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CONCORDANCIA NA PREDICAO DA COMPOSIGAO CORPORAL DE UNIVERSITARIOS
ENTRE DIFERENTES METODOS DE AVALIAGAO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a
concordancia entre bioimpedéancia elétrica,
perimetria e medidas de dobras cutaneas. A
amostra foi composta de 25 universitarios
académicos de educacéo fisica com média de
23,46 = 3,67 anos de idade, IMC 25,58 *
3,15kg/m2, estatura 171,9 + 7,25cm e MCT
72,93 + 11,17kg. As estimativas do percentual
de gordura foram realizadas através da
Bioimpedancia (BIA), dobras cutaneas
(Guedes e Guedes, 1991) e da perimetria.
Para comparar os diferentes métodos foi
realizada a andlise de variancia one way
(ANOVA), a relagdo foi determinada pela
correlagcdo de Pearson e a analise de
concordancia através do método de Bland-
Altman com nivel de significaAncia de p<0,05.
Em analise conjunta os métodos nao diferiram
significativamente (p>0,05) e apresentaram
boa correlacdo (0,76 a 0,86). O método de
Bland-Altman evidenciou uma diferenca
significativa entre BIA x PERI e PERI x DOC
(p<0,001) e n&o houve diferenca entre os
métodos BIA x DOC (p>0,05). A PERI
superestimou a estimativa em relacdo aos
outros dois métodos. Houve concordancia
significativa entre a BIA e DOC com um
grande intervalo dos limites de concordancia (-
6,80 a 4,88%). Podemos concluir que os
métodos de BIA e das DOC apresentam
concordancia e o método da perimetria
superestima o percentual de gordura em
universitarios.
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ABSTRACT

Concordance in prediction body composition of
university students between different methods
of evaluation

The aim this study was to evaluate the
concordance between bioimpedance,
perimetry and skinfold thickness. Twenty five
students of physical education with an average
of 23.46 * 3.67 years old, BMI 25.58 =
3,15kg/m2, height 171.9 + 7,25cm and total
body mass 72.93 + 11,17kg participated in the
study . To estimate of the body fat percentage
were measured by bioimpedance (BIA),
skinfold thickness (Guedes and Guedes, 1991)
and perimetry. To compare the different
methods were carried out analysis of variance
(ANOVA), the association was determined by
Pearson correlation and the concordance by
Bland-Altman method with significance level of
p<0.05. The variance  analysis did not
identify significant differences (p>0.05). The
correlation between three methods was good
(between 0.76 and 0.86). However, the Bland-
Altman method, was evidenced a significant
difference between bioimpedance x perimetry
and perimetry x skinfold thickness (p < 0.001),
wich didn’t occur with bioimpedance x skinfold
thickness (p > 0.05). The perimetry tended to
overestimate the body fat percentage in
relation to other two methods. There was a
significant concordance between
bioimpedance and skinfold thickness with a
wide range of limits of concordance (-6.80 to
4.88%). We concluded that bioimpedande and
skinfold thickness methods present
concordance and the perimetry overestimates
the body fat percentage in students of physical
education.
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INTRODUCAO

A estimativa precisa da composicao
corporal  proporciona um  componente
importante em um programa de aptidao fisica
para o controle do peso corporal e na
manutencdo de um alto nivel de
funcionamento fisioldgico, estando relacionada
a saude e qualidade de vida do individuo
(McArdle e colaboradores, 2003; Novack e
colaboradores, 2011).

Um dos principais componentes
avaliados na composicdo corporal é a
quantidade de gordura corporal, pois ha vasta
literatura que relaciona o seu excesso com 0
risco de desenvolvimento de varias doencas
como doenca arterial coronariana,
hipertensdo, acidente vascular cerebral,
doenca pulmonar obstrutiva crnica, diabetes,
artrite e alguns canceres. No desempenho
esportivo a gordura excessiva reduz a aptidao
aerdbica e prejudica os movimentos do corpo
(Tritschler, 2003).

