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RESUMO

0 objetivo deste estudo foi comparar a performance anaerébica de criangas, em ambos os sexos, no periodo peripubertario. Um total de
217 escolres da rede publica de ensino, com idade entre 9 e 18 anos realizaram o teste Forga-Velocidade. Os dados antropométricos incluiram
0 peso, a altura, a adiposidade (soma do biceps, triceps, subescapular, suprailiaca) e volume muscular-de membro inferior. A maturacdo sexual
foi estimada através da auto-avaliacao usando-se os critérios de Tanner. Os resultados dos grupos feminino (F) e masculino (M) foram comparados
através do padrao de regressao em funcao da idade cronoldgica. Foi utilizada uma andlise de covariancia (ANCOVA ; p<0.05) sempre que a
linearidade foi constatada. Nao houve diferenca significativa entre os grupos no peso corporal (F=47.8; M=46.4 Kg). Porém as médias ajustadas
foram significativamente diferentes para altura (F=154.3; M=157.3 cm), e variaveis do teste for¢a-velocidade como: Forga (F=35.9; M=42.2 N),
Velocidade (F=86.1; M=111.8 rpm) e valores corrigidos da poténcia (F=6.7; M=10.3 W.kg). Além disso, ocorreram diferencas significativas
(p<.0001), mas a Ancova ndo pode ser aplicada nas varidveis: volume muscular (F=3.3+0.81; M=4.2+1.17 L), Adiposidade
(F=49.2+21.2,M=29.8+14.46mm), poténcia mecanica (F=296.6+140.7,;M=531.9+193.7W). Concluindo, os dados mostraram que existe diferenca
significativa entre os sexos na performance anaerébica e sugerem que estas diferencas tornam-se mais aparente com o avango da maturidade
sexual.

Palavras Chave: Poténcia anaerdbica, Diferencas sexuais, Teste forga-velocidade.

ABSTRACT

This study compared anaerobic performance between boys and girls during peripubertal years. A total of 217 children aged from 9 to
18 years old completed a Force-Velocity test. Anthropometric data included body mass, height, skinfolds (sum of biceps, triceps, subscapular,
suprailiac) and volume thigh muscle. Sexual maturation was examined using auto-evaluation of Tanner’s indices. The results of male (M) and
female (F) groups were compared in terms of regression standards in function of chronological age. It was used a covariance analysis
(ANCOVA, p< 0.05) when linearity was confirmed. There was no significant difference between groups in body mass (F=47.8;M=46.4 kg).
However, the adjusted means were significantly different for height (F=154.3; M=157.3 cm), and force-velocity test variables like: force
(F=35.9; M=42.2 N), velocity (F=86.1; M=111.8 rpm), mass-related values of power (F=6.7; M=10.3 W.kg).Furthermore, there were significant
differences (p<.0001), but Ancova was not licit for volume thigh muscle (F=3.3+0.81; M= 4.2+1.17 L), adiposity
(F=49.2+21.2;M=29.8+14.46mm) and mechanical power (F=296.6+140.7; M=531.9+193.7 W). In conclusion, this study has demonstrated
a significant gender-related differences in the anaerobic performance during circumpubertal years in Brazilian children and also suggest that
sex differences becomes more apparent with increasing maturity.

Key Words: Anaerobic Power, Gender Differences, Force-Velocity Test.
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INTRODUCAO

Durante as duas tltimas décadas vem cres-
cendo substancialmente o interesse pela
performance anaerébica de criancas e adolescen-
tes. No entanto a capacidade de esforco
anaerobico do organismo humano, permanece
ainda, menos conhecida que a capacidade
aerébica. Além do mais, a aptiddo anaerdbica
ndo tem recebido a mesma atencgao, por parte de
pesquisadores e profissionais envolvidos na drea.
Fato surpreendente, dada a importancia biol6gi-
ca do metabolismo anaerdbico, transcrita na he-
ranga ontogénica da espécie humana. E que pode
ser observada na natureza anaerdbica que carac-
teriza a atividade cotidiana das criangas, nos al-
tos niveis de aptidao anaerdbica exigidos em
muitos esportes, e também pela limitacdo que
baixos niveis de aptiddo anaerébica impde a fun-
cao diaria em vdrias doencas pedidtricas
(BLIMKIE et al.1988; NINDL et at.1995;
MAYHEW & SALM,1990;).

