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COMPOSICAO CORPORAL E O CONSUMO DE OXIGENIO
UM ESTUDO DE REVISAO

Gustavo André Borges

Tem sido comum, nos dias atuais, encontrarmos
profissionais que estio envolvidos na orientag¢do de atividades fisicas,
tais como professores de educacio fisica e nutricionistas, que planejam e
prescreverem exercicios fisicos, do tipo aerobio principalmente, sem o
conhecimento ou aplicag@o de um qualquer tipo de avaliagdo médica ou
fisica, muito menos por um teste funcional que possa revelar o nivel de
- aptiddo cardiorrespiratoria ou aerobia do individuo. Dessa forma, e sem
esse parametro, como fazé-lo? Quando estes mesmos profissionais s&o
questionados sobre 0 motivo pelos quais, e de que forma orientam
exercicios do tipo aerdbio, freqiientemente encontramos uma resposta
estando relacionada aos niveis de gordura corporal.

Sendo assim, avaliagbes da composigdo corporal tem
sido comum em varios centros de exercicio fisicos, e quando ocorrem,
como no caso de academias de ginastica e muscula¢do ou clinicas de
exercicio ou fisioterapia, ingenuamente acredita-se que apenas ao
conhecer os niveis de gordura corporal, ou melhor, apenas os altos niveis
de gordura corporal podem revelar ou estdo associados:
proporcionalmente a uma baixa capacidade funcional aerébia, e sendo
assim, a Unica alternativa seria orientar ou programar atividades aerobias
de longa duracido e de baixa intensidade, para, concomitantemente,
diminuir esses niveis, além de possivelmente elevar os indices de aptidao
cardiorrespiratoria.

Por outro lado, e utilizando o mesmo raciocinio, também
¢ possivel encontrarmos orientagdo ou prescrigio do mesmo tipo de
exercicio, onde a orientagfo quanto ao tempo e intensidade do exercicio
se inverte, ou seja, sendo possivel de ser estabelecida por uma
intensidade média a relativamente alta de esfor¢o, principalmente de
curta duragio, apenas nos supostos parimetros da composigio corporal,
Evidentemente quando estes se encontram abaixo do esperado para a
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populagd@o (gordura corporal relativa sendo igual ou inferior a 15% e
25% para homens € mulheres respectivamente).

O que tem gerado um enorme preocupacio pelos
especialistas em exercicio, € o fato de que pouco se conhece a respeito de
avaliaglio, prescrigdo e orientagdo de programas de exercicios fisicos por
parte desses "profissionais", quiga sobre fisiologia do sistema
cardiorrespiratorio ou anatomo-fisiologia da gordura corporal. Dessa
forma, parece que avaliar e estabelecer os niveis de gordura corporal do
individuo se tornou a alternativa mais rapida e barata, e porque ndo
eficiente e valida?, para estimar o nivel de aptiddo cardiorrespiratoria,
embora pouco se conhega sobre a relagdo entre estes pardmetros, muito
menos quando este estd ou ndo relacionado aos niveis de gordura
corporal.

Apesar dos diferentes niveis de gordura corporal possam
ser indiscutivelmente influenciada pelos indices de aptidio aerdbia
(VO,max), ou mesmo através de programas de exercicio fisico, muito
pouco foi estudado tentando evidenciar se os niveis de gordura poderiam
influenciar os indices de VO,méx dos praticantes ou nao de exercicio,
além do mais, de que forma isso pode acontecer. Nesse sentido, o estudo
tem por objetivo analisar, através dos achados na literatura, o nivel de
associagdo entre os valores de consumo méaximo de 0x1gemo e 0s
pardmetros da composigao corporal.

Aspectos funcionais do exercicio fisico

O consumo maximo de oxigénio (VO,max) tem sido
frequentemente reconhecido como o principal parametro funcional e
motor do individuo, capaz de avaliar a capacidade de transporte de
oxigénio por todo o sistema cardiorrespiratorio, se tornando, portanto,
um importante referencial quanto ao estado de saude cardiovascular e
aptiddo fisiologica (Hartung ef alii , 1993). E um pardmetro funcional
que pode identificar o nivel de aptiddo motora de um individuo pelo
processo aerobio, sendo natural que quanto maior a pratica de atividade,
maior o consumo de oxigénio (Saltin & Astrand, 1967).