Atualmente os métodos mais utilizados
para predizer a quantidade de gordura
absoluta e relativa do corpo sdo os
duplamente indiretos por seu baixo custo e
melhor aplicagdo préatica, dentre estes a
bioimpedancia elétrica (BIA) e a antropometria
sdo 0s mais comumente usados (Guedes;
Guedes, 2006).

A bioimpedancia elétrica (BIA) é
considerada um teste relativamente novo,
baseia-se no principio de que os tecidos
biologicos tém  diferentes  niveis de
condutibilidade elétrica, sendo que os tecidos
magros sdo melhores condutores de
eletricidade — por sua quantidade de &gua - do
que tecidos gordurosos (Guedes; Guedes,
2006, Tritschler, 2003, Queiroga, 2005).

Apesar de sua praticidade, varios
estudos tém questionado a acurdcia desta
técnica encontrando diferencas
estatisticamente significativas para com outros
métodos (Buscariolo e colaboradores, 2008,
Glaner, Petroski, Pires-Neto, 1997, Deminice;
Rosa, 2009, Rodrigues e colaboradores,
2001).

A perimetria (PERI) tem como
vantagens principais o baixo custo e a
praticidade na coleta dos dados. Segundo
Queiroga (2005) as medidas feitas com fita
métrica metalica ou tecido n&o-elastico,
fornecem informacdes bastante precisas
acerca da composicéo corporal.

Por outro lado, Guedes e Guedes
(2006) enfatizam a fragilidade destas medidas
como forma de predicdo de gordura corporal,
indicando seu uso somente para individuos
obesos e para verificacdo da distribuicdo da
gordura regional.

A estimativa por dobras cutaneas
(DOC) tem sido o método duplamente indireto
mais utilizado. Esta baseada no fato de que
metade da gordura de um adulto esta
localizada no tecido subcutaneo (Tritschler,
2003).

Seu erro de estimativa ocasionado
pelas equacbes varia em torno de 5%
(Guedes; Guedes, 2006). Tem como principal
desvantagem os erros por parte do avaliador.

Todos estes métodos sdo largamente
utilizados por avaliadores, no entanto, pouco
se sabe sobre a concordancia entre suas
estimativas, principalmente em populacdes
especificas.

Portanto, o objetivo deste estudo foi
analisar a concordancia entre os testes de
bioimpedancia elétrica, perimetria e medidas
de dobras cutdneas na predicdo da gordura
corporal em universitarios.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra constituiu-se de 25
universitarios (ldade= 23,46 + 3,67 anos;
Massa Corporal= 72,93 + 11,17 kg; Estatura=
171,9 + 7,25 cm; IMC= 25,58 + 3,15kg/m?)
académicos do curso de Educacdo Fisica da
UNIARP-Cacador/SC.

Os critérios para participagdo foram:
ser do sexo masculino, ndo ser atleta, ter
idade maior ou igual a 17 anos e menor ou
igual 29 anos e, nao fazer uso de diuréticos.

Todos os participantes aceitaram ser
voluntarios mediante assinatura de termo de
consentimento livre e esclarecido, conforme
preconiza a resolucdo n° 196 do Conselho
Nacional de Saude de 10 de Outubro de 1996.
Delineamento do Estudo

As avaliacdes antropométricas, a
entrevista para avaliar o nivel de atividade
fisica e a composicao corporal dos voluntarios
foram realizados no Laboratério de Saude e
Desempenho Humano da Universidade Alto
Vale do Rio do Peixe (UNIARP) em dois dias
diferentes, no periodo matutino (09:00 hrs —
11:00 hrs).
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No primeiro dia o0s voluntarios
realizaram a entrevista e logo apos coletados
os dados antropométricos. No segundo dia
foram realizadas as avaliag6es da composi¢éao
corporal na seguinte ordem: perimetria, dobras
cuténeas e por ultimo a bioimpedancia.

Na estimativa da composicao corporal
foi utilizado o modelo de dois compartimentos
gue fraciona os componentes em massa gorda
e massa magra. Destes componentes,
utilizamos a massa gorda relativa (%G) para a
analise de concordancia.