Diversos autores ja enfatizaram a dificul-
dade em comparar os resultados entre estudos,
uma vez que diferentes protocolos, diferentes
medidas e modo de exercicio sao empregados.
Isto se deve, em parte, a inexisténcia de medi-
das diretas do metabolismo energético nos seus
componentes alatico e latico (ARMSTRONG et
al.1997; BAR-OR,1996; VAN PRAAGH,1997).
A quantificagdo tanto da capacidade quanto da
poténcia anaerdbica, tem sido feita através de
medidas indiretas com €nfase no trabalho
mecanico:(ex. Salto vertical, salto horizontal;
corrida 36m, teste de 40 seg; teste de Margaria;
teste de Wingate; teste em esteira rolante; teste
isocinético mono-articular, teste de forca-velo-
cidade em cicloergdmetro ou esteira; os méto-
dos: “déficit médximo acumulado de oxigénio” e
“poténcia critica”). Os dados existentes eviden-
ciam a especificidade dos resultados em relacao
a forma de mensuragdo e/ou protocolo utilizado
(MARTIN & MALINA,1998).

Os aspectos evoluciondrios do sistema
energético anaerébico ndo foram totalmente es-
clarecidos, particularmente, com respeito as dife-
rengas sexuais. A literatura tem demonstrado que
alteracOes especificas relacionadas ao sexo sdo

perceptiveis no inicio da puberdade e ampliadas
no final da adolescéncia, as evidéncias até o mo-
mento, enfatizam as variacdes na massa muscu-
lar, como sendo o fator preponderante; as
interagdes com o meio ambiente e outros fatores,
além do bioldgico, ainda nio foram explorados.
Assim a quantidade de musculo (4rea transversa
e comprimento), a qualidade muscular (tipo de
fibra, substrato disponivel), a arquitetura muscu-
lar (alinhamento das fibras musculares), assim
como a arquitetura misculo-esquelética (geome-
tria articular), a ativacdo neuro-muscular (recru-
tamento e coordenagdo), a endurance muscular,
(enzimas glicoliticas e estoques de
creatinafosfato), a resisténcia a fadiga (capacida-
de de tamponamento), ja foram investigados e sao
considerados fatores basicos; além disso, muitos
deles devem ser interpretados no contexto do cres-
cimento e maturagdo (FROESE & HOUSTON,
1987; MARTIN & MALINA,1998).

Assim, considerando as limitacdes desta
area de estudo, e o escasso nimero de informa-
cdes na populagdo brasileira, o objetivo deste
trabalho foi comparar a performance anaerdbica,
entre meninos e meninas, no periodo
peripubertério.

MATERIAL E METODO

Sujeitos

Ap6s o consentimento da autoridade esco-
lar, alunos de duas escolas da rede ptblica de
ensino (Ilha Bela e Sdo Paulo capital) foram re-
crutados para participar do estudo. 217 escola-
res com idade variando entre 9 € 18 anos, em
ambos os sexos, e que participavam das aulas
regulares de Educacdo Fisica constituiram a
amostra da presente andlise. Os dados fazem
parte de um projeto maior, subvencionado pelo
CNPq, envolvendo a comparacdo entre escola-
res brasileiros e franceses.

Medidas

A idade crondlogica foi computada toman-
do-se por referéncia a data de nascimento e a
data do teste. A idade bioldgica foi estimada atra-
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vés da auto-avaliagdo das caracteristicas sexu-
ais secunddrias (MATSUDO & MATSUDO,
1993). A estatura foi realizada em estadiémetro
com precisdo de Imm, a massa corporal foi
aferida em balanca digital com precisao de 100g,
a adiposidade foi estimada através da soma de 4
dobras, mensuradas com compasso da marca
Lange, precisd@o de 0.2mm, nas regides do bi-
ceps, triceps, subescapular e supra-ilfaca, coxa
anterior e posterior e panturrilha medial e poste-
rior, o volume muscular foi estimado através da
equacao desenvolvida por JONES & PEARSON
(1969) e que leva em conta as circunferéncias,
comprimentos e gordura subcutdnea do membro
inferior. Os testes foram administrados pelos
mesmos avaliadores em dois dias separados. No
primeiro dia os escolares realizaram as medidas
antropométricas, a auto-avaliagdo da maturagio
sexual, passaram por entrevista sobre héabitos de
atividade fisica, e realizaram um ensaio no
cicloergdmetro para se adaptarem ao equipamen-
to e se familiarizarem com o teste.