Os niveis de gordura corporal, pode-se assim dizer, tem
sido fortemente associada aos niveis de atividade motora, onde



individuos menos ativos poderdo estabelecer niveis mais elevados de
gordura corporal, quando comparado aos individuos mais ativos
(Wilmore, 1983; Bray, 1990). Nesse sentido, elevados indices de
VO,max podem ser freqilentemente associados a baixos niveis de
gordura. corporal, uma vez que esses indices sio na maioria das vezes
encontrados em populagdes de atletas ou de individuos que estio
envolvidos em esportes ou atividades de resisténcia prolongada.

E visivel que baixos indices de consumo de oxigénio esta
associada inversamente com a quantidade de gordura corporal a niveis
acima do esperado. Como as doengas degenerativas, principalmente as
vasculares, possuem uma esfreita relacio com o excesso de gordura
corporal (Guo ef alii, 1994), ¢ possivel reforcar a premissa de que o
excesso de gordura deve influenciar de forma negativa a todo o sistema
de transporte e utilizagdo do oxigénio, pois existem evidéncias de que a
gordura- corporal estd diretamente relacionada com a diferenca
arterovenosa de oxigénio a nivel de repouso, sendo que esta também se
relaciona ao trabalho cardiaco basal (Buskirk & Taylor, 1957). Apesar de
varios fatores poderem contribuir para a baixa capacidade funcional e
metabolica do sistema aerdbio, como inatividade fisica e o excesso de
gordura, varios outros aspectos considerados limitantes ao desempenho
aerobio também sio estabelecidos, entretanto esses fatores devem ser
analisados apenas em individuos altamente treinados,, nio havendo
qualquer relagdo entre esses fatores e o excesso de gordura ao
desempenho aerdbio (Sutton, 1992).
| A avaliagdo da composi¢do corporal tornou-se um dos
mais importantes referencias na analise das modificagdes funcionais e
motoras do individuo quando submetido a um programa de exercicio
fisico, uma vez que as modificagdes funcionais decorrentes desse
programa poderdo também estabelecer modifica¢fes significativas em
pardmetros morfologicos, especificamente nos parimetros da
composigao corporal (Wilmore, 1983; Buskirk, 1985).

| Diversos estudos sdo criteriosos em estabelecer as
variadas composi¢Oes teciduais em que nosso organismo tem sido
composto, sendo conhecidas didaticamente como "componentes" da
composi¢ao corporal. Entretanto o fracionamento do peso corporal tem
sido universalmente aceito através de um modelo que envolve apenas
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dois componentes: peso gordo, que estabelece todo o peso de gordura
corporal incluindo a gordura essencial e peso magro (1sento de gordura)
que ¢é estabelecido por todo o peso restante que inclui a somatoria do peso
dos 0ss0s, orgdos, musculos e demais tecidos.

Varios estudos evidenciaram as diferengas que envolvem
as diferentes populagdes quanto a sua composigdo corporal,
principalmente naquelas que envolvem atletas (Barr, McCargar &
Crawford, 1994). O prncipal estudo que -evidenciou as primeiras
diferencas entre a populacdo de atletas foi apresentado por Welham &
Behnke em 1942, onde eles determinaram a densidade corporal dos
atletas profissionais de um time de futebol americano. Dos vinte e cinco
jogadores analisados, dezessete tiveram seus pesos considerados acima
do esperado, sendo portanto, aquela epoca, desqualificados ou nao-aptos
para servirem as for¢as armadas, e seus pesos por serem considerados
elevados, também os tormmavam com grande risco de vida, pelos
pardmetros adotados pela agencia de seguro de vida norte-americano.
Entretanto, os valores de densidade corporal desses atletas demonstraram
que apenas dois desses atletas estavam realmente com excesso de gordura
(acima de 20% de gordura), enquanto que dezenove deles se
encontravam, na realidade, abaixo de 14% de gordura, .sendo
considerados inferiores da média populacional (Wilmore, 1988). Nesse
estudo ficou determinado um novo conceito que envolvia os termos
excesso de peso e excesso de gordura. |