Avaliacdo Antropométrica

Para a caracterizagdo da amostra,
além da idade, foram mensurados a estatura,
a massa corporal total (MCT) e o indice de
massa corporal (IMC). As avaliagBes de peso
corporal e estatura foram realizadas em uma
balanga com estadidmetro (Welmy), precisao
de 100g e 0,5 cm, respectivamente, de acordo
com o0s procedimentos propostos por
Fernandes Filho (2003).

O indice de Massa Corporal (IMC) foi
avaliado através da equacgéo: (IMC= Peso [kg]
[ estatura [m?]).

Nivel de Atividade Fisica

O nivel de atividade fisica foi avaliado
pelo Questionario Internacional de Atividade
Fisica (IPAQ — International Physical Activity
Questionnaire) versao curta, de acordo com 0s
procedimentos de Matsudo e colaboradores
(2001).

Avaliacdo da Composicéo Corporal
Perimetria

Para mensuracdo dos perimetros
foram seguidas as orientagfes de Fernandes
Filho (2003) medindo-se: brago direito no
ponto médio entre o acrbmio e o olécrano;
abdome na altura da prega umbilical e
antebraco direito no ponto de maior massa
muscular, ou seja, de maior circunferéncia.
Foram tomadas duas medidas de cada local
de forma ndo consecutiva e a média dos dois
foi 0 escore considerado.

O instrumento de medi¢cdo foi uma
trena antropomeétrica retratil de ago (Cescorf®)
com precisdo de 1mm. Para a estimativa por
meio da perimetria utilizou-se a equacédo de
Katch e McArdle (1973). Na conversdo da
densidade corporal para percentual de gordura

(%G) foi utilizada a equagdo de Brozek e
colaboradores (1963). Para os calculos foi
utilizada a planilha do Microsoft® Office Excel
2010.

Dobras Cutaneas

Para a mensuracdo das dobras
cutdneas foram seguidas as orientacdes de
Guedes e Guedes (2006). Foram tomadas
duas medidas ndo consecutivas no hemicorpo
direito e quando a diferenca foi superior a 10%
uma nova medida foi tomada, sendo a média
aritmética o escore final utilizado.

A dobra cutdnea do abdome foi
determinada no sentido paralelo ao eixo
longitudinal do corpo, 2cm a direita da cicatriz
umbilical. No triceps o sentido da dobra
cutdnea também foi paralelo ao eixo
longitudinal e o ponto de mensuracdo foi na
metade da distdncia entre a borda
superolateral do acrdmio e o olécrano.

A dobra cutinea suprailiaca foi
mensurada acima da crista-iliaca
anterossuperior, na altura do prolongamento
da linha axilar anterior, destacada no sentido
obliquo.

A densidade corporal foi estimada
através da equacdo de Guedes e Guedes
(1991) desenvolvida em universitarios. O
instrumento usado para medicdo foi um
adipdémetro cientifico (Cescorf®) com precisdo
de 0,1mm.

Os calculos foram efetuados em
planilha de dados (Microsoft® Office Excel
2010), sendo que para a transformacdo da
densidade corporal (DC) em percentual de
gordura (%G) utilizou-se a equagédo de Brozek
e colaboradores (1963).

Bioimpedéancia

A estimativa da composicédo corporal
por BIA seguiu os procedimentos descritos no
manual do aparelho (Omron® HBF306). As
principais recomendac¢fes do fabricante s&o:
jejum de 2hrs, ndo realizar o teste apés
exercicio fisico ou banho ou sauna, néo
realizar em ambiente muito quente ou frio.

Além disso, o0s voluntarios foram
orientados a nao ingerir bebida alcodlica 48hrs
antes, ndo ter usado diuréticos na Uultima
semana, ndo usar qualquer material metdlico
durante o teste, ndo fazer atividade fisica
vigorosa nas 24hrs anteriores e ainda, evitar
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qualquer situacdo que alterasse o0 estado Para analisar a concordancia entre os
hidrico normal do corpo, tal como beber mais, métodos, utilizou-se a metodologia proposta
ou menos, agua que o habitual. por Bland e Altman, descrita por Hirakata e

O teste consistiu em inserir os dados Camey (2009), os quais afirmam que a
de idade, estatura, MCT, sexo e nivel de correlacio mede associacdo entre duas
atividade fisica. medidas e ndo concordancia.