Teste Forgca-Velocidade

A poténcia mecénica externa de curta dura-
cao foi mesurada através do teste Forca-Velocida-
de descrito por VAN PRAAGH & FRANCA
(1998), realizado em cicloergdmetro marca
Ergomeca de fabricag@o francesa. O sistema ilus-
trado na figura 01, é composto de dois sensores
fixados ao ergdmetro, uma caixa electronica para

gerenciar os captores, permitindo a comunicacao
com o computador, e um software compativel com
microcomputadores do tipo PC 286 e ulteriores.
Este sistema permite a mensuragao da poténcia real
desenvolvida durante um exercicio de sprint. O
método leva em conta a inércia do sistema durante
as fases de acelerac@o e desaceleracdo da roda. O
software de gestdo integra trés fases de funciona-
mento: a calibragdo, a aquisi¢do e a explora¢io das
informacdes produzidas; cdlcula as relagdes forca-
velocidade, forga-poténcia e pode também dissociar
a atividade de cada membro inferior, apresentando
as curvas de evolucdo dos diferentes parametros
avaliados (for¢a, velocidade e poténcia). O teste
consistiu na realizagdo de 3 sprints méximos de
curta duracdo, com carga de esforco progressiva
equivalentes 2 0.25, 0.50 € 0.75 kp para cada kg de
peso corporal (PC), com um periodo de repouso
de 5 min entre cada sprint. Neste estudo serdo ana-
lisados apenas os dados referentes a carga de es-
forgo (0.50kp.kg-1 PC) A comparacdo entre as di-
ferentes cargas de esfor¢o foi objeto de outro estu-
do ndo publicado. O cicloergdmetro era ajustado,
as dimensdes corporais de cada individuo, com
relacdo a altura do banco, posicao do guiddo e fi-
xacdo dos pés ao pedal. Além da orientacdo pré-
via, estimulos verbais foram dados durante o exer-
cicio para encorajar o individuo a atingir a veloci-
dade méxima no menor tempo possivel. O exerci-
cio era interrompido no momento que o individuo
ndo conseguia mais aumentar ou manter a veloci-
dade méxima.
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Analise Estatistica

Os dados foram analisados pelo pacote
estatistico StatView (SAS Institute Inc.). As di-
ferengas relacionadas ao sexo foram investigadas
através do modelo de regressdo, assumindo-se
que a varidvel dependente, disposta no eixo Y
modifica-se em fun¢do da idade no eixo X. A
Andlise de Covariancia, (ANCOVA) foi efetua-
da sempre que a relacdo linear foi constatada. A
comparagao foi feita em termos do paralelismo
das retas de regressdo, e também em termos da
inclinagdo das retas caracterizada pelas médias
ajustadas da varidvel dependente. Foi adotado o
valor de p<0.05 como nivel de significincia en-
tre os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 02 e 03 mostram que existe uma
distribuic@o simétrica de individuos em fun¢do
da idade em ambos os grupos, porém o pico da
curva ocorre aos 12 anos no sexo feminino e aos
14 anos no sexo masculino, evidenciado na mé-
dia de idade dos grupos. A tabela 1 apresenta os
valores de média e desvio padrdo e média ajus-
tada da idade e caracteristicas antropométricas,
enquanto na tabela 2 sdo mostrados os valores
das varidveis fornecidas pelo teste forga-veloci-
dade: forca (Fopt), velocidade (Vopt), poténcia
(Pmax) em valores absolutos e corrigidos, dos
grupos masculino e feminino respectivamente.

HISTOGRAMA - FEMININO

20
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16
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O grafico 01 apresenta a andlise de regres-
sdo da massa corporal em funcdo da idade. A
analise de Covariancia revelou que nio existem
differengas significativas entre os grupos, tanto
no paralelismo das retas, quanto na inclinag¢ao
determinada pelas médias ajustadas (47.8 x
46.4); isto significa que a distribui¢do do peso
corporal foi similar com o decorrer da idade. O
mesmo ndo pode ser dito quanto a altura, por-
que existe uma diferenca significativa entre as
médias ajustadas (154.3 x 157.3), evidenciando
um maior ganho em altura no grupo masculino,
que pode ser observado no grafico 02.

