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RESUMO

A avaliacao da composicao corporal pode proporcionar informacgdes relevantes para
inimeras finalidades voltadas para a saude ou para o desempenho atlético. Nesse
sentido, equacdes antropométricas para a avaliagdo da massa muscular (MM) e/ou
gordura corporal relativa vem sendo desenvolvidas e validadas para o uso em
diferentes populacdes, sendo, em sua maioria, propostas a partir de modelos
bicompartimentais. A absortometria radiologica de dupla energia (DEXA) é uma
alternativa multicompartimental de avaliacdo da composicdo corporal, sendo
recentemente utilizada mais freqientemente na validacdo e no desenvolvimento de
novas equagodes antropométricas. Contudo, no Brasil, esse modelo ainda é pouco
utilizado, sobretudo para a analise da MM. Assim, o objetivo deste estudo foi validar
equacoes antropométricas para a estimativa da gordura corporal relativa e da MM a
partir da DEXA, em jovens universitarios brasileiros, do sexo masculino. Para isso,
131 jovens adultos entre 18 e 36 anos foram avaliados por meio de DEXA (método
de referéncia) e de medidas antropométricas (massa corporal, estatura,
circunferéncias e dobras cutaneas), sendo analisadas 33 equagdes para avaliagéo
da gordura corporal relativa e cinco para o célculo da MM. Além de estatistica
descritiva, os procedimentos de validagao cruzada propostos por Lohman (1992) e
andlise de concordancia, mediante calculo do CCl e plotagem de Bland e Altman
(1986) foram utilizadas. Adicionalmente a estes procedimentos, foi incluido a analise
do coeficiente de Kappa, para a analise da concordancia entre as equagdes e 0
método de referéncia, quando as variaveis numéricas foram transformadas em
dicotbmicas. O valor de alfa adotado para a estatistica analitica foi de 5%. As
equacoes 1, 2, 4 e 5, de Jackson e Pollock (1978) foram totalmente validadas para a
avaliacdo da gordura corporal relativa, enquanto que as equagdes 36, de Lee et al.
(2000) e 38, de Kim et al. (2004) foram validadas, para a avaliagdo da MM. Além
destas, outras 7 equagbes antropométricas preditivas da gordura corporal relativa,
de diferentes autores, e a equacgao 37, de Lee et al. (2000) foram sugeridas para a
utilizacdo na amostra estudada, tendo em vista os baixos valores de EPE, EC, ET e
d apresentados e as boas concordancias (moderada a alta) encontradas. Novos
estudos de validagdo sédo sugeridos em amostras diferentes, utilizando-se da DEXA
como metodo de referéncia.

Palavras-chave: absortometria radioldégica de dupla energia, antropometria, analise
da composigao corporal, validagao cruzada, jovens universitarios.
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ABSTRACT

Body composition assessment can provide excellent information for innumerable
purposes directed to health or for athletical performance. In this direction,
anthropometric equations for the assessmente of muscle mass (MM) and/or relative
body fat has been developed and cross-validated for its use in different populations,
being, in its majority, proposals from bicompartimentals models. Dual energy x-ray
absorptiometry (DEXA) is a multicompartimental alternative for body composition
assessment, being recently used more frequently in the cross-validation and the
development of new anthropometric equations. However, in Brazil, this model still is
not often used, specially for the analysis of the MM. Thus, the objective of this study
was to cross-validate anthropometric equations to estimate relative body fat and MM
from DEXA, in young Brazilian college students, of the masculine sex. For this, 131
young adults between 18 and 36 years had been evaluated by means of DEXA
(reference  method) and anthropometric measures (body mass, stature,
circumferences and skinfolds), been analyzed 33 equations for evaluation of relative
body fat and five for the calculation of the MM. Beyond descriptive statistics, the
procedures of cross-validation suggested by Lohman (1992) and analysis of
agreement, by means of calculation of CCIl and Bland and Altman (1986) plots were
used. Additionally to these procedures, the analysis of the coefficient of Kappa was
enclosed, for the analysis of the agreement between the equations and the reference
method, when the numerical variable were transformed into binary ones. The alpha
value adopted for analytical statistics was 5%. Equations 1, 2, 4 and 5, of Jackson
and Pollock (1978) were completely validated, while equations 36 of Lee et al. (2000)
and 38 of Kim et al. (2004) were validated, for the evaluation of the MM. Beyond
these, others 7 relative body fat equations from different authors, and equation 37, of
Lee et al. (2000) were suggested for their use in the studied sample, in view of the
low values of EPE, EC, ET and d presented and the good agreements (moderate the
high) found. New cross-validation studies are suggested in different samples, using
DEXA as the reference method.

Key-words: dual energy x-ray absorptiometry, anthropometry, body composition,
cross-validation, young Brazilian college students.
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1 INTRODUCAO

A avaliagdo da composi¢do corporal pode proporcionar informacdes
relevantes para inumeras finalidades, tais como: promoc¢ao e prevencao da saude;
tratamento de doencas; acompanhamento dos processos de crescimento,
maturacao, desenvolvimento e envelhecimento; analise da efetividade de programas

de exercicios fisicos e/ou de estratégias dietéticas, entre outras'".

Para tanto, diversos métodos tém sido desenvolvidos nas ultimas
décadas, na tentativa de proporcionar informagcdes mais consistentes para analise
do comportamento dos diferentes componentes da composi¢cado corporal, tais como

gordura, musculos, 0ssos, bem como a agua intra e/ou extra-celular.

Considerando a importdncia do conhecimento sobre o
comportamento de diferentes componentes da composicao corporal ndo somente
para a area de pesquisa, mas, em particular, para as diferentes areas de atuagao
profissional, a utilizagdo do método antropométrico tem sido popularizada entre os
profissionais, em particular, das areas da saude, por se tratar de um método
relativamente simples, de baixo custo operacional, de ampla aplicacdo e que,

quando empregado adequadamente, apresenta baixa margem de erro®.

O método antropométrico consiste, na maioria das vezes, da
utilizacdo de medidas de massa corporal, estatura, espessura de dobras cutaneas,
circunferéncias e diametros ésseos, de forma isolada ou combinada, em equagdes
preditivas, desenvolvidas e validadas a partir de métodos de referéncia, os quais séo

denominados pela literatura de padrdo-ouro®.



Nesse sentido, grande parte das equagdes preditivas (especificas e
generalizadas) para avaliacdo da composicdo corporal, propostas historicamente®®
¥ tem sido desenvolvidas a partir do modelo classico de dois componentes, que

distingue a massa corporal total em massa gorda e massa corporal magra.

Todavia, atualmente, acredita-se que a utilizacdo de métodos
multicompartimentais para o desenvolvimento e validagdo de equacgoes preditivas
possa proporcionar informagdes mais adequadas para avaliagdo da composicao
corporal. Assim, a absortometria radioldgica de dupla energia (DEXA) tem sido um
dos métodos mais aceitos pela comunidade cientifica internacional de modo que
diversos pesquisadores advogam pela sua utilizagdo como método de referéncia

para estudos da composicdo corporal (422,

O método de DEXA foi desenvolvido na década de 60, a partir da
técnica de absortometria de fétons unicos e duplos, com a vantagem de expor os
avaliados a uma menor quantidade de radiacdo"”. Seu pressuposto basico é que a
atenuacao dos raios emitidos pelo tubo de raio-x, localizada no bragco mecénico do
equipamento, é diferenciada nos diferentes tecidos, em especial, nos tecidos 6sseo,

adiposo e magro, refletindo suas diferentes densidades e composicdes quimicas!'®.

Inicialmente utilizada para andlise da densidade e do conteudo

mineral 6sseo, a DEXA vem sendo utilizada também para a determinacdo da

19-22) 23.24) A

gordura corporal relativa' e, mais recentemente, da massa muscular'
determinagdo desses dois componentes pode ser de grande importancia no campo
da avaliagdo da composicao corporal para inumeras finalidades, sejam elas voltadas

ao desempenho fisico ou a saude.

No Brasil, a utilizagdo da DEXA como método de referéncia para a

avaliacdo da composi¢do corporal tem sido pouco explorada, sobretudo para a



determinagdo da massa muscular. Acredita-se que esse fato ocorra em virtude da
falta de estudos de validagcdo das equagbes antropométricas desenvolvidas para
esse fim. Nesse sentido, os primeiros estudos de validacdo de equaches
antropométricas com DEXA no Brasil foram realizados para a avaliacdo da gordura

2527) homens idosos®”

corporal relativa em amostras de mulheres adultas e idosas!
e atletas®®, além de um estudo para a validacdo de equacdes propostas por meio

do método de impedancia bioelétrica®.

Analisando a realidade brasileira esse fato ganha propor¢des ainda
mais expressivas, uma vez que poucas sao as equacodes preditivas, baseadas em

medidas antropométricas, desenvolvidas e/ou validadas para a populacao brasileira.

Vale destacar que a maioria das equagdes antropométricas para
avaliacdo da gordura corporal relativa utilizadas no Brasil foram desenvolvidas e

411)  Além disso, a

validadas por pesquisadores estrangeiros, em outros paises
maioria dessas equagbes tém sido desenvolvidas em populagbes muitas vezes
bastante especificas, tais como: asiaticos, indios norte-americanos, afro-americanos,

obesos, atletas de determinadas modalidades esportivas, entre outras.

Em contrapartida, embora equagdes antropométricas para a
avaliacdo da massa muscular venham sendo propostas desde o inicio do século

passado®®3?

, 0 interesse pela utilizacdo desse tipo de informagdo tem aumentado
mais recentemente, sobretudo para o monitoramento das alteracbes na massa
muscular em relagcdo aos processos de crescimento e desenvolvimento de criangas
e adolescentes, bem como no estabelecimento de dados normativos para o

acompanhamento clinico de adultos e idosos. Outra aplicagdo adicional tem sido no

campo esportivo, na estimativa da massa muscular para o desempenho aerdbio ou



anaerobio, e na avaliacdo dos efeitos do treinamento na capacidade de trabalho e

no desempenho fisico®?.

Vale destacar que duas das equacdes mais frequentemente
utilizadas para avaliacdo da massa muscular (MM) foram desenvolvidas com base

em uma pequena amostra de cadaveres, com grande variabilidade na idade®'%?

, 0
que as tornam excessivamente especificas. Embora novas equag¢des venham sendo
desenvolvidas e validadas a partir de modelos multicompartimentais, ao contrario do
que se observa com relacdo as equagbes antropométricas para a avaliacao da

gordura corporal relativa, ndo ha estudos de validacdo cruzada de equacdes para

determinagao da massa muscular, em brasileiros.

Considerando que a literatura recomenda que as equacgdes a serem
utilizadas devem ser previamente validadas em populagdes especificas, por meio da
aplicacdo de procedimentos de validagdo cruzada, acredita-se que a adog¢ao da
DEXA como método de referéncia, possa proporcionar informacdées mais
consistentes e que proporcionem melhores possibilidades de escolha e aplicagao,
com base na qualidade das estimativas produzidas por cada equagao
especificamente, e nas caracteristicas especificas da amostra a ser analisada. Vale
ressaltar que inumeros estudos com diferentes populagdes tém comprovado a

34-40

validade da DEXA para avaliagdo tanto da gordura corporal relativa®“? quanto da

massa muscular®*143),



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Validar equacgdes antropométricas para estimativa da gordura
corporal relativa e da massa muscular a partir de absortometria radiolégica de dupla

energia, em jovens universitarios brasileiros, do sexo masculino.

2.2 Objetivos Especificos

a) Comparar os valores de massa muscular e de gordura corporal

relativa estimados por diferentes equacoes;

b) Analisar a concordancia entre os valores preditos pelas equagdes
antropomeétricas a serem estudadas e pelo método de referéncia, por meio de

variaveis numeéricas e dicotbmicas.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Avaliacao da Composicao Corporal

O termo composicdo corporal pode ser entendido como o
fracionamento do corpo em diferentes componentes''®. Assim, os primeiros métodos
de avaliacdo da composicdo corporal foram desenvolvidos a partir de uma

abordagem bicompartimental.

O fracionamento da massa corporal total por métodos
bicompartimentais proporciona informagdes sobre dois componentes, denominados

de massa gorda (MG) e massa corporal magra (MCM)&44:45),

Embora muito utilizados até o presente momento, os métodos
bicompartimentais apresentam uma série de limitagbes que vao desde os
pressupostos tedricos que necessitam ser assumidos integralmente como

verdadeiros, até a forma de obtencéo das informagées''.

Considerando que subgrupos populacionais, com caracteristicas
especificas quanto a idade, sexo, etnia e aptidao fisica, podem apresentar grande
variabilidade na densidade da MCM, a utilizacdo de métodos bicompartimentais

pode acarretar importantes erros de estimativa*®”).

Desse modo, com o avangco dos estudos na area de composicao
corporal, aliado ao desenvolvimento de novas tecnologias, pesquisadores tém
procurado desenvolver métodos e estabelecer metodologias que proporcionem
informacées mais consistentes sobre os diferentes componentes da composicao

corporal®®,



Nesse sentido, a avaliacdo da composi¢cado corporal por meio da
utilizacdo de métodos bicompartimentais vem gradativamente sendo substituida por
analises multicompartimentais, que incluem trés ou mais compartimentos e que,

portanto, podem proporcionar informagdes mais consistentes'' 29,

Esse tipo de abordagem ganhou forga a partir do momento em que
alguns pesquisadores*® relataram que a avaliagdo da composicdo corporal deveria
incorporar informacées em diferentes perspectivas (atébmica, molecular, celular,

tecidual e de corpo total) (Figura 1).

Outros Outros SEC QOutros
Hidrogénio Proteina
Sangue
FEC
Carbono Lipidios Osso
CORPO
Tecido TOTAL
Massa Adiposo
) Celular
Oxigénio Agua
Musculo
Esquelético
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Atomico Molecular Celular Tecidual

Figura 1 — Os cinco modelos de classificacdo da composi¢ao corporal - adaptado de

Wang et al.“®). Nota: SEC = sélidos extracelulares; FEC = fluidos extracelulares.

Vale ressaltar que os métodos de determinagcdo da composicao
corporal podem ser subdivididos em diretos, indiretos e duplamente indiretos'*. Os

principais estudos com procedimentos de determinagédo direta tém sido realizados



49-52)

mediante dissecacdo de cadaveres, com amostra in vitro' , enquanto que os

demais procedimentos sédo efetuados com amostra in vivo.

Nos procedimentos indiretos, apos a obtencao de informacdes sobre
variaveis fisicas ou quimicas, estimativas dos componentes da composi¢cao corporal
sdo realizadas, a partir de pressupostos biolégicos'. Os métodos utilizados para
essa finalidade incluem modelos bioquimicos (diluicdo de is6topos, excrecao de
creatinina, ativagcdo de néutrons, espectrografia de raios gama), de imagens
(radiografia, ultra-sonografia, tomografia computadorizada, ressonancia magnética,
absortometria radiolégica de dupla energia) e densitométricos (pesagem hidrostatica

e pletismografia).