Apds, o avaliado teve de afastar Esta metodologia sugere que seja feito
levemente as pernas, segurar o equipamento um grafico de dispersédo no qual sdo lancadas
conforme orientacdo do fabricante, e com os as médias dos dois métodos (X+Y/2) na
bracos estendidos em um angulo de 90° com abcissa e a diferenca entre eles (X-Y) no eixo
o tronco foi dado inicio ao teste, sendo que o da ordenada. E tracada entdo uma linha
resultado do %G era imediatamente informado central que identifica o viés médio e outras
na tela do aparelho (Omron® Healthcare Inc, duas linhas a *1,96s4 deste, que definem os
2001). O fabricante ndo informa as equacdes limites de concordéancia.
utilizadas. A hip6tese de a diferenca ser

significativa é feita por um teste T de Student
Analise Estatistica para amostras pareadas. Todos as andlises
foram realizadas pelo programa estatistico

Para caracterizagdo da amostra Graph Pad Prism 5.0 e o nivel de significancia
utilizou-se da estatistica descritiva através de adotado foi de p<0,05.
médias, desvio padrao e frequéncias.

A hip6tese das estimativas dos trés RESULTADOS
métodos serem diferentes foi testada através
da Analise de Variancia (ANOVA) one way. A tabela 1 apresenta a classificacao

A fim de indicar uma possivel relagéo do nivel de atividade fisica da amostra. Os
entre os métodos de avaliacdo na estimativa resultados demonstraram que 80% da amostra
do percentual de gordura (%G) foi realizado o encontra-se na faixa de classificagao “ativo” e
teste de correlagdo de Pearson. ‘muito ativo” e 20% foram classificados

irregularmente ativo e sedentario.

Tabela 1 - Classificagcdo do nivel de atividade fisica da amostra.

Amostra (n=25) Fa Fr (%)
Sedentério 1 4
Irregularmente ativo 4 16
Ativo 9 36
Muito ativo 11 44

Legenda: Fa = frequéncia absoluta. Fr = frequéncia relativa (%).

Tabela 2 - Percentual de gordura dos métodos duplamente indiretos determinados pela
Bioimpedancia, perimetria e dobras cutaneas (Média e intervalo de Confianca).

Amostra (n=25) X 95%IC
Bioimpedéancia (%) 14,62 12,58 - 16,67
Perimetria (%) 17,59 15,53 -19,65

Dobras cutdneas (%) 15,59 13,70-17,47

A Tabela 2 apresenta os resultados do bioimpedancia e as dobras cuténeas (17,59 vs
percentual de gordura corporal estimada pelos 14,62; 17,59 vs 15,59; respectivamente),
trés métodos de avaliacao. entretanto, as médias nao foram

A perimetria  superestimou o] significativamente diferentes entre os trés
percentual de gordura comparado a métodos de avaliagédo (p>0,05).
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Quadro 1 - Correlacéo entre os métodos de estimativa da composicéo corporal.

Bioimpedancia | Perimetria | Dobras cutaneas
Bio - 0,76 0,80
Per 0,76 - 0,86
DOC 0,80 0,86 -
15
it
W 10+
) ° _
- P LSC=3,75
s o0 * -
3 o %8 Viés= -2,97*
© e L4
8 7 ) \ : L
L o ° LIC=-9,69
I T R RRERERALETLELLeEEY
a
-15 T T T
0 10 20 30 40

Média entre BIA e PERI

Legenda: *Diferenca estatisticamente significativa.

Figura 1 - Plotagem de Bland-Altman para os limites de concordancia entre BIA e PERI.

O quadro 1 apresenta a correlacdo
entre os diferentes métodos de estimativa da
composicao corporal.