Também foi constatada diferenca significa-
tiva na distribui¢ao da gordura subcutanea (gra-
fico 03) com valores superiores para o grupo fe-
minino, enquanto as garotas aumentam a
adiposidade ao longo dos anos, os meninos apre-
sentam um padrao estavel no actimulo de gordu-
ra subcutinea. Porém o volume muscular (grafi-
co 04) ao contrario, demonstra um ganho em
massa magra, significativamente maior, no sexo
masculino. Ndo houve diferenca entre os grupos
na maturagdo sexual, a mediana indicou o nivel 3
para os estagios de Tanner em ambos 0s sexos.

As diferencas entre os sexos, na
performance anaerobica, ficou evidente em to-
dos os parametros mensurados pelo teste For¢a-
Velocidade. As alteracdes na poténcia (grafico
05), persistiram mesmo quando corrigida pela
massa corporal (grafico 06). A literatura tem

16
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mostrado que as bomparagﬁes quando feitas em
criancas pré-puberes (CARLSON &
NAUGHTON,1994; CHIA et al.1997; VAN
PRAAGH et al.1990; WELSMAN et al.1997)
nao apresentam diferencas nos valores absolu-
tos, porém existem controvérsias quando se tra-
ta de valores corrigidos, mesmo quando o fator
maturagao sexual foi controlado. ARMSTRONG
et al. (1997) analisaram os resultados de escola-
res na mesma idade, mas em estdgios de
maturacao distintos, ndo encontraram diferengas
relacionadas ao sexo, porém evidenciaram um
efeito significativo da matura¢do sobre a
performance anaerdbica.

Por outro, lado as comparagdes entre gru-
pos no periodo pubertdrio (BLIMKIE et at.1988;

NINDL et al.1995) ou entre adultos (FROESE
& HOUSTON,1987; MAYHEW & SALM,
1990; MAUD & SHULTZ,1989; MAUD et
al.1986; VANDERWALLE et al.1985) demons-
tram, invariavelmente, uma superioridade na
performance do grupo masculino, mesmo em
valores relativos independentemente do fator de
correcdo (massa total, peso livre de gordura, ou
volume muscular).

Outra discussdo em voga, levanta o proble-
ma da relagdo entre a varidvel fisioldgica (ex:
poténcia aerdbica, ou anaerdbica) e a
performance, particularmente, no periodo de
crescimento e desenvolvimento. Como equipa-
rar a influéncia de diferengas no tamanho cor-
poral sobre a performance? TANNER (1949) e

MASC.(n=89)

FEM.(N=128)
X(SD) Med.Ajust. X(sb) Med.Ajust.

IDADE {(anos) 14,3(1,9) | 12,9(1,8) P<.05
PESO (kg) 49,4(10,9) 48,4 " 458(10,9) 478 NS
ALTURA {cm) 160,7(14.7) 157,3 151,9(10,5) 154,3 P<.05
ADIPOSID.{mm) . 208(145) 49,2(21,2) P<.0001
VOL.MUSC. (1) 4,2(1,2) 3,3(1,3) P<.0001
TANNER (median.) P3-G4 P3-83

MASC.(N=89) FEM.(N=128)
X(SD) Med Ajust. X(SD)  -Med.Ajust.
Pmax. (w) 531,9(193,7) 296,6(140,7) P<.0001
Pmax. (W.Kg) 15,6(3,8) 10,3 9,7(3;1) 67 P<,05
Vopt. (rpm) 115,2(17,3) 1118 84,3(22,1) 86,1 P<.05
Fopt. (N) 44,6(13,3) 422 34(10,7) 35,9 P<.5
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WINTER (1992) enfocam que as vérias técni-
cas estatisticas de corre¢io como o Indice Pa-
drao (correcdo pelo peso corporal), a ANCOVA,
as Funcdes Exponenciais (ex: alometria), o Mo-
delo Multivariado devem ser utilizados em situ-
acoes especificas e segundo critérios nem sem-
pre respeitados. O que acarreta distor¢des dos
dados, e erros de interpretagdo.