Tomando como base os valores obtidos diretamente ou estimados
por meio de procedimentos indiretos, € possivel o desenvolvimento de equacgdes
preditivas para avaliagdo da composicdao corporal mediante procedimentos de
regressao simples ou mdultipla, a partir da utilizagdo isolada ou combinada de
diferentes variaveis. Nesse sentido, entre os principais métodos duplamente
indiretos para a avaliagdo da composi¢cdo corporal destacam-se a impedancia

bioelétrica, a interactancia de raios infravermelhos e a antropometria.

Considerando a complexidade, a dificuldade e as limitacbes de
estudos com cadaveres, os métodos indiretos de avaliagdo da composigcao corporal
tém sido utilizados como métodos de referéncia, denominados de padrdo ouro ou
gold standard, para o desenvolvimento e/ou validagdo de equacgdes preditivas
baseadas em métodos duplamente indiretos. Vale ressaltar que apesar de serem
utilizados como referéncia, os métodos indiretos também apresentam importantes
limitagbes e ndo estdo isentos de erros de medida, além de serem baseados em

pressupostos que nem sempre podem ser aplicados a diferentes populacdes*>¥.



Dentre os principais métodos de referéncia, os mais utilizados
historicamente tém sido a pesagem hidrostédtica (PH), e, mais recentemente, a

DEXA.

3.1.1 Pesagem Hidrostatica

O método de PH baseia-se na obtencdo da Dc a partir da
determinagdo da massa corporal (dentro e fora d’agua) e do volume corporal (VC).
Para tanto, os valores de densidade da MG e MCM devem ser assumidos como
constantes (0,9007g/ml e 1,1000 g/ml, respectivamente), assim como constante
devem ser consideradas as propor¢cées de agua, proteinas e minerais (73,8%;

19,4% e 6,8%, respectivamente) presentes na MCM®*.

Seguindo o principio de Arquimedes, é possivel a obtencédo do VC,
por meio da submersdao do corpo no meio liquido, de acordo com a seguinte

equacao:

VC (ml) = (MCar — MCagua) / Da

Vale destacar que a MCar e MCégua sao as massas corporais do
sujeito, em quilogramas, mensuradas fora e dentro da agua, respectivamente, ao

passo que Da corresponde a densidade da agua, em g/ml.

Considerando os avangos dos estudos na &rea de composicao

corporal, essa equacao foi corrigida com a inclusdo da variavel volume residual
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pulmonar (VR), associada a um volume constante de 100 ml, referente a quantidade

de gases no trato gastrintestinal, como apresentado a seguir:

Dc = MCar /[ ( MCar — MCagua )/ Da—- (VR + 0,100) ]

O volume residual (em litros), por sua vez, pode ser obtido
diretamente pela técnica de lavagem com oxigénio ou hélio, ou ainda estimado pela

seguinte equagao®®:

VR = 0,017 (Id) + 0,027 (E) — 3,477

Sendo Id a idade, em anos, e E a estatura, em centimetros.

Para a avaliacdo da densidade corporal € necessario um tanque
com medidas aproximadas de 2m x 2m x 2m, onde avaliado possa ser submerso no
meio liquido na posicdo grupada®®, ou seja, com os joelhos flexionados e as coxas
junto ao tronco e membros superiores abracados aos membros inferiores, suspenso
em uma balanca analdgica presa acima do tanque, ou sentada, caso o tanque esteja
conectado a um sistema automatizado e em tempo real, para a determinacao da
MCagua®”. Para reduzir os possiveis erros de medida em fungdo da turbuléncia do
meio liquido, até 10 medidas devem ser efetuadas, para que seja registrado um

valor baseado na média das trés Ultimas medidas®®.

Vale destacar que o avaliado deve ser orientado para que, quando

submerso, expire todo ar possivel dos pulmdes, antes que a medida seja realizada.
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Para maior conforto dos sujeitos, sugere-se que a temperatura da agua seja mantida
entre 32% e 35° C. Vale ressaltar que a temperatura da agua deve ser controlada

para o célculo de sua densidade®8%9.

Apo6s a determinacdo da Dc, a gordura corporal relativa pode ser
estimada a partir de equacdes preditivas, das quais as mais utilizadas sao aquelas

apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Principais equag¢des de conversdo da densidade corporal em gordura
corporal relativa.

Autor Ano Equacao
Siri® 1961 %G =[(4,95/Dc)—4,50]x 100
Brozek et al.®¥ 1963 %G =[ (4,57 /Dc)—4,142]x 100

Nota: %G = gordura corporal relativa; Dc = densidade corporal, em g/ml.

Além dos erros de estimativa que podem ser produzidos em fungéo
do nédo atendimento integral dos pressupostos basicos do modelo de dois
compartimentos, fatores como a necessidade de vérias imersées no meio liquido,
falta de adaptacédo do avaliado ao meio liquido, hidrofobia, dificuldade em avaliagdo
de individuos idosos e/ou criancas, erros de leitura da balanca na pesagem
submersa ou no VR e a temperatura da agua podem comprometer a utilizacdo do

método de PH, ou ainda, afetar a qualidade das medidas obtidas.

3.1.2 Absortometria Radiolégica de Dupla Energia (DEXA)

Os primeiros estudos com absortometria foram desenvolvidos na

década de 1960, por meio da utilizagdo da técnica de absortometria de fétons
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unicos, ou SPA. Entretanto, os riscos elevados de exposigdo dos avaliados a
radioatividade, bem como as limitagbes dos equipamentos utilizados, fizeram com
que esse tipo de avaliagdo passasse a ser realizado por meio de absortometria de
fétons duplos, ou DPA, com a fonte de radioatividade sendo substituida por um tubo
de raio-x, com um filtro de conversao do feixe de raio-x policromatico, em picos de

baixa e alta energia‘"”.

Com a vantagem de expor o avaliado a uma menor quantidade de
radiagcdo, inofensiva a saude, a DEXA consiste basicamente de um equipamento
com um brago mecanico com scanner, onde se encontra o tubo de raio-x, uma mesa
para a colocagao do avaliado, um detector de energia abaixo da mesa e o software

que realizard a leitura da avaliagao.

O pressuposto basico da DEXA é que a atenuacdo dos raios
emitidos € diferenciada nos tecidos ésseo, adiposo e magro, refletindo suas
diferentes densidades e composigdes quimicas'®. Dessa forma, por meio da DEXA
€ possivel estimar valores relativos ao conteudo mineral 6sseo (CMO), MG e massa
livre de gordura e osso (MLGO), também conhecida como tecido mole e magro

(TMM).

Atualmente, a DEXA vem sendo um dos métodos mais utilizados

nos estudos da area de composi¢ao corporal para o desenvolvimento de modelos de

avaliagdo duplamente indiretos!'9222627.6061) " nara a validagdo de outros

modelos>6263)

, ou, simplesmente, para a caracterizacdo de diferentes grupos
populacionais, tendo em vista a seguranga, a facilidade de aplicacao e obtencao dos
resultados e, sobretudo, a possibilidade de analise da composicéo corporal de forma

regionalizada, sendo possivel quantificar, de forma absoluta e/ou relativa,
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componente da composi¢gao corporal de membros inferiores, superiores e tronco,

dos hemicorpos direito e esquerdo.

Vale ressaltar que DEXA é considerada um bom método para
predicdo da massa corporal mole e magra, ou seja, a massa livre de gordura e 0sso.
Neste sentido, considerando que grande parte da MCM é composta por MM e que
uma grande quantidade de tecido muscular esta presente nos membros (superiores
ou inferiores), equagdes para avaliacdo da MM vém sendo desenvolvidas mediante
a utilizagdo da variavel tecido mole e magro apendicular (TMMA), fornecida pela

DEXA, com altos valores de correlacéo e baixos valores de EPE®324),

Entre as principais limitages para utilizagdo da DEXA, destacam-se
0 maior custo operacional, quando comparado a outros métodos de avaliagcado da
composicao corporal, e possiveis diferencas de predicdo acarretadas pelo uso de

equipamentos e softwares produzidos por diferentes fabricantes.

Os dois principais equipamentos utilizados para a avaliacdo por

DEXA sao o Hologic QDR e o Lunar DPX.

O equipamento Hologic QDR possui duas fontes de raio-x de
diferentes energias (70 e 140 kVp) que emitem os raios alternadamente pelos
pontos. Cada ponto cobre uma area de 1 x 1 mm, sendo, desta forma, realizado uma
varredura completa em um tempo de até 4 min. Os modelos mais atuais deste
fabricante (a partir do equipamento QDR-2000) apresentam tanto a fonte de raio-x

em forma de caneta quanto em forma de leque.

O formato em leque da fonte permite uma melhor resolugdo e
precisdo, menor tempo de varredura e a possibilidade de ser realizada imagens

laterais da coluna vertebral. Em comparacgdes recentes entre os diferentes modelos
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do mesmo fabricante (QDR-1000/w, QDR-2000 pencil e QDR-2000 fan), foram
verificadas boas concordancias entre eles com baixos valores de EPE(”. Os
programas utilizados pelo equipamento vao desde a versdo 5.0 até a 12.0, e variam

de acordo com a precisdo e acuracia da analise.

O equipamento da Lunar DPX possui uma fonte de raio-x de
poténcia constante e um filtro para atingir uma estabilidade de radiagdo de 38 a 70
keV. Os raios-x sdo emitidos em uma fonte abaixo do sujeito, e a atenuagdo dos
raios sdo mensuradas por um detector de energia localizado acima do sujeito, no
braco mecénico. O equipamento DPX faz a varredura transversalmente do corpo,
em intervalos de 1 cm, da cabeca aos pés. Cada ponto mensurado cobre uma area
de 5 x 5 mm, sendo o tempo de varredura variavel entre 10 e 20 min, de acordo com
as dimensdes do avaliado. Os modelos DPX NT, 1Q, MD, MD+, DPX-, DPX+ e DPXA
apresentam fontes em forma de caneta, enquanto que o modelo Lunar Prodigy
possui a fonte em forma de leque. Quando comparados, os modelos em caneta e
em leque apresentaram boas correlagdes e concordancias''”. Da mesma forma, os
programas (versdao 3.0 a 4.7e) variam de acordo com a precisdo € acuracia da

andlise.

Além disso, alguns fatores podem influenciar na mensuragdo dos
diferentes componentes avaliados pela DEXA. Por exemplo, a DEXA assume como
constantes os valores de hidratacdo, uma vez que os fluidos corporais sao
reconhecidos pela varredura como tecido magro. Neste sentido, alteracbes na
hidratacao de um individuo em até 5%, podem comprometer a estimativa da gordura

corporal relativa de 1% a 2,5%.

Da mesma forma, a espessura dos diferentes tecidos corporais

podem influenciar as estimativas preditas pela DEXA. O aumento da espessura dos
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tecidos indica que a gordura corporal relativa tanto pode ser superestimada‘®*¢®

39,66

quanto subestimada®®. Quando ha uma quantidade excessiva de tecido adiposo,

a quantidade de energia liberada pelo feixe pode ndo ser suficiente para atravessar

(67)

os tecidos, comprometendo a validade desta técnica Vale ressaltar que o

percentual nao lipidico do tecido adiposo é composto por agua (em média, 15%), e,

como citado anteriormente, este percentual é considerado como tecido magro?*¢®),

Apesar das limitagbes apresentadas anteriormente, diversos
pesquisadores tém advogado em favor da DEXA como um método de referéncia

para a avaliacdo da composicdo corporal!'92023:24)

, sobretudo para validacdo de
equacoes antropométricas e o desenvolvimento de novos modelos matematicos, em

diferentes grupos populacionais.

A seguir, sera discutida a importadncia da antropometria para os

estudos da composic¢ao corporal.

3.1.3 Antropometria

A antropometria é o método de avaliagdo da composi¢cao corporal
mais aplicavel em grandes grupos populacionais, principalmente pelo baixo custo
operacional, facil aplicacdo em ambientes nao laboratoriais, por ser pouco invasiva e

de rapida execucéo®¢%70),

Para a avaliagdo da composi¢cado corporal, por meio de diferentes
equagdes e indices, as variaveis antropométricas mais utilizadas tém sido massa
corporal (MC), estatura (E), medidas de circunferéncias e espessuras de dobras

cutaneas (EDC).
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As medidas de MC e E sao utilizadas com frequéncia para o
acompanhamento dos processos de crescimento e de maturagdo em criangas e
adolescentes, além de serem bastante Uteis para analise do estado nutricional. Tais
medidas, também, tém sido utilizadas, de forma isolada ou associadas a outras

variaveis, para analise da MG e MCM®.

Por outro lado, medidas de circunferéncias, realizadas em diferentes
segmentos corporais, podem ser de grande utilidade para o estudo da composigao
corporal de jovens, adultos e idosos®. Além disso, tal qual as medidas de MC e E,
medidas de circunferéncias podem ser utilizadas em modelos de predicao da
gordura corporal relativa ou da MM, de forma isolada ou combinada com medidas de

EDC.

Adicionalmente, medidas de circunferéncias possibilitam o
estabelecimento de importantes indices antropométricos utilizados para a andlise de
possiveis riscos a saude, normalmente relacionados a obesidade e/ou a desnutrigao,

como por exemplo, a relagdo cintura-quadril e o indice de conicidade*.

Entretanto, o método antropométrico mais utilizado para a avaliacéo
da composicao corporal é baseado em medidas de EDC, sobretudo pela estreita
relacdo entre a quantidade de gordura subcutdnea e a gordura corporal total, bem

como com a Dc, principalmente em adultos""?.

A técnica de EDC permite, além da estimativa da Dc e da gordura
corporal relativa, a estimativa da MM, sendo aplicada de forma combinada com
outras medidas antropométricas. Assim, por meio desta técnica, tém sido

desenvolvidas diferentes equacées em populagdes distintas®.
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Para a avaliagdo da composicao corporal por EDC, é necesséario um
equipamento especifico, com precisdo milimétrica, denominado de compasso ou
adipémetro. Neste sentido, os compassos mais utilizados sdo aqueles de metal, que
exercem pressdo constante (~10 g/mm?) durante todo o alcance de sua escala de

medida”".

Dentre os fatores que podem comprometer as medidas de EDC,
destacam-se 0 edema causado apds exercicios fisicos, especialmente com pesos,
retencdo hidrica causada pela menstruagdo, utilizagdo de diferentes hemicorpos,

entre outros!’?.