A analise da composigdo corporal de atletas nas diversas
modalidades esportivas, demonstra que o nivel de gordura corporal
diminui na mesma propor¢ao que aumenta a intensidade, duragao e
freqiiéncia do treino e ainda o tempo envolvido no treinamento,
considerando sempre que os atletas envolvidos em esportes de resisténcia
prolongada, possuiam os menores percentuals de gordura corporal
quando comparados aos atletas das modalidades que tinham
predominancia do metabolismo anaerdbio, demonstrando também que o
tipo de modalidade esportiva ou tipo de treinamento também influencia
os niveis de gordura (Wilmore, 1983).

Associagdo entre VO,max e composigio corporal

A preocupagdo com este tipo de problema iniciou a pelo



menos 4 décadas, onde Buskirk & Taylor (1957) analisaram o nivel de
correlagdo entre os indices de VO,max com diferentes pardmetros da
composi¢do corporal em 59 sujeitos do sexo masculino, com idades
entre 18 e 29 anos. Todos os estudantes foram considerados saudaveis e
exerciam diferentes habitos de atividade fisica, sendo seus niveis de
aptiddo cardiorrespiratéria e composigdo corporal considerados bem
variados. |

Diversas varidveis foram analisadas, onde o peso
corporal (PC), peso corporal magro (PCM), tecido ativo (massa
muscular - MM), volume sangiiineo e de células vermelhas e massa
celular, foram as mais significativas para analise dos resultados, na
tentativa de estabelecer as variaveis que melhor se relacionaram com o
VO,max (os valores do obtidos foram sempre considerados em valores
absolutos ~ L/min).

' Os coeficientes de correlacio encontrados pelos autores
demonstram que a relacdo entre VO,max admite as melhores correlacdes
com o peso corporal magro (PCM), atingindo o coeficiente de 0.85.
Entretanto narelacdo entre o VO,max envolvendo o peso corporal (PC),
o coeficiente de correlagdo diminuiu significativamente, atingindo um
valor de 0.63. Nesse estudo também houve a preocupacio de verificar os
coeficientes entre o VO,max e (a) tecido ativo (MM), (b) volume
sangiiineo (VS), (¢) volume das células vermelhas (CV) e (d) massa
celular (MC), sendo obtido coeficientes de 0.91, 0.78, 0.69 e 0.45
respectivamente. Quando o volume sangiiineo e as células vermelhas
foram analisadas, demonstraram coeficientes menores que oS
encontrados no tecido. ativo e peso corporal magro, indicando que as
variaveis sangilineas devem exercer uma menor influéncia no VO,méx.

Segundo os mesmos autores, a correlagdo entre o
VO,méx e o peso corporal magro (PMC) ¢ grande o suficiente para
representar aparentemente 72% da vanabilidade entre os individuos em
geral, ou seja, aquelas diferengas entre os valores de VO,méx de
individuos atletas comparados aos nao-atletas podem ser explicados pela
diferenca na composigdo corporal, pois os-atletas apresentam um peso
corporal magro maior para um mesmo peso corporal em individuos ndo-
atletas. | |

Como a amostra era bem heterogénea quanto a quantida-
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de de gordura, os autores dividiram o primeiro grupo, composto de
sujeitos considerados sedentarios, em trés diferentes grupos, compostos
por nove individuos cada, com o objetivo de estabelecerem o nivel das
diferengas entre esses pardmetros, sendo: Grupo I, menor que 10 %G;
Grupo II, entre 10 e 25 %G; e Grupo [II, maior que 25 %G. A
comparacdo entre os grupos foi estabelecida através da analise de
varidncia, sendo que nenhuma diferenga foi encontrada entre os grupos
quando o VO,méax foi relacionado ao peso magro.

Os dados apresentados demonstram também que a
presencga de gordura acima dos niveis normais, por si §0, ndo apresentam
influéncia importante no sistema cardiorrespiratorio para fornecer
oxigénio aos musculos em atividade. O homem obeso convive com um
obstaculo significativo quando ¢ submetido a uma desempenho fisico
maximo, pelo excesso de gordura que carrega, porém esta carga nao
produz qualquer efeito extra, ndo aumentando ou diminuindo o custo de
oxigénio. '

Realizando um estudo semelhante, Welch ef alii (1958)
utilizaram-se de 28 sujeitos do sexo masculino, com idades entre 21 e 28
anos que freqiientavam as for¢as armadas norte-americanas. A
metodologia utilizada na obtenc¢do dos valores de VO,max e composigdo
corporal foi semelhante as demonstradas pelo estudo anterior.