Os trés métodos apresentaram forte
correlacdo entre si, sendo este um
pressuposto para haver concordancia.

A BIA correlacionou-se melhor com as
medidas de DOC do que com a perimetria
que, por sua vez, também teve melhor
associagdo com as medidas de DOC.

A figura 1 apresenta a andlise de
concordancia entre a bioimpedancia e a
perimetria. O test t pareado demonstrou que
existe diferenca significativa (p<0,001) entre
os dois métodos de estimativa do percentual
de gordura.

O limite superior de concordancia foi
de 3,75% e o limite inferior de concordéancia -

9,69%, indicando uma tendéncia de a
perimetria superestimar o percentual de
gordura em relacédo a BIA.

Além disso, o limite inferior de

concordancia mostrou-se demasiadamente
elevado. Pode-se inferir que estes métodos
nao concordaram em suas estimativas.

A figura 2 apresenta a andlise entre a
BIA e DOC. O teste t pareado n&o indicou uma

diferenca estatistica significativa para o viés
(p>0,05), que é uma das condi¢Bes para haver
concordancia.

Pode se perceber que apesar do viés
médio ser baixo (-0,96%), préximo de zero, e
nao estatisticamente significativo, os limites de
concordancia sdo demasiadamente elevados,
indicando que pode haver vieses individuais
significantes a nivel clinico.

Portanto, apesar das estimativas
concordarem, em avaliagdes individuais as
estimativas podem chegar a variar 6,80%G.
Se comparada com a média do %G estimada
pelos trés métodos (15,93%) esta diferenca
chega préxima da metade.

A figura 3 apresenta a andlise de
concordancia entre a estimativa do %G pela
perimetria e pelas dobras cutaneas.

O teste t de amostras emparelhadas
indicou uma diferenca significativa entre os
dois métodos (p<0,001).

Percebemos que o erro médio (viés) é
de 2% indicando que a perimetria tende a
superestimar 0 %G em relacdo as DOC, fato
gue aconteceu também na comparacdo com a
BIA.
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Figura 2 - Plotagem de Bland-Altman para os limites de concordancia entre BIA e DOC.
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Legenda: *Diferenca estatisticamente significativa.

Figura 3 - Plotagem de Bland-Altman para os limites de concordancia entre PERI e DOC.

DISCUSSAO

O principal objetivo da nossa pesquisa
foi avaliar se existe concordancia entre os trés
métodos duplamente indiretos na estimativa
da gordura corporal entre universitarios. Os
resultados encontrados demonstraram que
existe uma boa correlacdo entre os diferentes
métodos para avaliar a gordura corporal,
entretanto, a perimetria (PERI) superestimou a
estimativa da gordura corporal comparado
com a bioimpedéancia (BIA) e as dobras
cutaneas (DOC). Além disso, somente houve
concordancia entre a bioimpedancia (BIA) com
as dobras cutdneas (DOC) para estimar a
gordura corporal.

Os motivos da discordancia da
perimetria com os outros métodos podem ser
0s mais diversos. Para Guedes (2013), a
estimativa da quantidade de gordura pela
perimetria tem se  mostrado  fragil,
principalmente pelo fato de que outros tecidos,
além do adiposo, séo incluidos na medida.
Desta forma, individuos com uma musculatura
bem desenvolvida apresentardo escores
maiores, 0 que levar4 a uma superestimacao
do %G.

Em um estudo realizado por Glaner e
Rodriguez-Afiez  (1999a) com militares,
comparando a equacdo da perimetria
desenvolvida por Katch e McArdle (1973) com
a pesagem hidrostética, verificou-se que a
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perimetria subestimou a gordura corporal em
quase 2%.

Em nosso estudo a perimetria
superestimou em média 2% comparado as
dobras cuténeas e 3% comparado a BIA,
resultados diferentes ao encontrado no estudo
citado anteriormente.