Vale ressaltar que a experiéncia do avaliador € um fator
determinante na avaliagdo de EDC, sobretudo quando sao realizadas avaliagées em
momentos distintos. Dessa forma, alguns cuidados devem ser tomados para a
execucdo de medidas de EDC, dentre os quais: obter as medidas no hemicorpo
direito; identificar, medir e marcar o ponto anatémico a ser mensurado; manter a
dobra pressionada enquanto a medida é efetuada; realizar um minimo de duas
medidas para cada ponto, sendo que em caso dos valores diferirem em cerca de
+10%, realizar medidas adicionais; executar as medidas em ordem rotativa, e ndo de
forma consecutiva; medir quando a pele do avaliado estiver seca e sem lo¢oes; entre

outros""7?),

Os principais locais de medidas utilizados para avaliagdo da
composicao corporal por EDC sdo: subescapular (SE), tricipital (TR), bicipital (BI),
peitoral (PT), axilar-média (AM), supra-iliaca (Sl), supra-espinhal (SP), abdominal

(AB), coxa superior (CS), coxa medial (CX) e perna medial (PM).

E importante salientar que a padronizagdo de protocolos de

medidas, ndo somente de EDC, mas das demais varidveis antropométricas, é
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fundamental, tendo em vista a ampla utilizacdo desse método em diferentes

situagdes.

Nesse sentido, alguns pesquisadores tém publicado manuais de
referéncia para padronizagdo das técnicas antropométricas, onde se pode verificar
normas para mensuracdo de MC e E, comprimento de segmentos corporais,

diametros 6sseos, circunferéncias e EDC® 473,

Mediante a aplicacao de procedimentos antropométricos, € possivel
classificar um determinado sujeito, uma amostra ou populacdo, mediante uma
avaliacdo referenciada por critérios. Lohman'”, por exemplo, propdes valores de
gordura corporal relativa desejaveis e de risco para o desenvolvimento de doencgas

relacionadas a desnutricdo e a obesidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Padrdes de gordura corporal relativa para homens e mulheres.

Classificagao Homens Mulheres
Peso Minimo < 5% < 8%
Abaixo da Média 5% - 15% 8% - 23%
Média 15% 23%
Acima da Média 15% - 25% 23% - 32%
Risco > 25% > 32%

Nota. Adaptado de Lohman'".

As principais limitacées do método de EDC referem-se basicamente
aos erros inter e intra-avaliadores, especialmente em estudos longitudinais, e a
utilizagcado de equipamentos inadequados, como por exemplo, 0 uso de compassos

diferentes aqueles empregados para o desenvolvimento das equagdes!’+”7.
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3.2 Equacoes Preditivas para Analise da Composicao Corporal:

desenvolvimento e validacao cruzada

Diversas equacbes preditivas para a estimativa da gordura corporal
relativa ou da massa muscular tém sido propostas, para populacdes distintas, a
partir de diferentes variaveis antropométricas. Para a determinacdo da gordura
corporal relativa, em geral, tais equacdes predizem inicialmente a Dc. Nesse caso é
necessario a conversao dos valores de Dc em gordura corporal relativa por meio de

equacdes propostas para esse fim®*+%9.

Por outro lado, desde o inicio do século passado também vém sendo
propostas equacdes preditivas para a determinagdo da MM®. Martin et al.®", no
inicio da década passada, propuseram uma equacao, a partir de uma amostra de 12
cadaveres do sexo masculino, que foi posteriormente ajustada por Doupe et al.®?, a
partir dos dados desta mesma amostra. Atualmente, outras equacdes vém sendo
desenvolvidas ou validadas a partir de técnicas indiretas, para a determinacao tanto
da MM total quanto da MM regional, por meio da técnica antropométrica, impedancia

bioelétrica ou pela DEXA(23:42:43.78:83)

Vale destacar que a determinagdo da MM pode ser de grande

importancia, sobretudo, para o diagnostico e acompanhamento de doencas

(84-86)

relacionadas a sarcopenia ou para andlise do comportamento de atletas, em

diferentes fases de treinamento”®%7),

Considerando que as equagbes preditivas utilizadas para a

avaliagdo da composi¢ao corporal foram desenvolvidas em populagdes distintas®?),

resultados conflitantes podem ser encontrados quando diferentes equacdes sao
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aplicadas em uma mesma amostra®°9.

Esse fato pode ser justificado, em
particular, pelas diferencas entre as amostras em que elas foram inicialmente

desenvolvidas.

Neste sentido, além de verificar aspectos como género, etnia, idade
e aptidao fisica, para a sele¢cao de determinadas equacoes, deve-se atentar ao fato

dessas equacdes serem especificas ou generalizadas®.

As equaclOes especificas sdo baseadas em modelos lineares e
desenvolvidas com amostras homogéneas. Assim, para a estimativa de valores de
composic¢ao corporal, € necessario a utilizagdo da equagao especifica em amostras
com caracteristicas similares a amostra para a qual o modelo foi desenvolvido, caso
contrario, os valores de Dc e/ou gordura corporal relativa poderdo ser

sistematicamente superestimados ou subestimados®.

Por outro lado, as equacbes generalizadas, que se utilizam de
modelos quadraticos, sdo as mais recomendadas para aplicacdo em amostras com
caracteristicas diferenciadas aquelas utilizadas no desenvolvimento da equagéo. As
equacdes generalizadas minimizam substancialmente os erros de predicdo que
ocorrem nos valores extremos, quando do uso de equacgdes lineares, apresentando,
portanto, uma maior vantagem quando aplicada em populacdées com caracteristicas

heterogéneas®.

Na tentativa de se analisar a magnitude da reducao dos valores dos
erros preditivos de cada equacao na estimativa da gordura corporal relativa, quando
aplicada em uma populacao diferenciada, diversos autores sugerem procedimentos

de validac&o cruzada'9'%9.
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Esses procedimentos envolvem a analise a partir de uma medida-
critério (referéncia). Portanto, o primeiro passo de uma validagdo cruzada € a

escolha da medida-critério, ou seja, o0 método de referéncia a ser utilizado®”.

Posteriormente, alguns procedimentos estatisticos especificos
devem ser aplicados para o processo de validacao, tais como: calcular o erro padrao
de estimativa (EPE), erro constante (EC) e erro total (ET); analisar as possiveis
correlagdes entre os valores preditos e medidos (coeficiente de correlacdo de
Pearson); comparar os valores preditos com os valores mensurados (teste t
pareado); comparar os desvios padroes de ambos os valores; e examinar a

distribuicdo da amostra, se ela é homogénea ou heterogénea'").

Mais recentemente, de forma adicional aos procedimentos relatados
anteriormente, tem sido sugerido a aplicacdo da plotagem de Bland e Altman®¥,
uma vez que o uso do coeficiente de correlagédo de Pearson (r) parece apresentar
limitagdes importantes para analise de validacao cruzada. Dentre as principais
criticas ao uso do coeficiente de correlagdo de Pearson, destacam-se: o r mede a
forca da relagdo entre duas variaveis, e ndo a concordancia entre elas, ou seja,
mesmo com uma alta correlagdo, a dispersdo dos escores pode ser grande; a
mudanga na escala de medida pode nao afetar a correlagdo, mas sim a
concordancia entre elas; a correlacao depende da variancia das quantidades reais
da amostra, ou seja, se a variancia for ampla, a correlacdo sera maior, e vice-versa;
analise de significancia € irrelevante para a questdo de concordancia; edados

poucos concordantes podem apresentar alta correlacéo.

No Brasil, a validagao de equagdes de regressao para a predicéo da

gordura corporal relativa em jovens tem sido realizada utilizando-se principalmente a

(88,89,95,96

PH como método de referéncia ). Por outro lado, poucos estudos utilizaram-
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se de modelos multicompartimentais para este tipo de analise, sendo que nesses

casos as amostras investigadas foram compostas especificamente por mulheres

25,62 26,27,97 (28)

adultas®®%? homens e mulheres idosas! ) ou atletas profissionais®®.

Marques® e Marques et al.®®, ao assumirem a DEXA como um
método que oferece melhor valor preditivo da gordura corporal relativa em relagao a
outros métodos de referéncia, como a PH, validaram as equag¢des de Jackson,
Pollock e Ward”), de trés e sete EDC, em mulheres ndo-obesas. Entretanto, quando
a amostra foi composta de mulheres obesas, as mesmas nao atenderam
satisfatoriamente os critérios de validagao, sendo, portanto, ndo recomendadas para

essa populacao.

Se por um lado, Barbosa et al.®” refutaram o uso da DEXA como
um método de referéncia para populacgdes idosas, Rech®® e Rech et al.?®, por outro
lado, validaram e desenvolveram modelos especialmente para esta populacao, tanto

para a técnica antropométrica quanto para a de impedancia bioelétrica.

Foram validadas em um estudo com atletas profissionais®® por meio
de DEXA, diversas equagdes para a avaliacdo da composicdo corporal. Vale
ressaltar, entretanto, que para esse estudo, os procedimentos sugeridos para a
realizacao de validacdo cruzada nao foram totalmente seguidos, o que dificulta
sobremaneira, uma analise mais criteriosa dos achados. Tais limitagées permitem
acreditar que equivocos de interpretagcdo possam ter sido produzidos por essa

investigacao.

Por outro lado, equagdes para a predicadto da MM vem sendo

validadas no préprio estudo de desenvolvimento, com amostra muito similar a

23,24,78,79

amostra original’ ). Tais equagdes surgiram a partir do inicio desta década,

baseadas em amostras de outros paises. Dessa forma, inexiste, no Brasil, ndo
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apenas equagdes desenvolvidas para este fim especifico, bem como validagoes
cruzadas das equagdes propostas internacionalmente utilizando a DEXA como

método de referéncia.
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4 METODOLOGIA

4.1 Amostra

Foram selecionados, voluntariamente, 131 estudantes universitarios
do sexo masculino, pertencentes aos cursos de graduacdao em Educacao Fisica e
em Esporte, do Centro de Educacao Fisica e Esporte, da Universidade Estadual de
Londrina, que atenderam aos seguintes critérios de inclusdo: ter idade igual ou
superior a 18 anos e nao possuir qualquer doencga cronico-degenerativa que poderia
afetar de alguma forma os componentes da composicao corporal. Todos 0s sujeitos
apos serem esclarecidos sobre os procedimentos aos quais seriam submetidos

assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1).

Para o célculo do tamanho da amostra para este estudo adotou-se
os critérios sugeridos por Jackson e Pollock® e Lohman". Tomando como base um
desvio padrao de 8,0 (%G) e uma diferenca de 2,9% (considerada como boa,
equivalente a um EPE de 3,5%) no erro total da gordura corporal relativa, o tamanho
previsto da amostra para este estudo foi de 119 sujeitos (valor de alfa de 5% e um

poder estatistico de 80%).

O presente estudo faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo,
que vem investigando o impacto do treinamento com pesos de forma progressiva
sobre diferentes variaveis. Esse projeto foi submetido, analisado e aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade Estadual de Londrina (Anexo 2), com base na
resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude para pesquisas em Seres

Humanos.
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4.2 Antropometria

A MC foi medida em uma balancga de plataforma, digital, da marca
Filizola, com carga maxima de 150 kg e precisao de 0,1 kg, ao passo que a estatura
foi determinada em um estadiémetro de madeira, com alcance maximo de 220 cm e
precisdo de 0,1 cm, de acordo com os procedimentos descritos por Gordon et al.®®.
Todos os individuos foram medidos e pesados descalgos, trajando apenas uma

sunga.

As circunferéncias de bracgo relaxado, antebraco, abdémen, cintura,
coxa medial e panturrilha foram medidas em duplicata, em cada ponto anatémico por
um unico avaliador, com uma fita métrica inextensivel, da marca Cardiomed, com
extensao de 200 cm e precisdo de 1 mm, de acordo com as técnicas convencionais
descritas por Callaway et al.®®. O erro técnico de medida n&o foi superior a 0,5 cm,
sendo o valor médio entre as medidas utilizado como valor de referéncia. Vale
destacar que todas as medidas realizadas nos membros foram realizadas no

hemicorpo direito (Anexo 3).

Medidas de EDC foram obtidas em triplicata, em cada ponto
anatdmico preestabelecido, em sequéncia rotacional, do lado direito do corpo, sendo
registrado o valor mediano. Quando os valores referentes ao limite superior e/ou
inferior excederam 5% o valor da mediana, uma nova série de trés medidas foi
efetuada. Vale destacar que o erro técnico de medida ndo excedeu = 1,0 mm. Foram
coletadas as EDCSE, EDCTR, EDCBI, EDCPT, EDCAM, EDCSI, EDCAB, EDCCX e
EDCPM, por um unico avaliador, com um adipémetro cientifico da marca Lange
(Cambridge Scientific Instruments, Cambridge, MD, EUA), de acordo com as

técnicas descritas por Harrison et al.’", exceto a EDCAB, que foi determinada
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paralelamente ao eixo longitudinal do corpo, aproximadamente 2 cm a direita da
borda lateral da cicatriz umbilical, e a EDCAM, medida obliguamente,

acompanhando o sentido dos arcos intercostais (Anexo 4).

Vale ressaltar que as medidas antropométricas utilizadas no

presente estudo foram coletadas no mesmo dia da avaliagdo por DEXA.

4.3 Absortometria Radiologica de Dupla Energia (DEXA)

A DEXA foi utilizada neste estudo como método de referéncia, para
a validacdo das equacbes a serem analisadas. Para tanto, foi utilizado um
equipamento da marca Lunar, modelo DPX-IQ (Lunar Radiation Corporation,
Madison, WI, EUA) e software versao 4.7e. A calibragem do equipamento seguiu as
recomendacdes do fabricante, e tanto a calibragem quanto as analises foram

realizadas por um técnico do laboratério, com experiéncia nesse tipo de avaliagao.

Os avaliados apresentaram-se trajando apenas shorts e camiseta,
descalgos e sem portar nenhum objeto metalico mével ou qualquer outro acessoério
junto ao corpo. Os sujeitos permaneceram deitados e imoéveis sobre a mesa do
equipamento, até a finalizagdo da medida, em decubito dorsal, com pés unidos e

bracos levemente afastados do tronco, a lateral do corpo.

Apl6s a varredura de corpo inteiro, o programa forneceu a massa
gorda, 6ssea e do tecido magro, para o corpo todo e regides especificas (tronco e
membros superiores e inferiores). Neste programa, os membros foram demarcados
e separados do tronco e da cabeca por linhas padrdes geradas pelo proprio

equipamento. As linhas foram ajustadas pelo mesmo técnico, por meio de pontos
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anatdmicos especificos, determinados pelo fabricante. A massa do tecido magro e
mole apendicular (TMMA) foi determinada pela somatéria do tecido magro e mole
(livre de osso e gordura) de membros superiores e inferiores direito e esquerdo. O
valor obtido foi utilizado na equacao de predicdo da MM desenvolvida e validada em

amostra similar & deste estudo®, descrita a seguir:

MM (kg) = 1,19.TMMA — 1,65

Nota: ¥ = 0,962; EPE = 1,46 kg (desenvolvimento); # = 0,98 (validac&o).