Os coeficientes de correlacdo encontrados neste estudo
foram menores que os encontrados anteriormente, sendo de 0.59 em
relacido ao peso corporal total e de 0.65 relacionados ao peso corporal
magro, o que pode ser atribuido a amostra estudada. Os dados ao serem
analisados, representam segundo os autores, uma variabilidade do peso
corporal e do peso corporal magro no consumo maximo de oxigénio
entre 35 a41%, sendo muito inferior ao do estudo anterior.

Nesse estudo também houve a tentativa de estabelecer
diferencas entre 0 VO,max (I/min) com trés diferentes classes da amostra
a partir também da quantidade de gordura corporal, sendo elas: classe /,
menor que 10 %G; classe II entre 11 e 19 %G; e classe 111, maior que 20
%G@G. Os resultados encontrados foram semelhantes ao estudo anterior
(tabela 3), ndo havendo qualquer diferenca significativa entre as classes

para o consumo méaximo de oxigénio relativo -ao peso magro
(ml/PM/min).



Em vista disso, especulou-se que quando o corpo estd em
repouso a quantidade de oxigénio utilizada deve refletir as necessidades
metabolicas de todos os tecidos considerados ativos, incluindo os
musculos e 6rgdos, e que o nivel de gordura no corpo nao tem influéncia
significativa sobre VO,max, tanto expresso na forma absoluta quanto
relativaao peso corporal.

Recentemente Watanabe ef a/ii (1994) tentaram avaliar a
influéncia dos pardmetros da composi¢do corporal na aptiddo
cardiorrespiratoria em  adolescentes de ambos os sexos. Foram
analisados 37 adolescentes com idades entre 12 e 15 anos, sendo 21
meninos e 16 meninas, todos estudantes e considerados saudaveis para o
estudo. Para a avaliagdo do consumo maximo de oxigénio e dos
pardmetros de composi¢ao corporal, os autores utilizaram metodologias

semelhantes ao dos estudos apresentados.

Para que pudessem obter resultados mais confiaveis, os
adolescentes foram divididos em dois grupos: obesos (7 meninos e 6
meninas) e ndo-obesos (14 meninos e 10 meninas). Foram considerados
obesos todos aqueles que obtiveram valores de gordura corporal acima
de 20 e 25% para meninos e meninas respectivamente. Como todo o
grupo estava em fase de crescimento e suas velocidades de
desenvolvimento maturacional poderiam ser bastante diferentes,
comprometendo com isso a analise final dos resultados obtidos, uma
analise de varidncia foi utilizada para ambos os grupos e sexos, sendo
que nenhuma diferenca significativa foi encontrada para todos os
pardmetros morfologicos.

Os coeficientes de correlacio obtidos entre o VO,max e
os pardmetros de composi¢do corporal foram calculados
independentemente para cada género e sexo. Nenhuma diferenca foi
encontrada no peso magro e no VO,max em valores absolutos (I/min)
entre meninos obesos e ndo-obesos. Os resultados mostram que o peso
corporal magro apresentou um coeficiente de correlagdo com o VO,max
significativo entre os meninos nos dois grupos (0.923), enquanto entre as
meninas dos dois grupos, esse valor foi desprezivel (0.315). Apesar de

seus pesos magros serem elevados, os valores de VO,méx (I/min) nfo
foram altos, ndo havendo nenhuma explicag@o para este fato. No entanto,

quando foram calculados o coeficiente de correlagio em ambos os
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grupos em conjunto, a associagdo VO,max relativo ao peso corporal
(ml/Kg/min) e quantidade de gordura apresentou valores de -0.843 e -
0.742 para meninos e meninas respectivamente, indicando uma
correlacdo significativa. |

Com isso, supOe-se que, apesar de correlacio
significativa entre a quantidade de gordura e VO,max relativo ao peso
corporal, o aumento dos niveis de gordura acentuam a intolerancia ao
exercicio. O pesomagro mostrou possuir alta correlagdo com o VO,max
abscluto apenas em meninos, demonstrando que os efeitos do excesso de
gordura ndo sdo significativos no desempenho aerdbio méaximo,
enquanto nas meninas 1sso nio pdde ser confirmado.

