97.

RESULTADOS

As varidveis antropométricas e de composicdo corporal podem
ser observadas na Tabela 1. O Pico de Velocidade de Crescimento dos
futebolistas investigados apresentou-se aos 15,01+09 APVC.

As relacdes entre idade biolégica e cronolégica com a composicao
corporal dos futebolistas estdo na Tabela 2. De acordo com os valores

Tabela 1. Caracteristicas descritiva da amostra estudada.

Variaveis X DP Minimo Maximo
Idade cronolégica (anos) 16,5 1,5 12,9 20,0
|dade APVC (anos) 15,1 1,0 13,18 18,80
Antropometria
Massa corporal (kg) 64,7 838 38,0 91,2
Estatura (cm) 1706 7,1 1359 1930
Estatura tronco-cefélica (cm) 89,1 472 741 101,5
Dobras Cutaneas
Tricipital (mm) 83 2,7 1,0 21,0
Subescapular (mm) 8,1 26 1,0 26,0
>(Tr+Se) (mm) 164 4,5 70 41,0
Composicao Corporal
Percentual de gordura (%G) 14,0 4,7 -4.4 30,8
Massa gorda (kg) 9.2 39 -34 28,1
Massa livre de gordura (kg) 55,5 6,3 31,9 80,4

APVC: Anos de Pico de Velocidade de crescimento, Tr: Triceps, Se: Subscapular, X: Média, DP: desvio padrao..
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do coeficiente de correlacdo de Pearson a massa gorda e a massa livre
de gordura devem ser analisadas pela idade bioldgica. Os valores
(RZ=13-50%) melhoraram substancialmente em ambos os casos, em
comparacao a idade cronoldgica. Em geral, a soma das dobras cuta-
neas tricipital e subescapular assim como o percentual de gordura
apresentaram R’ muito baixos.

Os valores de percentis da massa gorda e massa livre de gordura
pela idade bioldgica podem ser observados na Tabela 3. Em ambos os
casos os valores da mediana aumentam conforme os APVC aumentam.
A Figura 1 mostra os graficos de massa gorda e massa livre de gordura
de jovem futebolistas chilenos.

Tabela 2. Valores da regresséo linear multipla entre a idade cronoldgica e bioldgica
com as variaveis de composicdo corporal.

L Idade Cronolégica (anos)| Idade Biolégica (APVC)
Variaveis
R | R [EPE| P | R | RR |[EPE| P
Dobras Cutaneas (mm)
Tricipital 0,070 0,005 | 1,533 | 0,001 | 0,028 | 0,004 | 1,082 | 0,001
Subescapular 0,204 10,041 {1,504 |0,001{0,241|0,058 {1,051 | 0,001
% Dobras Cutaneas |, 1771506 | 153 | 0,001 {0,123 | 0015 | 1,074] 0001
(Tr + Se)
Percentual de 0123100151529 |0001|0,179]0,032 | 1,076 | 0,001
gordura (% G)
Massa Gorda (kg) | 0.270|0,071 1,480 | 0001|0362 0,131 1,020 | 0,001
Massa Livre de 0,560 | 0313|1277 | 0,001 [ 0,708 | 0,502 | 0,772 | 0,001
Gordura (kg)

APVC: Anos de Pico de Velocidade de crescimiento, Tr: Triceps, Se: Subscapular, EPE: Erro Padrdo Estimado.

DISCUSSAO

Este estudo demonstra que a maturagao bioldgica (APVC) é um
bom indicador para analisar a MG e a MLG em jovens futebolistas.
Enquanto isso a idade cronoldgica parece apresentar um uso limitado
para esses compartimentos.

Esses dados demonstram que a composicdo corporal estd intimamente
relacionada com o periodo de maturacéo biolégica entre os adolescentes,'
pelo que seu uso e aplicacdo em jogadores juvenis de futebol é essencial.

Independentemente do tipo de técnica a ser usada, 0s APVC servem para
identificar diferentes periodos de matura¢ao dentro de um grupo de atletas
que encontram-se dentro da mesma faixa etéria e/ou grupo de treinamento
e/ou categoria competitiva.” Isso contribui para diminuir o favoritismo na
selecao dos jovens futebolistas unicamente pela idade cronolégica.

Obtida essa informagao é possivel evitar o favorecimento dos jo-
gadores com maturacdo precoce, favorecimento esse que inclusive
desmotiva jogadores com maturacéo tardia e/ou com possibilidades
de exceléncia no futuro.'® Alguns estudos nacionais'”'® e outros in-
ternacionais'®?! tém demonstrado a utilidade do uso da maturacao
bioldgica em jovens futebolistas em varidveis relacionadas, ndo s6 com
tamanho e composicao corporal mas também com a poténcia aerdbia,
forca muscular e velocidade, respectivamente.

Os achados desse estudo podem auxiliar os profissionais que tra-
balhem diretamente com futebol ou 0s pesquisadores que trabalhem
com ciéncias do esporte. O uso dos métodos de determinagdo da ma-
turagdo bioldgica (invasivos e nao-invasivos) pode otimizar e fortalecer

Tabela 3. Valores referenciais para a massa gorda e massa livre de gordura de jovens futebolistas segundo a idade bioldgica.