O valor, em quilogramas, fornecido pela equacao supracitada, foi
utiizado como a variavel dependente, para a validacao das demais equacdes de

predicdo da MM, analisadas neste estudo.

Em dias subseqUentes, 12 sujeitos passaram por uma nova
avaliagédo por meio de DEXA, para fins de reprodutibilidade. Os resultados indicaram
altos valores de correlagéo (r > 0,98) e correlagao intra-classe (r = 0,99), e baixos
valores de erro padrdo de estimativa (EPE < 1,05), diferenca médias (d < 0,16) e
coeficiente de variacdao (CV < 4,5%), para as variaveis gordura corporal relativa,
TMMA e MM, indicando uma boa reprodutibilidade deste equipamento para

avaliacao da MM e gordura corporal relativa.
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4.4 Equacoes Antropométricas

Para o procedimento de validagdo cruzada, foram utilizadas
equacoes antropométricas, que se utilizaram do mesmo compasso de EDC deste
estudo (Lange), de acordo com o género, a racga, o nivel de atividade fisica e a idade
da amostra, e que apresentaram altos valores de correlacdo (r > 0,80) e baixo
valores de EPE (EPE < 0,0100, 3,5% e 2,8 kg, para densidade corporal, gordura
corporal relativa e massa muscular, respectivamente). Foram analisadas equacdes
generalizadas e especificas, bem como equag¢des quadraticas, logaritimicas e

lineares, desenvolvidas no Brasil e no exterior (Anexos 5, 6, 7 € 8).

Considerando que grande parte das equagdes antropométricas
fornecem valores relativos a Dc, foram utilizadas, quando necessarias, equacdes de

conversao da Dc para gordura corporal relativa (Tabela 1).

4.5 Analise Estatistica

Ap6s a aplicacao do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov,
estatistica descritiva foi utilizada para caracterizagdo da amostra. Seguindo as
sugestdes de Lohman'", para a realizagdo de validagéo cruzada, foram aplicados os
seguintes procedimentos estatisticos: coeficiente de correlagdo linear de Pearson,
teste t de Student pareado, EC, ET e EPE. Atendendo as sugestbes recentes para
procedimentos de validacdo cruzada, foi empregado também CCI, com os
respectivos intervalos de confianca (IC de 95%), e método de Bland e Altman®*,

com a diferenca média (d), intervalo de confianca para a diferenca da média (IC 95%
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p/ d), desvio-padrdo da diferenga (DP d), e limites de concordancia para a diferenca
da média (LC d), para andlise dos escores residuais da gordura corporal relativa e

MM obtidos por meio do método de referéncia e de diferentes equagdes.

Adicionalmente, foi utilizado o coeficiente de Kappa (k), para
verificacdo da concordancia entre os valores preditos e mensurados, quando estes
foram convertidos em variaveis dicotdmicas, por meio da classificagdo de Lohman!"
(Tabela 2), para avaliagdo da gordura corporal relativa, e por meio da classificagao

') para avaliagdo da MM. Neste sentido,

da MM média, sugerida por Janssen et al.
todos os sujeitos receberam valor 0 quando a gordura corporal relativa foi inferior ou
igual a 15%, ou 1, quando o valor excedeu a 15% de gordura (valores considerados
como abaixo da media e na media, e acima da média e risco, respectivamente). Da
mesma forma, na transformacdo dos valores MM em variaveis dicotdmicas, os
sujeitos receberam valor 0 quando a MM foi superior ou igual a 33,7 kg (valor médio
de MM para a faixa etaria entre 20 e 29 anos) e superior ou igual a 34,0 kg (valor
médio de MM para faixa etaria entre 30 e 39 anos), ou 1, quando o valor nao
excedeu tais valores. Os valores de k abaixo de 0,4 foram assumidos como baixa
concordancia; valores iguais ou superiores a 0,4 e inferiores a 0,8 como

concordancia moderada; e valores iguais ou superiores a 0,8 como alta

concordancia.

O valor de alfa de 5% foi adotado para as diferentes analises

utilizadas, quando necessario.
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5 RESULTADOS

Os resultados deste estudo serdo apresentados, a seguir, de acordo
com 0s seguintes topicos: caracteristicas descritivas da amostra, validacao cruzada
de equacbes antropométricas para a estimativa da gordura corporal relativa e
validacao cruzada de equacbes antropométricas para a estimativa da massa

muscular.

5.1 Caracteristicas descritivas da amostra

A amostra selecionada foi composta por estudantes do sexo
masculino, dos cursos de Educacao Fisica (matutino e noturno) e Esporte (integral),
do Centro de Educacéo Fisica e Esporte (CEFE), da Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Os sujeitos da amostra estavam regularmente matriculados dos
primeiros aos quartos anos dos cursos matutino e integral, e do primeiro ao quinto
ano do curso noturno, proporcionando, desta forma, uma boa representatividade dos

estudantes deste centro.

As caracteristicas descritivas da amostra estdo apresentadas na
tabela 3. A amostra se apresentou dentro de uma amplitude ndo superior a 18 anos
(18 a 36 anos de idade). Os valores de massa corporal e de estatura dos sujeitos
permaneceram, respectivamente, dentro de uma faixa de 48 quilos (55,0 a 103,0 kq)
e 35 centimetros (159,0 a 194,0 cm), e os valores de gordura corporal relativa e
massa muscular, dentro de uma faixa de 32,8% (4,6 a 37,4%) e 17,0 kg (24,6 a 41,6

kg), respectivamente.
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Na andlise do indice de massa corporal (IMC), foram encontrados

sujeitos com baixo peso (IMC < 20,0 kg/m?; n=15), eutréficos (de 20,0 a 24,9 kg/m?;

n=86), e sobrepeso (IMC = 25,0 kg/m?; n=30).

Tabela 3. Caracteristicas descritivas da amostra (n=131).

X DP Minimo Maximo
Idade (anos) 23,5 3,5 18,0 36,0
MC (kg) 73,9 9,7 55,0 103,0
E (cm) 177,6 6,4 159,0 194,0
IMC (kg/m?) 23,4 2,7 18,6 31,7
%G 13,1 5,7 4,6 34,7
MCM (kg) 63,9 6,2 50,7 81,8
TMMA (kg) 28,4 3,1 22,1 36,3
MM (kg) 32,1 3,6 24,6 41,6

Nota. MC = massa corporal; E = estatura; IMC = indice de massa corporal; %G = gordura corporal
relativa; MCM = massa corporal magra; TMMA = tecido magro e mole apendicular; MM = massa

muscular.

A tabela 4 apresenta informacdes descritivas referentes as variaveis

de circunferéncia e EDC.

Tabela 4. Valores médios para variaveis de circunferéncias e EDC (n = 131).

Variavel X DP Minimo Maximo
Circunferéncias (cm)

Antebraco 27,5 1,8 24,2 32,5
Braco 30,9 2,9 24,5 39,7
Abdémen 82,6 7,1 71,5 104,0
Cintura 80,8 6,9 69,5 102,0
Quadril 95,7 55 85,5 111,9
Coxa 57,2 4,0 48,5 66,6
Perna 37,0 2,5 31,0 42,2
EDC (mm)

Subescapular 14,3 6,1 6,0 34,0
Tricipital 12,9 5,5 4,5 25,5
Bicipital 5,6 2,5 3,0 13,5
Peitoral 10,1 5,4 4,0 28,0
Axilar-média 11,1 6,1 5,0 33,0
Supra-iliaca 14,5 7,1 4,0 34,0
Abdominal 19,0 7,8 7,0 37,0
Coxa medial 15,6 6,0 40 31,5
Perna medial 10,1 4,6 3,5 25,0

Nota. EDC = espessura de dobras cutaneas.
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5.2 Validacao cruzada de equacoes antropométricas para estimativa da

gordura corporal relativa

Para a realizacdo da validagdo cruzada dos valores mensurados
com os valores estimados pelas diferentes equacdes preditivas, foi utilizado como
valor de gordura corporal relativa mensurado, o valor fornecido pela DEXA.
Considerando que grande parte das equacdes antropométricas predizerem valores
de Dc, em g/ml, para que os procedimentos de validacao pudessem ser aplicados,
os valores de Dc foram convertidos em gordura corporal relativa mediante a

utilizagao da equacéo de Siri® (Tabela 1).

Na analise da validagao, optou-se pela separagdo das equacdes por
autores, sendo apresentados, inicialmente, nas tabelas 5 e 6 os resultados
encontrados para as equacdes preditivas da Dc de Jackson e Pollock®, e nas

tabelas 7 e 8 os resultados encontrados para as equacdes de Petroski'?.

Comparando-se os resultados do valor mensurado de gordura
corporal relativa com os valores estimados (tabela 5), pdde-se verificar que as
equacdes 1, 2, 4 e 5 ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes
entre as medidas mensuradas e estimadas (p>0,05). Vale destacar que a equagéo 5
foi a Unica das 33 equacdes analisadas a apresentar valor médio absoluto inferior ao

valor mensurado pela DEXA.

As correlagbes entre os valores de gordura corporal relativa
estimados e mensurados foram altas (ente 0,88 e 0,92). Os EPE encontrados foram
inferiores a 2,77, e os EC e ET foram igualmente baixos (inferiores a 0,43 e 2,76,

respectivamente).
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Tabela 5. Validagdo cruzada das equacdes antropométricas de Jackson e Pollock®
para estimativa da densidade corporal (convertidas em gordura corporal relativa por
meio da equacéo de Siri® em homens adultos (n = 131).

Equacéo X DP t r r EPE EC ET

DEXA 13,05 5,77 - - - - - -

13,13 5,57 -0,40 0,92 0,84 2,34 -0,08 2,34
13,13 4,57 -0,39 0,92 0,84 2,34 -0,08 2,43
13,70 5,56 -2,99* 0,91 0,82 2,46 -0,65 2,55
13,20 5,35 -0,63 0,88 0,77 2,77 -0,15 2,76
12,62 5,17 1,90 0,90 0,80 2,58 0,43 2,60
15,23 4,47 -9,39* 0,90 0,80 2,57 -2,18 3,42
1555 441 -11,23* 0,91 0,83 2,41 -2,50 3,56
13,65 4,11 -2,38* 0,88 0,78 2,71 -0,60 2,92
* Os resultados de DEXA e os estimados diferem estatisticamente (p<0,05).
Nota. Equagbes 1, 2, 5 e 6 = quadraticas; equacgdes 3, 4, 7 e 8 = logaritmicas; equagbes 1,2,3e 7 =
7EDC; equacdes 4, 5, 6 e 8 = 3EDC; equacdes 2, 6, 7 e 8 = medidas de circunferéncia abdominal e
de antebrago.

ONOO O~ WN —

Os valores de CCI foram elevados (superiores a 0,93) e seus

respectivos |IC de 95% ficaram entre 0,91 e 0,97 (tabela 6).

Tabela 6. Andlise do coeficiente de correlagéo intra-classe (CCl), Bland e Altman‘®¥
e Coeficiente de Kappa das equacdes de Jackson e Pollock® para estimativa da
densidade corporal em homens adultos (n = 131).

Equagdo CClI CCIIC 95% d 1C95%p/d DPd LC95% K

09 094;097 -008 -049;032 235 -539;522 0,73
094 092;09 -0,08 -051;034 244 -559;5,42 0,71
095 092;09 -065 -1,08;-0,22 248 -6,23;4,94 0,74
093 091;09 -0,15 -0,63;033 2,77 -6,40;6,01 0,74
094 092;09 043 -0,02;087 257 -538;6,23 0,75
0,89 056;09 -2,18 -2,63;-1,72 265 -8,16;3,81 0,70
0,88 0,36;09 -250 -293;-2,06 254 -824;345 0,68
091 089;094 -060 -1,09;-0,10 2,87 -7,08;5,88 0,74

ONOO O~ WND —

Nota. Equagbes 1, 2, 5 e 6 = quadraticas; equagdes 3, 4, 7 e 8 = logaritmicas; equacgoes 1,2,3e 7 =
7EDC; equacdes 4, 5, 6 e 8 = 3EDC; equacdes 2, 6, 7 e 8 = medidas de circunferéncia abdominal e
de antebrago.

Em contrapartida, os valores de d foram baixos, inferiores a 0,43,
com IC de 95% entre -0,63 a 0,87 (Tabela 6) e a dispersdo dos pontos relativos a

diferenga média se concentrou entre +1,96 DP (Figuras 2 a 5).
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Figura 2 — Teste de concordancia de Bland e Altman para a equagéao 1 (n=131).

DEXA - Eq.02

Figura 3 — Teste de concordancia de Bland e Altman para a equagao 2 (n=131).
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Figura 4 — Teste de concordancia de Bland e Altman para a equacao 4 (n=131).
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Figura 5 — Teste de concordancia de Bland e Altman para a equacao 5 (n=131).

Dessa forma, as equagdes 1, 2, 4 e 5 apresentaram validade

concorrente para a estimativa de valores de gordura corporal relativa em jovens
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universitarios do sexo masculino, entre 18 e 36 anos de idade. Vale ressaltar que as

equacoes 1, 2 e 5 sdo quadraticas, enquanto que a equagao 4 é logaritmica.

As demais equacbes analisadas (3, 6, 7 e 8) apresentaram
diferencas estatisticamente significantes quando comparadas com os valores
mensurados pela DEXA, apesar dos altos valores de correlagdo e CCI, valores

moderados de k, e baixos valores de EPE, EC,ET e d

Nas tabelas 7 e 8, sdo apresentadas as andlises de validacao

cruzada das equagdes preditivas da Dc propostas por Petroski('?.

Apesar dos altos valores de r e baixos valores de EPE, EC e ET,
sobretudo para as equacdes 10 e 12, nenhuma das equacdes apresentaram valores
estimados estatisticamente semelhantes aos mensurados, comprometendo assim, a
validade concorrente. Os valores de r, EPE e ET (Tabela 7) sao, inclusive, muito
préoximos aos valores demonstrados pelas equagdes de Jackson e Pollock®,

validadas neste estudo.

Tabela 7. Validacdo cruzada das equacdes quadraticas de Petroski'® para
estimativa da densidade corporal (convertidas em gordura corporal relativa por meio
da equacdo de Siri® em homens adultos (n = 131).

Equacéo X DP t* r r EPE EC ET
DEXA 13,05 5,77 - - - - - -
9 1557 505 -1253 092 0,84 230 -252 3,41
10 1526 488 -1159 093 0,87 213 -220 3,09
11 1546 500 -11,78 092 0,84 233 -240 3,35
12 1515 482 -10,73 093 0,86 2,18 -210 3,06
13 16,13 521 -1491 0,91 0,83 237 -308 3,88
14 1557 496 -13,08 093 0,86 218 -252 3,34
15 16,13 543 -1440 0,91 0,82 245 -308 3,93
16 1570 519 -1365 092 0,85 223 -265 345
17 16,07 537 -13,69 090 0,81 2,53 -3,02 3,93
18 15,71 514 -1296 0,91 0,84 235 -266 3,54
19 1564 535 -11,55 090 0,80 257 -259 3,63
20 1533 511 -1123 092 084 233 -228 3,25

* Os resultados de DEXA e os estimados (eq. 9 a 20) diferem estatisticamente (p<0,05).

