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RESUMO

A epidemia da obesidade causa grande preocupacdo devido as drasticas
consequéncias para a saude publica. Para um diagnéstico que auxilie na
identificagdo de problemas de saude relacionados a obesidade torna-se necessaria
a utilizacdo de algum método de avaliacdo. Algumas equacles de estimativa do
percentual de gordura corporal (%GC) destacam-se por apresentar grande facilidade
em sua utilizacdo, como as desenvolvidas por Deurenberg et al., Lean et al., Gomez-
Ambrosi et al. e Bergman et al.. O presente trabalho tem por objetivo comparar as
equacBes antropométricas de estimativa do %GC com a impedancia bioelétrica (I1B)
em individuos adultos de ambos os sexos. Foram avaliados 535 individuos entre os
18 e 73 anos de idade. As variaveis utilizadas no estudo foram a estatura, massa
corporal, circunferéncia do quadril, indice de massa corporal e % GC obtido pelas
equacles de Deurenberg et al., Lean et al., Gbmez-Ambrosi et al. e Bergman et al.
além da IB, considerada o método de referéncia do estudo. Apesar de todas as
equacOes apresentarem diferenca estatisticamente significativa em relagédo ao %GC
obtido pela IB, as equacdes de Deurenberg et al., Lean et al. e Gbmez-Ambrosi et al.
demonstraram elevados valores de correlacdo e concordancia em ambos 0s sexos
em relacdo ao método de referéncia adotado, assim como valores de erro padrédo de
estimativa considerados muito bons, podendo ser Uteis no acompanhamento da

gordura corporal dos individuos.

Palavras chave: composicdo corporal, antropometria, impedancia elétrica, adultos.

ABSTRACT

The epidemic of obesity is of great concern due to drastic consequences for public
health. For a diagnosis that helps to identify health problems related to obesity, it
becomes necessary to use some method of evaluation. Some equations for
estimation of body fat percentage (BF%) stand out for presenting great facility in their
use such as those developed by Deurenberg et al., Lean et al., Gomez-Ambrosi et al.
and Bergman et al .. This study seeks to compare the anthropometric equations for
estimating BF% by bioelectrical impedance (Bl) in adults of both sexes. Were
evaluated 535 individuals between 18 and 73 years old. The variables used in the

study were height, weight, hip circumference, body mass index and BF% arrived at



the equations by Deurenberg et al GC., Lean et al., Gomez-Ambrosi et al. and
Bergman et al. having shown the BI, the reference method of the study. Despite all
the equations show a significant difference from the BF% obtained by GC, the
equations of Deurenberg et al., Lean et al. and Gomez-Ambrosi et al. showed high
values of correlation and concordance in both sexes compared to the reference
method adopted, as well as values of standard error of estimate considered very

good, and may be useful in monitoring the body fat of individuals.

Keywords: body composition, anthropometry, eletric impedance, adults.



INTRODUCAO

E amplamente reconhecido que a obesidade emergiu como uma epidemia em
diversos paises e esse fato passou a ser um assunto de grande preocupacao.
Diversas organizacfes de saude tém-se centrado cada vez mais na epidemia da
obesidade e suas drasticas consequéncias para a saude publica, ampliando assim a
discussao sobre o tema e o desenvolvimento de possiveis a¢des preventivas™.

A obesidade, ou mesmo o sobrepeso, em uma pessoa geralmente ndo é
dificil de reconhecer. Porém para um diagndstico preciso e que auxilie na
identificacdo de problemas de saude relacionados a obesidade torna-se necessaria
a utilizacdo de algum meétodo de quantificacdo da gordura corporal. Atualmente
existem varios métodos para medir a gordura corporal, tais como a pesagem
hidrostatica ou, métodos mais atuais, como a absorciometria de raios-x de dupla
energia (DXA), ambos considerados métodos de referéncia (“padrdao ouro”), porém
se tornam de uso restrito devido ao elevado custo e/ou a complexidade operacional.
No entanto, existem outras alternativas, como as medidas de dobras cuténeas e a
impedancia bioelétrica (IB), que sdo métodos relativamente baratos, mas dificeis de
serem utilizados em estudos populacionais*®, em funcéo do tempo necessario e, no
caso da IB do custo elevado, se for utilizado equipamento que requer eletrodos de
uso individual.

BN

Dessa forma, devido a necessidade do emprego de medidas simples e
praticas o uso da massa corporal relacionada a estatura ainda € amplamente
utilizada, por meio do indice de massa corporal (IMC), o qual é definido como a
massa corporal dividida pela estatura ao quadrado (kg/m2) e tem sido o método de
escolha da Organizacdo Mundial da Saude (OMS)® para a classificacdo quanto ao
baixo peso, sobrepeso ou obesidade da populagdo. No entanto, a utilizacdo do IMC
requer extrema cautela, pois a relagdo entre a quantidade de gordura corporal e 0
IMC difere entre grupos étnicos e entre grupos de individuos, que, por exemplo,
apresentem grande quantidade de massa muscular. Isto significa que, em algumas
populacdes, 0os pontos de corte poderiam ser maiores ou menores do que os valores
que vem sendo recomendados pela OMS ao longo do tempo’.

Quando néo existe a possibilidade de realizar a determinagao do %GC, o IMC

€ a medida de escolha mais frequente, entretanto, apesar da facilidade em seu

calculo, ndo fornece informacdes sobre a composicao e a adiposidade corporal. Por



isso, muitas equacdes de predicdo do %GC estdo sendo desenvolvidas com a
finalidade de serem meios praticos para a determinacdo da composi¢do corporal,
podendo apresentar também grande utilidade em uma primeira avaliacédo clinica e
possivel relacdo com riscos cardiometabdlicos, assim como, no auxilio para o
desenvolvimento de estudos epidemiolégicos.