Dessa forma, parece que a influéncia da composigio
corporal no VO,max esta claramente demonstrada na populagédo jovem,
pois correlagdes significativas foram encontradas tanto nos meninos (-
0.742) quanto nas meninas (-0.843). Assim, os efeitos do excesso de
gordura ndo sdo significativos no desempenho aerébio maximo, pois
nenhuma diferenca foi encontrada nos valores de VO,max absoluto entre
0s meninos obesos comparados aos ndo-obesos e também nas meninas
obesas quando comparadas as nio-obesas.

Considerag¢des finais

Os estudos apresentados na literatura demonstraram
claramente que os valores absolutos do VO,max ndo apresentam
diferengas significante entre individuos quando os valores de VO,max
530 expressos em valores absolutos e relativos ao peso corporal magro,
ou seja, quando os valores do VO,max nio estdo relacionados a nenhum
pardimetro da composigdo corporal, os resultados entre individuos
obesos e ndo-obesos demonstram ser semelhantes entre si.

As diferengas existentes entre as populagdes com
diferentes niveis de gordura corporal, claramenie demonstradas em entre
individuos ativos e sedentarios nfo sdo importantes em se tratando de
VO,max. Diferengas também passam a existir quando esses valores
estdo relacionados a qualquer um dos parfmetros da composicio
corporal, principalmente ao peso corporal total (incluindo o peso da
gordura). Entretanto quando os valores do VO,max estio relacionados



ao peso corporal magro (isento de gordura) as diferengas diminuem
acentuadamente, estando proximas aquelas encontradas pelos valores
absolutos de VO,max.

Dessa forma, fica evidenciado que na populacio de
adultos do sexo masculino, e ainda em adolescentes de ambos 0s sexos,

-que a excesso de gordura corporal exerce influéncia pouco significativa
no desempenho aerébio maximo, sendo o seu nivel de associagdo com o
VO,max n3o foi considerado importante.

Contudo, deve-se compreender que diferentes niveis de
gordura corporal pode exercer influéncia no desempenho fisico maximo
ou submaximo, quando este depende do deslocamento do peso corporal
em atividades como corridas ou caminhadas, por tornar o desempenho
mais exaustivo pelo transporte de uma maior carga de peso corporal.

Os autores sugerem ainda, que quando se deseja
estabelecer o nivel de aptiddo fisica do individuo, valores de VO,max
relacionados ao peso corporal total torna-se um referencial mais
apropriado, em razio da variagdo no peso corporal através de um
programa de exercicio. Entretanto quando se deseja estabelecer o
desempenho cardiovascular méximo, valores relacionados ao peso
corporal magro representam um melhor indicador. :

As conclusGes parecem ser claras em populacdes de
criangas e de adultos jovens do sexo masculino, porém, em adolescentes
do sexo feminino, os resultados nido ficam bem estabelecidos devido as
diferenc¢as encontradas nos valores absolutos de VO, max.

A extrapolac¢io dos resultados para popula¢des com mais

idade do sexo masculino e para mulheres em qualquer idade, tornam-se
precipitadas, considerando que em mulheres a composi¢do corporal é
bastante diferente dos homens. As mutheres carregam naturalmente mais
gordura que os homens, e para populagdo de 1dosos, a manutengéo da
gordura corporal em niveis elevados por um periodo de tempo maior
poderarepresentar resultados bastante diferenciados.
Finalmente, parece que o excesso de gordura corporal sozinha ndo
estabelece de forma definitiva, o desenvolvimento da patologia
cardiovascular coronariana em jovens adultos, sendo que, em populagdes
mais velhas, esses resultados devem ser desprezados pois seguramente a
manutencdo do excesso de gordura por varios anos estabelece um
importante fator no desenvolvimento das doengas degenerativas.
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