Nota. Equagdes 9 e 10 = 9EDC; equagdes 11 e 12 = 7EDC; equagdes 13 e 14 = 6EDC; equagdes 15
e 16 = 4EDC; equacgdes 17 e 18 = 3EDC; equacgdes 19 e 20 = 2EDC; equacgbes 10, 12, 14, 16, 18 e
20 = medidas de circunferéncia abdominal e de antebrago.
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Os valores de CCl e d, da mesma forma, apresentaram-se dentro de
uma faixa aceitavel, e os valores de k encontrados foram considerados como
moderados (Tabela 8), semelhantes aos valores apresentados pelas equagdes 1 a

8.

Tabela 8. Analise do coeficiente de correlago intra-classe (CCI), Bland e Altman®*
e Coeficiente de Kappa das equagdes quadraticas de Petroski('® para estimativa da
densidade corporal em homens adultos (n = 131).

Equacdo CCl CCIIC 95% d 1C95%p/d DPd LC95% K
9 09 032;097 -2,52 -292;-2,12 231 -7,72;2,68 0,75
10 092 047;097 -220 -258;-1,83 2,18 -7,12;2,71 0,69
11 09 040;097 -241 -281;-200 234 -7,68;287 0,74
12 0,92 05,097 -210 -2,49;-1,71 224 -715;295 0,70
13 0,88 0,04;096 -3,08 -3,49;-267 236 -841;225 0,70
14 091 028,097 -252 -290;-2,14 221 -750;2,46 0,71
15 0,88 0,08;09 -3,08 -3,50;-2,65 245 -8,60;2,44 0,64
16 090 0,22;097 -265 -3,03;-227 222 -7,66;236 0,63
17 0,88 0,13;09 -3,02 -3,45;-2,58 252 -8,71;2,68 0,66
18 09 026;097 -266 -3,07;-225 235 -7,96;2,64 0,63
19 0,89 1038;09 -2,59 -3,03;-2,14 256 -8,37;3,20 0,72
20 091 048,097 -228 -269;-1,88 2,33 -7,54;297 0,69

Nota. Equagbes 9 e 10 = 9EDC; equagdes 11 e 12 = 7EDC; equacgdes 13 e 14 = 6EDC; equacgdes 15
e 16 = 4EDC; equacgdes 17 e 18 = 3EDC; equacgdes 19 e 20 = 2EDC; equagdes 10, 12, 14, 16, 18 e
20 = medidas de circunferéncia abdominal e de antebraco.

Nas tabelas 9 e 10 s&o apresentadas as informagdes sobre as
equacoes 21 a 33, de diferentes autores. Nao foram encontrados valores
estatisticamente semelhantes entre os valores mensurados e estimados, como
verificado em quatro equagdes (3, 6, 7 e 8) de Jackson e Pollock® e as de
Petroski('®, entretanto, os valores de r e r* foram menores (inferiores a 0,91 e 0,84,
respectivamente), bem como os valores de EPE, EC e ET foram superiores. Dentre
as equacdes analisadas, as equacdes 29 e 32 apresentaram maiores r e P, e

menores EPE, EC e ET.
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Tabela 9. Validacao cruzada das demais equacdes antropométricas para estimativa
da gordura corporal relativa e da den3|dade corporal (convertidas em gordura

corporal relativa por meio da equacéo de Siri®®)em homens adultos.
Mensurado  Estimado
Equacéo X+DP X+DP t* r F EPE EC ET
1 (n=131 13,0545,77 16,89+5,12 -18,72 0,91 0,84 235 -384 449

)
2 (n=131) 13,05+5,77 18,19+4,89 -23,21 0,90 0,81 2,52 -5,14 5,72
3 (n=131) 13,05+5,77 19,48+5,79 -28,50 0,90 0,81 2,52 -6,43 6,92
5 (n=110) 13,60+5,84 17,60+4,86 -20,52 0,90 0,80 2,61 -4,55 5,20
7 (n=131) 13,05+5,77 17,86+4,89 -17,07 0,89 0,79 2,63 -4,81 4,99
8 (n=131) 13,05+5,77 20,12+4,24 -30,07 0,86 0,75 2,92 -7,07 7,56
9 (n=90) 11,8615,15 14,05£590 -4,18 0,90 0,81 2,28 -1,00 2,89
0 (n=90) 11,86+5,15 20,87+6,45 -27,48 0,89 0,78 2,41 -7,82 8,46
1 (n=90) 11,86+5,15 13,78+5,28 -7,71 0,64 0,41 3,98 -0,73 3,04
(

2 (n=104) 12,47+5,63 14,42+538 -9,58 0,85 0,72 3,01 -1,37 3,60
33 (n=104) 12,47+5,63 18,10+4,38 -1440 0,89 0,80 2,54 -5,05 7,46
* Os resultados de DEXA e os estimados (eq. 21 a 33) diferem estatisticamente (p<0, 05)

Nota. Equagédo 21 = Ball et al® quadrahca equagao 22 = Durnin e Rahman() logaritmica;
equagdes 23 € 25 = Durnin e Womersley - logaritmica; equagao 27 = Pollock et al.” - quadratica;
equagao 28 Kagawa et al.® - linear; equagoes 29 a 31 = Katch e McArdle"®" - lineares; equagao
32 = Sloan" - linear; e equagao 33 = Faulkner " - linear.

Os valores apresentados de CCI, e k foram, em geral, mais baixos, e
os de dmaiores do que os valores encontrados na andlise das equacdes de Jackson
e Pollock® e de Petroski'®. Da mesma forma, as equagdes 29 e 32 apresentaram

maiores valores de CCl, juntamente com a equagéo 27, e menores valores de d.

Para os valores de k, verificou-se diferengas significantes e de baixa
concordancia apenas para a equacao 31, ou seja, quando classificados entre abaixo
ou acima da média, a equacao estimada nao apresentou boa concordancia com o
valor mensurado. As concordancias mais altas foram verificadas nas equacgdes 27,

29 e 32.
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Tabela 10. Andlise do coeficiente de correlagéo intra-classe (CCl), Bland e Altman®?
e Coeficiente de Kappa das demais equagdes antropométricas para para estimativa
da gordura corporal relativa e densidade corporal em homens adultos.

Equ. CCl CCIIC 95% d IC95%p/d DPd LC 95% k

21 0,84 -0,16;0,96 -3,84 -424;-343 235 -9,13;145 0,52
22 0,76 -0,18;0,93 -5,14  -5,57 ; -4,70 2,63 -10,85;0,58 0,41
23 0,72 -0,14;092 -643 -6,87,;-598 258 -12,25;-0,60 0,32
25 0,80 -0,19;094 -426 -4,75,;-3,76 2,62 -10,23;1,72 0,45
27 094 -0,19;094 -1,00 -147;-052 2,73 -7,15;5,16 0,77
28 0,64 -0,15;0,89 -782 -838,;-7,26 3,26 -15,16;-0,47 0,24
29 091 065;09 -192 -242;-1,43 236 -7,40;3,56 0,63
30 0,88 034;09 -256 -3,09;-203 254 -845;332 0,57
31 0,51 -0,30;081 -6,24 -7,10;-5,38 4,11 -15,77;3,29 0,08*
32 0,88 0,68;094 -219 -2,83;-1,54 3,31 -9,78,5,40 0,67
33 0,85 048,093 -226 -282;-1,70 2,86 -8,82; 4 30 0,62

Nota. Equagdo 21 = Ball et al®” quadrética; equagdo 22 = Durnin e Rahman™ logaritmica;
equagdes 23 e 25 = Durnin e Womersley( ) - logaritmica; equagao 27 = Pollock et al. © - quadratica;
equacdo 28 = Kagawa et al. ®" - linear; equagoes 29 a 31 = Katch e McArdle"®" - lineares; equagéo

(10

32 = Sloan"'" - linear; e equagéo 33 = Faulkner " - linear.

5.3 Validacao cruzada de equacoes antropométricas para estimativa da massa

muscular

A tabela 11 apresenta a andlise dos valores estimados de massa
muscular, por diferentes equacdes antropométricas, com o valor determinado pela
equacdo de Kim et al.®®, utilizada para este propésito como valor de referéncia, uma

vez que a DEXA néao apresenta diretamente o valor referente a MM.

Foram analisadas neste estudo de validagdo as equagoes classicas
de Martin et al.®" e Doupe et al.®® (equagdes 34 e 35, respectivamente), propostas
a partir do método indireto da dissecacdo de cadaveres, bem como as equacdes
propostas por Lee et al.", desenvolvidas a partir de métodos multicompartimentais
e que se utilizam de variaveis antropométricas (equacoes 36 e 37), e a equacao de
Kim et al.®® (equacdo 38) que se utiliza das variaveis sexo, raca e idade, além da

variavel TMMA, fornecida pela DEXA.
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Os valores estimados pelas equacbes 34 e 35 apresentaram as
maiores diferencas quando comparados ao valor de referéncia, bem como
apresentaram os maiores valores de EC e ET. Neste sentido, essas duas equagdes
nao parecem recomendadas para a analise da massa muscular na amostra

estudada.

Por outro lado, equagdes 36 e 38 nao apresentaram diferencas
estatisticamente significantes do método de referéncia (p>0,05). Os valores de EPE
foram baixos, bem como os EC e ET encontrados foram menores do que aqueles
apresentados pelas equagdes 34 e 35. Contudo, o os valores de re ¥ das equacgdes
36 e 37 foram abaixo de 0,83 e 0,68, respectivamente, enquanto que a equacéo 38

apresentou valores de re r# préximos a 1,00.

Tabela 11. Validagdo cruzada de equagdes antropométricas para estimativa da
massa muscular em homens adultos (n = 131).

Equacéo X DP T r r EPE EC ET
Refer. 32,11 3,66 - - - - - -
34 44,67 6,33 -38,41* 0,85 0,73 1,93 -12,56 13,10
35 37,89 539 -21,72*+ 0,84 0,71 1,99 578 6,53
36 31,90 3,26 1,13 0,83 0,68 2,08 0,21 2,09
37 32,83 2,64 -3,75* 0,80 0,64 220 -0,72 2,32
38 32,12 328 -0.25 0,99 0,98 0,50 -0,01 0,61

* Os resultados de referéncia e os estimados diferem estatisticamente (p<0,05).
Nota. Equagdo 34 = Martin et al.®"; equacdo 35 = Doupe et al.®®: equagdo 36 = Lee et al.’?;
equacdo 37 = Lee et al”?; equagéo 38 = Kim et al.*®.

Na analise das concordancias, os melhores valores foram
identificados também nas equacdes 36, 37 e 38, com altos valores de CClI e baixos
valores de d. Além disso, as equacdes 34 e 35 apresentaram menores valores de
CCl e altos valores para d. Valores moderados de k foram encontrados para as
equacoes 36 e 37. Por outro lado, para a equagao 38, foi verificado uma alta

concordancia, enquanto que para as equagoes 34 e 35 a concordancia foi fraca.
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Vale ressaltar, para este caso, que a equacao 38 foi desenvolvida
pelos mesmos autores® que desenvolveram a equacdo utilizada neste estudo
como referéncia para a validagdo de equagdes antropométricas para avaliacao da

MM, utilizando-se, inclusive, da mesma amostra para desenvolvimento e validacéo.

Tabela 12. Andlise do coeficiente de correlagéo intra-classe (CCl), Bland e Altman®?
e Coeficiente de Kappa das equagbes antropométricas para estimativa da massa
muscular em homens adultos (n = 131).

Equ. CCl CCIIC 95% d IC95%p/d DPd LC 95% K
34 0,32 -0,09;0,70 -12,6 -13,21;-11,92 3,74 -21,01;-4,12 0,02*
35 0,61 -022;087 -5,78 -6,31;-525 3,06 -12,65;1,09 0,27
36 0,9 0,86;093 0,21 -0,15; 0,57 2,08 -4,50;4,91 0,59
37 0,86 0,77;090 -0,72 -1,11;-0,34 2,21 -5,72 ;4,29 0,56
38 099 099;099 -0,01 -0,12; 0,09 0,61 -1,40;1,37 0,87

* p<0,05.

Nota. Equagdo 34 = Martin et al.®"; equacdo 35 = Doupe et al.®®; equagdo 36 = Lee et al.’?;
equacdo 37 = Lee et al”?; equagéo 38 = Kim et al.?®.

Nas figuras 6 e 7 estdo apresentadas as dispersdes dos pontos
relativos as diferengas médias entre valores mensurados e estimados, para MM, das
equacoes 36 e 38, respectivamente, de acordo com a plotagem de Bland e

Altman®¥.
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Figura 6 — Teste de concordancia de Bland e Altman para a equacao 36 (n=131).



2,0F
1,5 . o®
o 0.0 +1.96 SD
1,0} o 1,19
o o
8 o5 o g O .
> 051 a
Llj hgooof nanlEnﬁ' B o & o
s g0 _ O oy o o Mean
S ) == u]
& g Eﬂm -0,01
$ 05 © B
T oa
gﬂ
.01 ., -1.96 SD
o -1,21
15 8- °
DD
2,0 ! ! ! !
25 30 35 40 45

Médias de Referéncia e Equagdo 38

Figura 7 — Teste de concordancia de Bland e Altman para a equacao 38 (n=131).

42



43

6 DISCUSSAO

Este estudo teve como principal objetivo validar equacoes
antropométricas para a predi¢cdo da gordura corporal relativa e da massa muscular,

em jovens universitarios do sexo masculino, por meio de DEXA.

No Brasil, as validagbes cruzadas realizadas para esse fim
utilizaram-se da PH como método de referéncia. Embora, recentemente, a DEXA
venha sendo utilizada para a validagao de equagdes antropométricas, as amostras
investigadas anteriormente foram compostas por mulheres adultas, idosos e atletas,

diferente da proposta do presente estudo.

A DEXA pode ser considerada um método relativamente novo para
estudos da composigéo corporal, com maiores avangos a partir da década de 90, do
século passado, sendo considerada atualmente um método de referéncia, ou
padrao-ouro, para a analise de outros métodos e validagdo de equacgdes preditivas.
Nesse sentido, a maioria das equagdes analisadas pelo presente estudo foram
desenvolvidas e inicialmente validadas mediante PH, sendo que apenas duas delas

tiveram sua andlise estabelecida por DEXA®%2",

Acredita-se que isso se justificaria, pelo menos em parte, em virtude
de alguns pesquisadores defenderem que a DEXA ainda deva ser mais amplamente
estudada e confrontada com outros métodos multicompartimentais antes de ser

aceita como método de referéncia para determinacdo da gordura corporal relativa,

64,65

visto que alguns estudos tém relatado valores superestimados®*®®, enquanto outros

tém apontado valores subestimados por este método®%5®),
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Por outro lado, inexistem no Brasil estudos de validagdo cruzada de
equacoes antropométricas para avaliagdo da MM em jovens universitarios do sexo

masculino, até o presente momento.