Uma vez que poténcia é o produto da for-
ca pela velocidade, a poténcia produzida por
um individuo, depende de ambos os fatores
da aptidao fisica. Os graficos 7 (Vopt) e 8
(Fopt) mostram o padrdo de regressdo das va-

ridveis forca e velocidade obtidos no teste;
evidenciando que o sexo feminino tem um de-
sempenho significativamente inferior em am-
bos os pardmetros. A nosso conhecimento nao
existem estudos comparando jovens brasilei-
ros a partir de dados obtidos no teste Forca-
Velocidade. Usando um protocolo similar ao
deste estudo, DORE, et al. (1997) mostrou que
o novo método (sem inércia), além de consu-
mir menos tempo de execugao porque neces-
sita apenas uma carga de esfor¢o para célculo
da poténcia méxima, também produz valores
significativamente maiores, da ordem de 20%,

PESO (Kg)

PESO
PESO

-,342 + 3,553 *
-7,096 +3,948 *

IDADE;
IDADE;

R25 363 (F)
R2=,461 (M)

190
180
170
160
150

ALTURA (cm)

140
130 1

120 -

IDADE

ALTURA = 102,065 + 3,852 * IDADE;
ALTURA = 98,304 + 4,353 * IDADE;

R2= 456 (F)
R2= 485 (M)

11]

(=]

<

=

N

o

o

(]

<

0 L T (o SR T g T T
8 10 12 14 16 18 20
IDADE

TOTAL ADIP.= 15,091 + 2,641 * IDADE ; R2=,053 (F)
TOTAL ADIP.= 29,134 +,047 * IDADE ; R?=3,81E-5 (M)
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VOL.MUSC. (L)

IDADE
VOL.MUSC.=-,03+,261*  IDADE; R2= 365 (F)
VOL.MUSC. =-2,303 + ,453 * IDADE; R®= 546 (M)
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Pmax (W.Kg )

0 T T T T T 0 v
8 10 12 14 16 18 20
IDADE
Wkg50 = 2,76 + 54 * IDADE; Re=,103 (F)
Wkg50 = 2,203 + 935*  IDADE; R2=,2 (M)

1200

Pmax. (W)

IDADE

Pmoy50 = -230,565 + 40,932 *  IDADE ;| R2=,294 (F)
Pmoy50 = -522,914 + 73,942 *  IDADE ;| R2=,493 (M)

Vopt. (rpm)

20

14
IDADE
Vopt50 = 28,675 + 4,321 * IDADE; R2=,132 (F)
Vopt50 = 53,819 +4,304* IDADE; R?=,209 (M)

quando comparado ao método tradicional (com
inércia).

Em funcfo das caracteristicas de andlise
deste estudo fica dificil estabelecer comparagdes
com dados da literatura; no entanto, para efeito
de ilustragdo, a tabela 3 apresenta as médias dos
valores absolutos (W) e relativos (W.kg) de es-
colares, cujos estudos utilizaram o teste forca-
velocidade, lembramos que os estudos utiliza-
ram o método tradicional.

Fopt.(N)

IDADE
Fop50 =-8,469 +3,298*  IDADE; Re=,33 (F)
Fop50 =-14,977 +4,198 *  IDADE; Re= 375 (M)
CONCLUSAO

A partir destes resultados podemos concluir
que o grupo apresentou diferencas entre os sexo
na performance anaerébica. Mesmo consideran-
do as limita¢des metodologicas, a performance
anaerdbica parece estar relacionada ao cresci-
mento e desenvolvimento no periodo pubertario.
Os dados sugerem ainda que as diferengas na
performance relacionadas ao sexo tornam-se
mais evidentes com o avango da maturidade.

Volume 3 ¢ Nimero 1 ¢ 1998
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MASCULINO FEMINING

AUTORES w W.kg IDADE w W.kg IDADE
PRESENTE ESTUDO 531,§ 10,3 (14,5 2986 68 1238
BEDU et al.(1691) 4917 9,7 (14,5

597,8 108 (14,5)
DELGADOQ et al.(1992) 387 8.3 P3
DUCHE et al.(1992) 11,3 (14,3)
FALGAIRETTE (1991) 108 (14,5
PIRNAY et al.(1986) 509,9 8.8 (14,9) 3135 85 13,1
VAN PRAAGH (1890) 2182 74 12,8
VAN PRAAGH (1991) 324 7 (14,5)
WILLIAMS (1995) (13,2) 3326 75 12,2

4624 9,7
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