Esta diferenca provavelmente esta
ligada as amostras dos estudos, sendo que o
presente estudo foi de jovens universitarios
fisicamente ativos e o estudo citado foi de
militares com treinamento fisico sistematizado.

Em outro estudo com 74 homens
fisicamente ativos, utilizando a DEXA como
critério, Glaner e Rosério (2005) verificaram
gque a mesma equagcdo nhao apresentou
validade também para esta populagéo.

No entanto, as autoras nao
desestimulam o seu uso visto que nédo houve
diferenca estatistica entre as estimativas que
foram bem préximas (DEXA=16,17 + 5,76% vs
PERI=16,59 * 4,78%) com um baixo erro
constante (0,33%). Além disto, os autores
colocam que a perimetria é uma boa
alternativa se comparado o valor e a
praticidade dos métodos.

Em nossa pesquisa a bioimpedancia
(BIA) e as dobras cutdneas (DOC)
apresentaram amplos limites de concordancia
(4,88% a -6,80%) e uma fraca capacidade
individual de estimativa provavelmente
relacionada a BIA (Figura 2).

Rech e Glaner (2011) avaliaram a
acuracia da impedancia elétrica bipolar de
maos através do aparelho Omron BF300 em
66 homens com idades entres 18 a 33 anos,
tendo a DEXA como referéncia.

O estudo encontrou diferencas
significativas e uma tendéncia da BIA em
subestimar o %G, o que também foi
evidenciado em nosso estudo, porém com
baixa magnitude (viés médio -0,96%).

Em outro estudo realizado por
Deurenberg e colaboradores (2001) com uma
amostra bem variada, idades entre 18 e 70
anos e IMC entre 17 e 41,9kg/m2, tendo como
método de referéncia a DEXA ou a pesagem
hidrostatica, os resultados demonstraram uma
leve, porém significativa tendéncia de
subestimacdo da BIA bipolar, corroborando
com nossos resultados.

Por outro lado, Lintsi e colaboradores
(2004), avaliaram militares com idade entre 17
a 18 anos e ndo encontraram diferenca

significativa entre a DEXA e o aparelho de
bioimpedancia BF306.

E importante salientar que o aparelho
de bioimpedéancia BF 306 utilizado na presente
pesquisa foi validado (Deurenberg e
colaboradores, 2001) e se apresenta como
uma 6tima ferramenta para avaliar a gordura
corporal em estudos com carater
epidemiolégico.

Além disso, a sua reprodutibilidade
intra e inter-aparelho foi considerada elevada,
sugerindo que podem ser utilizados varios
aparelhos em estudos epidemiologicos (Vidal,
Paccaud, 2008).

A principal limitagdo apresentada
neste estudo esta na impossibilidade de
controlar totalmente a correta execugdo do
exigente protocolo da BIA, pois ha
procedimentos e restricbes que chegam a
48hrs antes do teste, 0 que torna inviavel um
acompanhamento intensivo dos avaliados.

Todavia, Goncalves e colaboradores
(2013) concluiram em seus estudos
comparando varios aparelhos de
bioimpedancia com e sem protocolo de
preparacdo, que na impossibilidade do
seguimento das normas, a BIA pode ser
utiizada em estudos populacionais, pois na
maioria dos casos obteve valores semelhantes
a DEXA (p>0,05).

CONCLUSAO

As principais conclusdes da pesquisa
sdo: Todos os métodos testados apresentaram
forte correlacdo entre si para avaliar a
composicao corporal; Nao houve concordancia
entre 0s métodos de bioimpedancia e
perimetria, como também pelo método de
perimetria com as dobras cuténeas; A
perimetria superestimou o percentual de
gordura dos universitarios em relacdo aos
outros métodos e; As medidas de dobras
cutineas e a bioimpedancia elétrica
apresentaram concordancia na estimativa da
composicao corporal na populacdo estudada.

Por fim, é recomendavel que outros
estudos sejam conduzidos comparando o0s
métodos apresentados a fim de entender
melhor quais os motivos das discordancias
encontradas com a perimetria e da grande
variabilidade individual das estimativas de
bioimpedéancia.
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