Para este estudo de validagdo de equagdes antropométricas, tanto
para a avaliagcdo da gordura corporal relativa quanto da MM, foram estabelecidos
preliminarmente alguns critérios para a selecdo das equagdes a serem analisadas.
Inicialmente foram considerados sexo, etnia, faixa etdria e aptidao fisica das
amostras que originaram as equagdes. Em seguida, foram considerados os
protocolos de medidas utilizados (tipos de compassos, medidas antropométricas
adotadas, pontos anatémicos, etc.). Por fim, foram estabelecidos os procedimentos
estatisticos, considerados adequados para uso nessa situacdo. Portanto, de um
universo de 63 equacdes selecionadas para a predigcdo da gordura corporal relativa
em homens, 33 atenderam aos critérios preestabelecidos para este estudo e, desse
modo, foram incluidas em todas as analises (Anexos 5, 6 e 7). De forma semelhante,
de 11 equagdes antropométricas para predicao da MM selecionadas, apenas cinco

foram analisadas (Anexo 8).

Para a validacao cruzada, além dos procedimentos tradicionalmente
utilizados'", optou-se, neste estudo, pela inclusdo do coeficiente de Kappa. Para
tanto, as variaveis numéricas foram convertidas em variaveis dicotbmicas, uma vez
que grande parte dos profissionais da area da saude que utilizam de procedimentos
antropométricos para andlise da composicao corporal, adotam valores normativos,
como os de Lohman'V, para a classificacdo dos sujeitos avaliados, quanto a

prevaléncia de sobrepeso/obesidade, por exemplo.

Vale destacar que no presente estudo ndo foi avaliada a agua

corporal total, o que, reconhecidamente, € uma limitacdo quando da utilizacao de
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DEXA, uma vez que este método mensura apenas a massa 0ssea, gorda e isente de
gordura e osso. Conforme discutido anteriormente, altera¢des na hidratagéo corporal
podem afetar em parte a estimativa da gordura corporal relativa, em uma magnitude
de 1% a 2,5% da gordura corporal relativa, para alteracoes de até 5% da hidratacéao

de um individuo®®®.

Além disso, a equacdo de Kim et al.®® foi utilizada para a validagéo
de equacgdes para a predicdo de MM, em virtude de ndo haver neste estudo um
método de referéncia indireto disponivel, ou seja, modelos bioquimicos e/ou de
ressonancia magnética, bem como por essa equacao ter sido desenvolvida a partir
do método de ressonancia magnética, para avaliar especificamente a MM, por

DEXA.

Outras limitagbes do presente estudo, que nado podem ser
desprezadas, dizem respeito a ndo possibilidade de estratificagdo da amostra por
etnias e grau de condicionamento fisico (aptiddo fisica), além de que a amostra
utilizada ter sido composta exclusivamente por jovens universitarios, do sexo

masculino.

Dessa forma, a amostra analisada se mostrou mais homogénea do
que aquelas utilizadas em grande parte dos estudos originais, no que diz respeito a
faixa etéria (18 a 36 anos). Nesse sentido, as amostras que deram origem as
equacdes de Jackson e Pollock®, Petroski'?, Ball et al.?®, Durnin e Womersley® e
Pollock et al.® apresentaram uma variagdo superior a 40 anos, enquanto que as
amostras utilizadas no desenvolvimento das equacdes de Durnin e Rahman® e

Kagawa et al.?? se apresentaram dentro de uma faixa ndo superior a 18 anos.

A amostra utilizada no presente estudo apresentou-se, também,

mais homogénea quando comparada as amostras que deram origem ao
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desenvolvimento e validacao de equacgdes estimativas da massa muscular. Nesse
sentido, as amostras de Lee et al."® e Kim et al.?®® apresentaram uma variacdo na
faixa etaria superior a 60 anos, ao passo que 0s cadaveres analisados por Martin et
al.®" e Doupe et al.®® apresentaram variagdo menor, inferior a 30 anos, contudo,

diferente dos sujeitos deste estudo, a idade minima era de 55 anos.

Para a variavel MM, os valores médios encontrados foram similares
aos valores relatados por Lee et al'’® e Kim et al.® (32,6 kg e 31,7 kg,
100)

respectivamente) e préximo aos valores médios apresentados por Janssen et al.'

para a faixa etaria investigada (34 kg).

Analisando-se no presente estudo as equagdes 1, 2, 4 e 5 verificou-
se gque essas nao apresentaram diferengas estatisticamente significantes entre as
medidas mensuradas e estimadas (p>0,05), sendo essa é a primeira evidéncia de
que héa validade concorrente para tais equagbes, na amostra investigada. Por outro
lado, na andlise dos desvios-padroes (DP) da gordura corporal relativa dessas
quatro equagdes, foi verificado que a equagao 2, apesar de apresentar um menor
valor de t, foi a que apresentou um menor DP em relagédo ao valor apresentado pela
DEXA, indicando que o total da amostra pode nao ter sido completamente
representado. Neste sentido, as equagdes 1, 4 e 5, na ordem, sdo aparentemente

mais representativas do que a equacao 2.

Vale destacar que as correlagbes dessas equagbes com a DEXA
foram similares as encontradas pelos autores das equagbes analisadas, no estudo
de validacéo (0,85 a 0,88)®, ao passo que os EPE encontrados foram inferiores a
2,45, abaixo do valor sugerido por Lohman!"(EPE < 3,5), bem como os EC e ET se
apresentaram também abaixo do valor esperado (< 2,9% de gordura corporal

relativa). Adicionalmente, os valores de CCl foram elevados e os valores de dforam
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baixos, demonstrando uma boa concordancia entre os valores mensurados e

estimados.

Vale ressaltar que as equagdes propostas por Jackson e Pollock®
foram desenvolvidas para a estimativa da Dc em homens adultos (18 a 61 anos), por
meio de equagdes quadraticas e logaritmicas, a partir do somatério de trés e sete
EDC, em combinagdo com a idade e medidas de circunferéncias de cintura e

antebrago.

Como descrito anteriormente, os principais estudos de validacao
realizados no pais, com amostras similares a do presente estudo, utilizaram-se da

(8889  Nesse sentido, Petroski e Pires-Neto®®),

PH como método de referéncia
também validaram a equag¢do 2 como no presente estudo, em homens da regiao
central do Rio Grande do Sul e litordnea de Santa Catarina, com valores de t e r
sendo proximos aos valores encontrados nesta investigacdo (-0,61 e 0,88,

respectivamente).

Glaner e Rodriguez-Afez®®, por outro lado, utilizando uma amostra
de 77 militares de Santa Maria, Rio Grande do Sul, validaram apenas a equagao 7
de Jackson e Pollock® e as equacdes 9 a 12, 14, 16, e 18 a 20, de Petroski'?,

diferente do verificado neste estudo.

Nas tabelas 7 e 8, estdo as andlises de validagdo cruzada das
equacdes preditivas da Dc propostas por Petroski'®, em 304 homens da regido
central do Rio Grande do Sul e litoranea de Santa Catarina, mediante a utilizacdo da

PH como método de referéncia.

Vale ressaltar que a equacdo 21 de Ball et al.?”, desenvolvida a

partir da DEXA, utilizando-se da DEXA como método de referéncia, empregam os
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mesmos pontos anatémicos utilizados por Jackson e Pollock® com uma amostra
similar (entre 18 e 62 anos). O principal objetivo dos autores, além do
desenvolvimento da equacdo, foi substituir as equagdes de Jackson e Pollock®),
validada mediante a utilizacdo de PH, por uma nova equacdo, desenvolvida e
validada mediante a utilizacdo de DEXA. Nesse estudo, os autores obtiveram um
valor mensurado pela DEXA superior aos valores estimados pela equacdao de
Jackson e Pollock® de 7 e 3 dobras cutineas (19,4%, 16,3% e 16,0%,

respectivamente).

Neste estudo, os valores de DEXA foram sistematicamente inferiores
as demais equacgdes preditivas de gordura corporal relativa, e iguais somente as
equacdes propostas por Jackson e Pollock®, justificando, assim, os maiores valores

estimados pela equacdo de Ball et al.??.

Outra equacao desenvolvida, utilizando-se de DEXA como método
de referéncia, foi a equagdo proposta por Kagawa et al.?” (equagdo 28). Nesse
estudo, particularmente, o objetivo principal foi a substituicdo da equacao preditiva

%) proposta mediante a utilizacdo de PH, para homens

de Nagamine e Suzuki'
adultos, japoneses. Nesta validagdo, igualmente, os valores estimados foram
superiores ao mensurado (20,12% e 13,05%). Os valores obtidos de r foram

inferiores aos valores de rdo estudo original, ao passo que os valores de EPE foram

superiores.

A equagédo 22, de Durnin e Rahman®, e as equagées 23 a 25, de
Durnin e Womersley®, sdo equacdes logaritmicas, que se utilizam dos mesmos
pontos anatémicos (DCTR, DCSE, DCSI e DCBI). Neste estudo, as equagdes 24 e
26 foram analisadas com um numero reduzido de sujeitos (oito e sete,

respectivamente), tendo em vista a faixa etaria especifica da equacao. Desta forma,
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as mesmas nao foram consideradas nesta validagdo. A equacdo 25, também
especifica, por outro lado, apresentou um maior numero de sujeitos avaliados
(n=91), assim como as equacgdes especifica 22 e generalizada 23. Contudo, 0s

elevados valores de t ndo permitiram a validagdo na amostra investigada.

As equacdes 27, de Pollock et al.®), 29 a 31, de Katch e McArcle!"®",
32, de Sloan"" e 33, de Faulkner'?, sao as equacdes classicas, propostas por meio
de PH, e, da mesma forma, apresentaram valores estatisticamente diferentes

(p<0,05) quando comparados ao método de referéncia utilizado nesse estudo.

Como no presente estudo, Petroski e Pires-Neto®, nao validaram
as equagoes 22, 23, 25, 27, 29, 30 e 31. Entretanto, a equagao 32 foi validada pelos
autores, e a equacao 33, de Faulkner, apesar de nao validada totalmente, foi
sugerida como uma alternativa razoavel para a predicao da Dc em sujeitos de 18 a

25 anos.

Como no estudo anterior, Glaner e Rodriguez-Afiez®® validaram a
equacao 32, além da equacao 29, que no presente estudo, apesar de apresentarem
valores médios estatisticamente diferentes, apresentaram altos valores de

correlacédo e CCl, e baixos valores de EPE e d.

Neste estudo, houve uma tendéncia da DEXA em apresentar menor
valor de gordura corporal relativa comparados aos valores estimados pelas
diferentes equacgdes analisadas. Excetuando-se a equacdo 5, todas as demais
equacdes preditivas da gordura corporal relativa apresentaram valores superiores

aos valores mensurados pela DEXA.

Dessa forma, apenas quatro equacgdes (1,2,4,5) foram totalmente

validadas pela DEXA levando em consideragdo os procedimentos sugeridos por
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Lohman'", para validacéo cruzada. Entretanto, outras equagdes (3, 8, 10, 12, 27, 29
e 32), embora tivessem apresentado diferengas significantes nos valores médios
quando comparados ao valor da DEXA, apresentaram altos valores de r, r#, CCl,
baixos valores de d, valores moderados de k, e, sobretudo, baixos valores de EPE,
EC e ET, aquém dos valores propostos por Lohman!”, para classificacdo de

equacoes antropométricas (menor de 2,9% de gordura corporal).

Nesse sentido, tais equag¢des podem ser indicadas para a andlise da
composicao corporal, tendo em vista a sua especificidade, no que diz respeito as
amostras onde foram desenvolvidas, a localizagcdo e quantidade de pontos
anatdmicos utilizados para a mensuragao de EDC, utilizacdo de diferentes medidas
antropométricas, como a MC e a circunferéncia, além do fato destas serem

quadraticas, lineares, logaritmicas, ou mesmo especificas ou generalizadas.

Na andlise da validagdo das equagbes para predigdo da MM, as
equacoes 34 e 35 superestimaram os valores fornecidos pela equagao de referéncia
em 39% e 18%, respectivamente, ao contrario das demais equacdes, onde 0s

valores estimados foram muito préximos ao valor de referéncia.

As equagbes 34 e 35 foram desenvolvidas em cadaveres no
“Brussels Cadaver Study” (de 1982), onde pela primeira vez foram mensurados
variaveis antropométricas e a massa dos tecidos nos mesmos sujeitos. O método
direto de andlise da composicdo corporal certamente € o mais adequado para
avaliagdo tanto da massa gorda quanto da MCM e MM, contudo, a amostra utilizada
foi composta de cadaveres de sujeitos com idade variando entre 55 e 83 anos
(média aproximada de 72 anos). Sabe-se que o envelhecimento traz modificagcdes

ndo apenas na antropometria, mas também na composicao corporal de um

individuo. Menores valores de massa muscular, maiores quantidade de gordura, e a



51

forma como se da sua distribuicdo, bem como diferentes niveis de hidratagao,
densidade mineral éssea, entre outros estdo entre as principais modificacoes
morfoldgicas ocorridas. Desta forma, a equacao para avaliacado da MM proposta por
Martin et al.®" ndo é a mais recomendada para sujeitos de diferentes faixa etarias.
Vale lembrar que a faixa etaria da amostra utilizada neste estudo foi de 23,8 anos

(de 18 a 36 anos).

Alguns anos mais tarde, Doupe et al.®®, utilizando-se da mesma
amostra do “Brussels Cadaver Study” propuseram uma nova equagao para estimar a
MM em homens, utilizando pontos anatémicos mais comumente utilizados pelos
profissionais da area da saude. Contudo, o fato da amostra ser a mesma utilizada
pelo estudo anterior, incorre nas mesmas limitagdes ja citadas, ndo sendo a nova

equacao adequada para a amostra deste estudo.

Com base nessas informagdes, Lee et al’®, utilizando a
ressonancia magnética como método indireto de mensuragdo da MM,
desenvolveram e validaram novas equagbes com um numero elevado de sujeitos
(n=344), obesos e nao obesos, homens e mulheres, e com idade variando entre 20

e 81 anos.