APVC | n | L | M | s P3 P5 P10 | P15 | P25 | pso | P75 | P85 | Poo | P95 | P97
Massa Gorda (kg)
-1 54 -0,24 6,12 032 35 3,7 4,1 44 50 6,1 7,6 8,6 94 10,7 11,7
0 113 -0,09 7,35 0,35 39 4,2 4,7 51 58 74 93 10,6 11,6 133 14,5
1 218 012 843 0,38 4,0 44 51 56 6,5 84 10,8 12,3 13,5 153 16,6
2 201 0,46 9,31 0,38 39 44 54 6,0 71 93 11,9 134 14,5 16,1 17,3
3 56 0,75 10,48 0,35 4,2 49 6,0 6,8 8,1 10,5 13,1 14,5 15,5 17,0 18,0
Massa Livre de Gordura (kg)
-1 54 -0,79 44,26 0,11 364 373 38,6 396 41,1 443 4738 50,0 51,5 54,0 55,7
0 113 -0,51 50,19 0,10 42,1 43,0 44,5 45,5 470 50,2 53,7 55,7 57,1 593 60,8
1 218 -0,27 54,62 0,08 46,8 47,7 49,1 50,1 516 54,6 578 59,7 61,0 62,9 64,2
2 201 0,01 58,02 0,08 50,3 512 526 536 55,1 58,0 61,1 62,8 64,0 65,8 67,0
3 56 0,30 62,17 0,07 54,6 55,5 57,0 579 594 62,2 65,0 66,6 67,7 69,3 704
APVC: Anos de Pico de Velocidade de crescimento.
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Figura 1. Curvas de massa gorda e massa livre de gordura de jovens futebolistas por idade bioldgica (APVC).
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a estrutura dos programas de treinamento, ja que a MG e a MLG sdo
variaveis significativas que servem para determinar o estado nutricional
das criancas e adolescentes?” e podem inclusive para prevenir lesdes.?3

Como consequéncia, uma vez determinado que os APVC é um
melhor preditor da composicdo corporal de jovens futebolistas, esse
estudo teve como segundo objetivo propor curvas para estimar a massa
gorda e a massa livre de gordura pela idade bioldgica (APVCQ).

As curvas desenvolvidas podem estabelecer novas diretrizes ou
reforcas as ja existentes nos clubes e organizacdes esportivas que tra-
balham com jovens futebolistas e inclusive podem servir como uma
ferramenta para os profissionais que atuam com futebol juvenil. Dessa
forma os treinadores poderiam focar-se mais no desempenho esportivo
de cada atleta e menos no tamanho corporal 2

Este sistema de classificacdo baseado em percentis pode ajudar a
classificacdo tradicional, haja vista que pode ajudar nareducdo de lesdes?
e melhorar a questdo da classificacdo de jovens com caracteristicas
de forca e composicdo corporal, ainda que atualmente ndo exista um
sistema de classificacdo universal que garanta a participacao equitativa
de jovens desportistas em geral.

Todas as referéncias, sejam nacionais ou internacionais, estao sujeitas
a vieses, % entretanto, sua utilidade estd em identificar as caracteristicas
da aceleracdo, normalidade e/ou retardo no crescimento e da compo-
sicdo corporal. Por exemplo, valores compreendidos entre p15 e p85
poderiam estar relacionados com a maturagao normal e os valores nos
limites extremos classificados como precoce ou tardio. Mesmo assim
existe um risco em aplicar criticamente os limites estabelecidos,”” pois
é necessario efetuar mais estudos, 0s quais necessitam apontar como
identificar com maior precisdo os pontos de cortes.

Em geral, os indicadores de MG e MLG s&o medidas significativas
do estado nutricional.?® Isso significa que o maior nivel de massa livre
de gordura deve ser interpretado como um indicador importante no
rendimento fisico,?® enquanto que uma maior massa gorda tende a
exercer influéncia negativa no desempenho fisico dos atletas.

Portanto, sem duvida que as andlises de ambos os compartimen-
tos corporais supracitados devem ser analisados pela idade bioldgica,
contudo, muitas vezes o processo de selecdo dos atletas, andlise da sua
composicdo corporal e acompanhamento ao longo do tempo, podem
variar entre os clubes e pode depender da politica do clube, o grau de
informacao dos profissionais e as politicas esportivas das federacoes.*

Em resumo, este estudo apresenta potencialidades que devem ser
reconhecidas, por exemplo, é o primeiro estudo que foi realizado no
ambito da América do Sul e o grande tamanho da amostra garante sua
possibilidade de uso, ao menos para os futebolistas chilenos, ainda que a
técnica utilizada para estimar os APVC possa evidenciar algum tipo de viés
para essa amostra de futebolistas e provavelmente os percentis propostos
podem néo ser especificos para outras realidades e contextos socioculturais.

Conclui-se que a idade bioldgica, através dos APVC, é melhor preditor
para MG e MLG do que a idade cronoldgica e o referencial proposto
podem servir para monitorar a composicao corporal dos jovens futebo-
listas chilenos. Os resultados sugerem a utilizacao em clubes, selecdes e
federacoes que lidam com futebol juvenil. Os calculos podem ser reali-
zados no link: http://www.reidebihu.net/body_composition_soccer.php.

Todos os autores declararam né&o haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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