No desenvolvimento das equacdes, foram utilizados os mesmos
pontos anatdémicos utilizados para as equagdes 34 e 35, tendo em vista sua facil
aplicabilidade, combinadas com variaveis referente a raga e ao sexo (equacao 36),
e, em um novo modelo preditivo, foi utilizado variaveis referentes a MC, E, sexo,
raca e idade (equacgao 37). Dessa forma, as novas equagdes podem ser aplicadas a
mulheres adultas, tendo em vista que as equagdes desenvolvidas anteriormente

eram destinadas apenas aos homens.
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No presente estudo, a equacado 36 apresentou menor valor de t
(p>0,05) em relacdo a equagdo 38 (p<0,05). Contudo, os demais valores
apresentados pela equacdo 37, para r, ¥ e EPE sdo melhores, comparados &
equacao 36, com o EC e o ET apresentando valores similares, quando comparados
ao valor predito pela equacao de referéncia. Assim, a equacao 37 pode ser indicada
para a analise da MM em jovens universitdrios tendo em vista sua maior
aplicabilidade em grandes grupos, uma vez que as Unicas medidas antropométricas

utilizadas sdo a MC e a E.

Mais recentemente, Kim et al.®® desenvolveram, também a partir da
ressonancia magnética, equacoes para a avaliacdo da MM, em um grupo composto
por 98 homens e 174 mulheres, entre 18 e 88 anos. A validacao das equacdes
foram realizadas em um grupo de 46 sujeitos, divididos entre homens e mulheres,
atletas, com ou sem anorexia e com ou sem acromegalia. As medidas utilizadas nas
equacoes desenvolvidas, neste novo estudo, sado restritas as informacdes
produzidas por DEXA, mais especificamente, a quantidade do TMMA, uma vez que,
segundo os autores, grande parte da MM corporal esta concentrada nos membros
superiores e inferiores, além do que um grande percentual do TMMA é composto de

musculo esquelético, dando assim, um maior poder de predi¢cao para a MM.

Vale ressaltar que o método de DEXA é considerado um bom
método pra predicdo da massa mole e magra corporal, ou seja, a massa livre de
gordura e osso. Neste sentido, levando em consideracdo o fato de grande parte da
MM corporal estar presente nos membros, e que grande parte do TMMA é composto
de MM, optou-se, neste estudo, pela utilizagdo da equacéo proposta por Kim et al.®®
apenas com a variavel TMMA sendo adicionada ao modelo, tendo em vista maior

valor de r na validagédo desta, em amostra similar (r=0,99).
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Com base nessas informacdes, a equacao 38 foi a que mais se
aproximou da equacdo de referéncia, uma vez que foi desenvolvida (*=0,965 e
EPE=1,06) e validada no mesmo estudo, com as mesmas amostras de atletas
(r=0,98), sujeitos com acromegalia (r=0,94) e anorexia nervosa (r=0,86). Semelhante
as equacoes 36 e 37, esta equacao utiliza as variaveis idade, sexo e raga, para uma
aplicacao mais criteriosa. Contudo, por ser dependente das informagdes produzidas
por DEXA, sua utilizacdo € restrita, sobretudo pelo alto custo opercaional dos

exames de DEXA.

Portanto, a equacao 36 (validada) e a equacao 37, com valores
aceitadveis de EC e ET, e baixo valor de t, porém com valores médios
estatisticamente diferente, sdo recomendadas para grupos maiores, em avaliagcdes
clinicas e/ou epidemiolégicas, em clubes, associacdes, academias, escolas, enfim,
em situacbes onde se faz necessario a avaliacdo da MM, seja para sua
quantificacdo, normalizacdo do consumo de oxigénio, ou acompanhamento da

reducao da musculatura esquelética ao longo do envelhecimento.
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7 CONCLUSOES

A avaliacdo da composi¢cao corporal, seja por meio da gordura
corporal relativa e/ou da massa muscular, estimada por diferentes equacdes
antropomeétricas, pode ser de grande utilidade para o monitoramento das condicoes
morfo-fisiolégicas em criangas, adolescentes, adultos e idosos, tanto para a aptidao

fisica voltada ao desempenho atlético quanto a saude.

Entretanto, para que as equagdes sejam aplicadas em amostra
especificas de uma regidao ou pais, € necessario os procedimentos de validagéao
cruzada, a partir do momento em que se tem um método de referéncia aceito pela
literatura. Via de regra, sdo utilizados como métodos de referéncia para este fim, a

pesagem hidrostatica (PH) e a absortometria radiolégica de dupla energia (DEXA).

Neste estudo, uma amostra composta por 131 jovens universitarios
do sexo masculino foi avaliada mediante a utilizacdo de DEXA como método de
referéncia para a validagdo cruzada de equagbes antropométricas preditoras da

gordura corporal relativa e da massa muscular.

Para a gordura corporal relativa, o método de referéncia apresentou
valores quase sempre inferiores aos estimados, exceto pelo valor médio estimado da
equacao 5. Dentre todas as equagbes, apenas as equagdes 1, 2, 4 e 5, propostas
por Jackson e Pollock® atenderam a todos os critérios de validagdo, ou seja,
apresentaram baixos valores de t, sem diferencas significativas, altos valores de r, I
(superiores a 0,80), baixos valores de EPE (inferiores a 2,9%), EC e ET, altos

valores de CClI, baixos valores de d'e valores moderados a altos de k.
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Quando comparados os valores de gordura corporal relativa
estimados por diferentes equagbes com o método de referéncia, além das equacdes
validadas nesse estudo, as equacdes 3 e 8©, 10 e 1212 27 29(10) o 32011
apesar de nao atenderam ao primeiro critério (teste t), apresentaram valores abaixo
dos valores recomendados por Lohman'", além de apresentaram valores de EPE,
EC e ET aceitaveis, bem como altos valores de r e r°. Neste sentido, estas equagdes
podem ser indicadas em situacbées onde a aplicacdao destas pode ser mais
interessante em funcao dos diferentes pontos anatémicos utilizados, proveniéncia
das equagdes (amostras de origem, em grupos especificos ou generalizados), e dos
diferentes modelos matematicos utilizados (equag¢des quadraticas, logaritmicas e

lineares).

Na analise da concordancia entre os valores preditos pelas
equacoes antropométricas e pelo método de referéncia, as equacdes de Jackson e
Pollock®, de Petroski'® e as equagdes 279, 29" ¢ 32" apresentaram os
maiores valores de CCl e de k, confirmando a aplicagdo dessas para a analise da

gordura corporal relativa.

Por outro lado, entre as equagdes antropométricas analisadas para a
estimativa da massa muscular, somente as equacdes 36" e 38%% atenderam a
todos os critérios. Vale ressaltar que a equacgdo 379 pode ser indicada para o
célculo da massa muscular em adultos jovens do sexo masculino, uma vez que,
mesmo sendo estatisticamente diferente, apresentou um baixo t, juntamente com
baixos EPE, EC, ET e d, altos valores de re r%, além de uma boa concordancia para
com o método de referéncia, com moderados valores de CCl e k. Sua indicagao se
da, sobretudo, pela facilidade de aplicacdo em grandes grupos, com equipamentos

de baixo custo e com pouca exigéncia de treinamento, tendo em vista que séo
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utilizadas apenas as variaveis antropométricas massa corporal e estatura, além de

informagdes relativas ao sexo, raca e faixa etaria.

Considerando que a DEXA apresenta uma boa validade para a
avaliagdo da massa muscular, validada a partir de outros métodos
multicompartimentais, como por exemplo, a ressonancia magnética e modelos
bioguimicos, é sugerida uma maior utilizagdo de equagdes antropométricas para a
avaliacdo da massa muscular, a comecgar por adultos jovens do sexo masculino,
uma vez que tais informagdes podem ser de grande utilidade no monitoramento das
alteragcbes na massa muscular em relagdo aos processos de crescimento e
desenvolvimento, no estabelecimento de dados normativos para o acompanhamento
clinico de adultos e idosos, em especial, no acompanhamento de processos de
reducdo da massa muscular, e na estimativa da massa muscular para a avaliagdao do

treinamento fisico e esportivo.

Para futuros estudos, sugere-se a utilizagdo de diferentes modelos
de equipamentos de DEXA para a validagdo de equagdes antropométricas, bem
como de diferentes programas, em uma amostra mais heterogénea, de ambos o0s

sexos, de diferentes etnias e aptidao fisica.
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Anexo 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

| - DADOS DE IDENTIFICAGAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RESPONSAVEL
LEGAL

1. Nome do participante:

Documento de Identidade N2 :..........oooieiiiiiiiiicceeee Sexo: ()M ()F
Data de Nascimento.......... [oiinnns Lo

Documento de Identidade N® @.........cccoiiriiiniee e Sexo: ()M ()F
Data de Nascimento............. S [veeenn

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA

1. Titulo do Protocolo de Pesquisa: Impacto de 24 semanas de treinamento contra-
resisténcia com sobrecargas progressivas sobre o comportamento de indicadores

morfolégicos, hemodindmicos e neuromusculares.

2. Pesquisador: Dr. Edilson Serpeloni Cyrino
Funcao: Professor Adjunto do Centro de Educacéao Fisica e Desportos - UEL
Departamento de Fundamentos da Educacgéao Fisica

3. Avaliacao do Risco da Pesquisa:
Sem Risco () Risco Minimo (X) Risco Médio ( )
Risco Baixo ( ) Risco Maior ()
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4. Duracao da Pesquisa: O estudo sera conduzido ao longo de aproximadamente seis
meses.

Il - REGISTRO DAS EXPLICAGCOES DO PESQUISADOR AO PARTICIPANTE OU SEU
REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA, CONSIGNANDO:

1. Objetivo: Analisar o impacto de 24 semanas de treinamento contra-resisténcia com
sobrecargas progressivas sobre o comportamento de indicadores morfologicos,

hemodinamicos e neuromusculares de jovens universitarios do sexo masculino.

2. Procedimentos que serao adotados durante a pesquisa: Os participantes serao
submetidos a uma bateria de testes motores para avaliacdo de diferentes componentes da
aptidao fisica, a medidas antropométricas (peso, estatura, espessura de dobras cutaneas,
diametros e perimetros) e avaliagdo da composicdo corporal por meio de impedancia
bioelétrica e absortometria radiolégica de dupla energia. Tanto a aplicacdo dos testes
motores quanto as medidas antropométricas serdo realizadas por uma equipe de
avaliadores treinados previamente e com experiéncia comprovada. Todos os procedimentos
seguirdo os padrdes recomendados internacionalmente e referenciados pela literatura.

3. Desconfortos e riscos: No presente estudo todo o esforgo sera feito para minimizar os
possiveis riscos a integridade fisica dos participantes através de informacdes preliminares
relacionadas aos niveis de saude e aptidao fisica desses sujeitos mediante observacoes
realizadas durante o periodo experimental. Acredita-se que nao haverd riscos para a
integridade fisica, mental ou moral do escolar dos participantes.

4. Beneficio esperado: Os resultados obtidos a partir desse experimento podem auxiliar no
desenvolvimento de modelos de treinamento contra-resistido para populagdes saudaveis.

V — ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS DO
SUJEITO DA PESQUISA

1. Exposicao dos resultados e preservacao da privacidade dos voluntarios: Os
resultados obtidos neste estudo serdo publicados, independentemente dos resultados
encontrados, contudo sem que haja a identificacdo dos individuos que prestaram sua
contribuicdo como sujeitos da amostra, respeitando assim a privacidade dos participantes

conforme as normas éticas.



69

2. Despesas decorrentes da participacao no projeto de pesquisa: Os voluntarios estarao
isentos de qualquer despesa ou ressarcimento decorrente desse projeto de pesquisa.

3. Liberdade de consentimento: A permissao para participar desse projeto é voluntaria.
Portanto, os responsaveis legais estardo livres para negar esse consentimento ou solicitar que
0s sujeitos sob sua responsabilidade deixem de participar a qualguer momento deste estudo,
sem que isto traga qualquer tipo de constrangimento.

4. Questionamentos: Os responsaveis legais ou mesmo o0s sujeitos envolvidos no
experimento terdo acesso, a qualquer tempo, as informacoées sobre procedimentos, riscos e
beneficios relacionados a pesquisa. Quaisquer perguntas sobre o0s procedimentos
experimentais utilizados nesse projeto ou informagdes adicionais que se fizerem necessarias

sao encorajadas.

5. Responsabilidade do participante: Informagdes prévias sobre o estado de salde dos
participantes ou sensagdes incomuns j& vivenciadas por esses, durante diferentes esforgos
fisicos, poderdo afetar a seguranga e o valor do desempenho. Assim, o participante ou
responsavel legal devera fornecer por completo tais informagbes quando solicitado pelos

avaliadores.

VI - PARA CONTATO EM CASO DE INTERCORRENCIAS CLINICAS E REAGOES
ADVERSAS.

Prof. Edilson Serpeloni Cyrino

Rua Professor Samuel Moura, 328 Apto 1604
Edificio Pontal do Araxda CEP 86061-060
Telefone: (43) 3327 5898

Londrina/PR
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VIl - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apos ter sido convenientemente esclarecido sobre os objetivos desta
investigacao e procedimentos a serem adotados, permito a participacao do sujeito
sob minha responsabilidade na presente pesquisa.

Londrina, de de 2003.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

(carimbo ou nome legivel)
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Parecer N° 265/06 Londrina, 25 de setembro de 20086.
CAAE N° 0219.0.268.000-06
FOLHA DE ROSTO N° 107346

PESQUISADOR: EDILSON SERPELONI CYRINO

Iimo Sr,

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina — CEP — UEL — de acordo
com as orientagbes da Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude/MS , APROVA a realizagdo do projeto: “IMPACTO DE 24
SEMANAS DE TREINAMENTO CONTRA-RESISTENCIA COM
SOBRECARGAS PROGRESSIVAS SOBRE O COMPORTAMENTO DE
INDICADORES MORFOLOGICOS, HEMODINAMICOS E
NEUROMUSCULARES ”.
Informamos que deverd ser comunicado, por escrito,
qualquer modificag&o que ocorra no desenvolvimento da pesquisa e devera
ser apresentado ao CEP/UEL relatorio final da pesquisa.

Situag&o do Projeto: APROVADO

Atenciosamente,
Prof@. Dra. lea Maria Diniz

Comité de Etica em Pesquisa
Coordenadora

Campus Universitdrio: Rodovia Celso Garcia Cid (PR 445), Km 380 - Fone (43) 33714000 - PABX - Fax 3328-4440 - Caixa Postal 6001 - CEP 86051-990 - Internet http://www.uel.br
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Form. Cédigo 11.764 - Formute A4 (210x297)
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Anexo 3 — Procedimentos Antropométricos — Mensuragao de Circunferéncias

A — Antebrago: mensurada na parte proximal, na maior circunferéncia do antebrago.

B — Brago: mensurada no ponto médio, entre a projegao lateral do processo acromial

da escéapula e a margem inferior da ulna, com cotovelo flexionado a 90°.
C - Cintura: regiao abdominal, em sua menor circunferéncia.

D — Abdbmen: mensurada horizontalmente em volta do abdémen, dois centimetros

acima da cicatriz umbilical.

E — Coxa: mensurada na maior circunferéncia da coxa, imediatamente abaixo da

dobra glutea, com o sujeito de pé.

F — Panturrilha: mensurada na maior circunferéncia de panturrilha, com o sujeito de

s

pé.
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Anexo 4 — Procedimentos Antropométricos — Mensurag¢ao de Dobras Cuténeas

Dobra Cutanea Tricipital
(EDCTR)
Mensurado no ponto médio entre a
projecédo lateral do processo acromial da
escépula e a borda inferior do olécrano
da ulna, com o cotovelo flexionado a 909,
na parte posterior do brago.

Dobra Cutanea Peitoral
(EDCPT)
Mensurada no sentido obliquo ao eixo
longitudinal do corpo, no ponto médio
entre a axila e o mamilo, com os bragos
relaxados, ao longo do corpo.

Dobra Cutanea Subescapular
(EDCSE)

Mensurada abaixo do angulo inferior da
escapula. O adipbmetro é colocado no
sentido natural da dobra, obliquamente
para baixo e lateralmente ao eixo
longitudinal do corpo, em um &angulo
aproximado de 45°.

Dobra Cutanea Bicipital
(EDCBI)
Mensurada no eixo longitudinal do
brago (face anterior), na mesma diregéao
da marca utilizada para mensuracéao da
EDCTR, com os membros superiores
relaxados, ao lado do corpo.




Dobra Cutanea Supra-iliaca
(EDCSI)
Mensurada imediatamente acima da
crista iliaca superior, na linha imaginaria
horizontal que passa pela cicatriz
umbilical (obliquamente).

Dobra Cutanea Coxa Medial
(EDCCX)
Mensurada no ponto médio entre a dobre
inguinal e a borda proximal da patela,
verticalmente, com o sujeito sentado em
uma cadeira € com os pés apoiados no
solo.
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Dobra Cutanea Axilar Média
(EDCAM)
Mensurada na altura da linha imaginaria
horizontal que passaria na altura do
processo xiféife, obliquamente
(modificado por Harrison et al., para
utilizag&o no Brasil).

Dobra Cutanea Abdominal
(EDCAB)

Mensurada paralelamente ao eixo
longitudinal do corpo, a trés centimetros
da cicatriz umbilical e a um centimetro
no sentido inferior, verticalmente
(modificado por Harrison et al, para
utilizag@o no Brasil).

Dobra Cutanea Perna Medial
(EDCPM)
Mensurada longitudinalmente no local
de maior circunferéncia da panturrilha,
com o sujeito sentado e com 0s pés
apoiados ao solo.
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Anexo 5 — Equacdes estimativas da densidade corporal de Jackson e Pollock®, para homens (n = 308; faixa etaria: 18 — 61 anos;

método de referéncia: pesagem hidrostatica).

Equacao Modelo Equacao r EPE
1 Quadratico Dc = 1,112 — 0,00043499.S7DC? + 0,00000055.S7DC” — 0,00028826.Id 0,81 0,0078
2 Quadratico Dc = 1,1010 — 0,0004115.S7DC? + 0,00000069.S7DC? — 0,000226311d — 0,000059239.CAbd + 0,84  0,0073

0,000190632.CANtB
3 Logaritmico  Dc = 1,21394 — 0,03101.LgN(S7DC?) — 0,00029.1d 0,80  0,0082
4 Logaritmico  Dc = 1,18860 — 0,03049.LgN(S3DC®) — 0,00027.Id 0,79  0,0083
5 Quadratico Dc = 1,10938 — 0,0008267.S3DC® + 0,0000016.S3DC? — 0,0002574.1d 0,82  0,0077
6 Quadratico Dc = 1,0990750 — 0,0008209.S3DC" + 0,0000026.S3DC? — 0,0002017.1d — 0,00005675.CAbd + 0,84  0,0072
0,00018586.CANtB
7 Logaritmico  Dc = 1,17615 — 0,02394.LgN(S7DC?) — 0,00022.1d —0,000070.CAbd + 0,0002120.CAntB 0,84  0,0073
8 Logaritmico ~ Dc = 1,15737 — 0,02288.LgN(S3DC") — 0,00019.1d —-0,000075.CAbd + 0,000223.CANtB 0,84  0,0073

Nota: ® S7DC = DCPT+DCAM+DCTR+DCSE+DCAB+DCSI+DCCX; ° S3DC = DCPT+DCAB+DCCX; Id = idade; CAbd = circunferéncia abdominal; CAntB =
circunferéncia de antebraco.
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Anexo 6 — Equacdes estimativas da densidade corporal de Petroski!'?, para homens (n = 304; faixa etéria: 18 — 66 anos; método

de referéncia: pesagem hidrostatica).

Equacao Modelo Equacao r EPE

9 Quadratico Dc = 1,10194032 — 0,00031836.S9DC? + 0,00000029.S9DC? — 0,00029542.1d 0,79  0,0072

10 Quadratico Dc = 1,08516305 — 0,00028465.S9DC? + 0,00000026.S9DC? — 0,00021018.1d + 0,00173856.CANtB — 0,80  0,0070
0,00043254.CAbd

11 Quadratico Dc = 1,10038145 — 0,00035804.S7DC® + 0,00000036.S7DC? — 0,00025154.1d 0,78  0,0073

12 Quadratico  Dc = 1,08566598 — 0,00032750.S7DC" + 0,00000036.S7DC? — 0,00017521.1d + 0,00161816.CANtB — 0,80  0,0071
0,00041043.CAbd

13 Quadratico D¢ = 1,09995680 — 0,00055475.S6DC° + 0,00000107.S6DC? — 0,00023367.1d 0,78 0,0074

14 Quadratico Dc = 1,08555470 — 0,00050212.S6DC° + 0,00000104.S6DC? — 0,00015217.1d + 0,00169842.CAntB — 0,79  0,0071
0,00044620.CAbd

15 Quadratico Dc = 1,10726863 — 0,00081201.S4DC? + 0,00000212.S4DC? — 0,00041761.1d 0,77  0,0075

16 Quadratico  Dc = 1,09255357 — 0,00067980.S4DC? + 0,00000182.S4DC? — 0,00027287.1d + 0,00204435.CAntB — 0,79  0,0071
0,00060405.CAbd

17 Quadratico Dc = 1,10491700 — 0,00099061.S3DC® + 0,00000327.S3DC? — 0,00034527.1d 0,76  0,0076

18 Quadratico D¢ = 1,09360757 — 0,00086876.S3DC® + 0,00000327.S3DC? — 0,00021422.Id + 0,00191721.CAntB — 0,78  0,0072
0,00059091.CAbd

19 Quadratico  Dc = 1,10098229 — 0,00145899.52DC' + 0,00000701.S2DC? — 0,00032770.ld 0,78  0,0072

20 Quadratico Dc = 1,08843264 — 0,00130623.S2DC' + 0,00000710.S2DC? — 0,00021414.1d + 0,00182587.CAntB — 0,80  0,0070

0,00052569.CAbd

Nota:  SO9DC = DCPT+DCAM+DCTR+DCBI+DCSE+DCAB+DCSI+DCCX+DCPM; ° S7DC = DCPT+DCAM+DCTR+DCSE+DCAB+DCSI+DCCX; ° S6DC =
DCPT+DCAM+DCTR+DCSE+DCSI+DCBI; ¢ S4DC = DCTR+DCSE+DCSI+DCPM; ¢ S3DC = DCTR+DCSE+DCSI; ' S2DC = DCTR+DCAM; Id = idade; CAbd
= circunferéncia abdominal; CAntB = circunferéncia de antebraco.



Anexo 7 — Equagdes estimativas da densidade corporal e gordura corporal relativa de diferentes autores, para homens.
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Equacao Estudo Modelo (|::g:) Equacao 14 EPE
21 Ball et al.™” Quadratico 18-62 %G = 0,465 + 0,18.5S7DC — 0,0002406.S7DC* + 0,06619.Id 0,89 2,2
22 Durnin e Rahman® Logaritmico ~ 18-34 Dc =1,1610 — 0,0632.Log;(S4DC") 0,70  0,0069
23 Durnin e Womersley® Logaritmico ~ 16-72 Dc = 1,1765 — 0,0744.Log(S4DC") - 0,0103
24 Durnin e Womersley® Logaritmico ~ 17-19  Dc = 1,1620 — 0,0630.Log;(S4DC") - 0,0073
25 Durnin e Womersley® Logaritmico ~ 20-29 Dc = 1,1631 — 0,0632.Log;(S4DC") - 0,0084
26 Durnin e Womersley® Logaritmico ~ 30-39 Dc = 1,1422 — 0,0544.L0g;(S4DC") - 0,0087
27 Pollock et al.” Quadratico 18-61 Dc = 1,1125025 — 0,0013125.S3DC® + 0,0000055.S3DC? — 0,79  0,0080
0,000244.1d
28 Kagawa et al.?" Linear 18-40 %G = 0,376 + 0,402.EDCAB + 0,772.EDCPM + 0,217.1d 0,86 2,37
29 Katch e McArdle!'% Linear 18-24 Dc = 1,09665 — 0,00103.EDCTR - 0,00056.EDCSE — 0,74  0,0072
0,00054.EDCAB
30 Katch e McArdle!'® Linear 18-24 Dc = 1,10986 — 0,00083.EDCTR — 0,00087.EDCSE — 0,79  0,0066
0,00098.CAbd + 0,00210.CAntB
31 Katch e McArdle!'% Linear 18-24 Dc = 1,12691 — 0,00357.CBr — 0,00127.CAbd + 0,00524.CAntB 0,74  0,0072
32 Sloan™ Linear 18-26 Dc = 1,1043 — 0,001327.EDCCX — 0,001310.EDCSE 0,74  0,0067
33 Faulkner"? Linear 18-25 %G = 5,783 + 0,153.S4DC" - -
Nota: ® S7DC = DCPT+DCAM+DCTR+DCSE+DCAB+DCSI+DCCX; ° S4DC = DCTR+DCSE+DCSI+DCBI; © S3DC = DCTR+DCSE+DCPT; ® S4DC =

DCTR+DCSE+DCSI+DCAB; Id = idade; CAbd = circunferéncia abdominal; CAntB = circunferéncia de antebraco; CCint = circunferéncia de cintura.



Anexo 8 — Equacdes estimativas da massa muscular em homens adultos.
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. Idade . Método de
Equacao Estudo Equacao 4 EPE .
(anos) Referéncia
34 Martin et al.“”’  50-94 MM (g) = E.(0,0553.CCxC? + 0,0987.CAntB? + 0,0331.CPantC?) - 2445 0,97 1.530 Direto
35 Doupe etal*®’  50-94 MM (g) = E.(0,031.CCxM? + 0,064.CPantC? + 0,089.CBrC? -3006 0,96  1.488 Direto
36 Lee et al.®¥ 20-81 MM (kg) = E.(0,00744.CBrC? + 0,00088.CCxC” + 0,00441.CPantC? + 2,4.5* 0,91 2,2 RM
-0,048.1d + R°+7,8
37 Lee et al.®” 20-81 MM (kg) = 0,244.MC + 7,8.E + 6,6.5* — 0,098.1d + R° — 3,3 0,86 2,8 RM
38 Kim et al.®® 20-84 MM (kg) = 0,0115.TMA — 0,0034.Id + S* + R® + 1,1932 0,96 1,06 RM

Nota: MC = massa corporal; E = estatura; CCxC = circunferéncia de coxa corrigida pela EDCCX ; CAntB = circunferéncia de antebrago; CPantC =
circunferéncia de perna medial corrigida pela EDCPM; CCxM = circunferéncia de coxa corrigida e modificada pela EDCSI; CBrC = circunferéncia de brago
corrigido pela média da somatéria das EDCBI e EDCTR; TMMA = tecido magro e mole apendicular, mensurado pela DEXA; ® S = 1 para homem e 0 para
mulher; ® R = -2,0 para asiaticos, 1,1 para afro-descendentes e 0 para caucasianos; ¢ R = -1,2 para asiaticos, 1,4 para afro-descendentes e 0 para
caucasianos; ° R = 0,0350 para asiaticos, -0,0468 para afro-descendentes e 0 para caucasianos.
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Anexo 9 — Modelo de Avaliagdo de DEXA (Lunar, modelo DPX-1Q, Lunar Radiation

Corporation, Madison, WI, EUA, e software verséo 4.7¢).

=

DENSITOMETRIA OSSEA‘

CORPO INTEIRO DENSIDADE OSSEA

Estabelecimento: Adquirido: 07.02.2007 (4.7e)
33 anos Analisado: 07.02.2007 (4.7e)
184 cm 85 kg Negra Masculino Impressc: 14.02.2007 (4.7e)
Médico: de_o0l401.b61
DMO!  Adulto Jovem? Comparaglo de Idade®
Regi ko g/cm? $ Valor-T % Valor-Z
CABECA 2.078 = - - -
BRACOS 1.044 106 0.7 98 -0.3
PERNAS 1.434 104 0.6 96 ~0.7
TRONCO 1..3129 L33 1.8 102 0.4
COSTELAS 0.900 = o = =
PELVIS 1.302 - - - -
COLUNA 1.382 # = = =
INTEIRO 1.294 106 0.9 27 =05
COMPOSIC|[O DO CORPO
R Tecide Regifo Tecido Gordura Magra  CMO
Regi ko Valor Gordura$% Gordura% (g) (a) (g) (g}
BRAGCO ESQUER 1.372 9.2 8.9 5213 482 4731 227
PERNA ESQUER 1.354 18.5 17.7 16219 3004 13215 717
TRONCO ESQUE 1.347 22.2 21.6 19286 4285 15001 578
INTEIRO ESQU 1.353 18.8 18.0 42570 7991 34578 1716
BRACO DIREIT 1.370 10.6 L0.2 5311 564 4747 241
PERNA DIREIT 1.351 200 19.2 16071 3219 12851 T2
TRONCO DIREI 1.347 29 2E:2 18578 4070 14508 633
INTEIRO DIRE 1.352 19.3 18.5 41872 8090 33782 1786
BRACOS I BRE 17 B 9.9 9.5 10524 1046 9477 468
PERNAS 1.352 9.3 i8.5 32289 6222 26068 1429
TRONCO 1.347 224 21.4 37863 8357 29506 T2
INTEIRO 1353 19.0 18.3 84441 16077 68364 3501

1 - Consulte apéndice sobre precispo e exactidpo.

Estatisticamente, 68%

dos exames repetidos estpo dentro do limite de 1 SD. (x0.01 g/cm?®)

2 - Populagho de Referdncia do Corpo Completo do Brasil, Faixa Ltéria Jovens Adultos 20-55

3 - Comparado com idade, peso (25-100kg). raca

- Andlise padrpo. (Recomenda-se andlise prolongada de pesquisa)

DPXIQ
$7661

Consulte apéndices.
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Baixar livros de Turismo
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