Algumas equacbes de estimativa da gordura corporal destacam-se por
apresentar grande facilidade em sua utilizacdo, seja pela praticidade na coleta dos
dados necessarios, assim como no célculo de sua férmula. Dentre essas equacoes,
as desenvolvidas por Deurenberg et al.?, Lean et al.” e Gémez-Ambrosi et al.*,
denominado CUN-BAE (Clinica Universidad de Navarra-Body Adiposity Estimator)
aparecem como alternativas para a estimativa do %GC, as quais utilizam as
variaveis de idade, sexo, massa corporal (kg), estatura (m) e o valor do IMC.
Assemelhando-se a praticidade do IMC, outra forma simples de avaliacdo é por meio
do indice adiposidade corporal (IAC), desenvolvida por Bergman et al.**, que utiliza
em sua formula a circunferéncia do quadril (cm) e a estatura (m).

Porém essas equacBes merecem cautela em sua utilizacdo pelo fato de
existirem poucas evidéncias consistentes quanto a sua utilidade e eficiéncia e por
isso torna-se imprescindivel o desenvolvimento de estudos que afirmem a validade e
acuracia desses estimadores de gordura corporal tanto na populacdo em geral
considerando ampla faixa etaria quanto em variados grupos populacionais com
diferentes faixas etérias.

Com base nessas informacdes, 0 presente estudo tem por objetivo realizar
uma comparacdo das equaclBes antropométricas de estimativa do %GC
supracitadas com os resultados obtidos por meio da IB, como método de referéncia

do estudo.

METODOS

Foram utilizadas as avaliagdes oriundas de um banco de dados de 535
individuos adultos de ambos os sexos (276 mulheres e 259 homens), com idade
entre 18 e 73 anos, participantes de projetos de avaliacdo da composi¢céo corporal
para a comunidade geral, universitarios, individuos com sindrome metabdlica e

hipertensos. O presente estudo foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em



Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria. (CAEE -
11511112.8.0000.5346).

As variaveis analisadas neste estudo foram: idade cronologica, massa
corporal (MC), estatura (EST), IMC, circunferéncia do quadril (CQ), %GC obtido pela
IB, %GC obtido pelas equacdes de Deurenberg et al.?, Lean et al., Gémez-Ambrosi

1. e Bergman et al.'’. As varaveis antropométricas foram mensuradas duas

et a
vezes para o calculo do erro intra-avaliador, sendo inferior a 1%. Utilizou-se os
procedimentos descritos pela International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK)?.

A MC foi mensurada com os individuos descal¢cos e usando o minimo de
roupa possivel, em uma balanca de travessdo da marca Arja® com resolucédo de 0,1
kg; e a EST, com um estadiémetro fixo da marca Cardiomed®, com resolucéo de 0,1
cm. A CQ foi mensurada por uma fita antropométrica da marca Sanny®, com
resolucdo de 1 mm. O IMC de todos os sujeitos foi calculado a partir da divisdo da
MC (kg) pela EST (m) elevada ao quadrado.

Como método de referéncia do estudo, utilizou-se a IB, por meio de um
analisador da composicdo corporal tetrapolar da marca Maltron®, modelo BF — 906.
Foram informadas recomendacdes a serem seguidas previamente a realizacado da
avaliacdo referente a restricdo na ingestdo de bebidas e medicamentos diuréticos
consumo prévio de alimentos e pratica de exercicios fisicos antes da avaliacdo. Tais
recomendacdes e procedimentos de avaliacdo séo informacdes contidas no manual
do aparelho da IB*®.

As variaveis idade, sexo e IMC, foram utilizadas para determinar o %GC por
meio das seguinte equacoes:

Deurenberg et al.®; %GC = 1,2 (IMC) + 0,23 (Idade) — 10,8 [sexo (1 para
homens e 0 para mulheres)] — 5,4;

Lean et al.®: %GC de homens = (1,33 x IMC) + (0,236 x idade) — 20,2; %GC
de mulheres = (1,21 x IMC) + (0,262 x idade) — 6,7;

Goémez-Ambrosi et al.'%; %GC CUN-BAE = — 44.988 + (0,503 x idade) +
(10,689 x sexo) + (3.172 x IMC) — (0,026 x IMC?) + (0,181 x IMC x sexo) — (0,02 x
IMC x idade) — (0,005 x IMC2 x sexo) + (0,00021 x IMC2 x idade), adotando em sexo
o valor de O para homens e o de 1 para mulheres.

E a partir da CQ e EST foi calculado o IAC*: %GC = CQ (cm) / EST x raiz
quadrada EST (m) — 18.
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Foi utilizada a estatistica descritiva para a caracterizacdo do grupo de estudo
e a normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Kolgomorov-Smirnov.
A diferenca entre as médias foi verificada através do Teste t pareado. Utilizou-se o
coeficiente de correlacéo de Pearson para determinar o grau de associagcao entre 0s
métodos avaliativos da composicdo corporal, o teste de Bland & Altman'* para
verificar a concordancia dos resultados, adotando um nivel de significancia de 5%.
Também se calculou o Erro Padrédo de Estimativa (EPE) e o Erro Constante (EC).

Para a realizacdo das analises, utilizou-se o programa estatistico SPSS 14.0.

RESULTADOS

A caracterizacao do grupo de estudo com os dados de idade, MC, EST, IMC e

CQ estao contidos na tabela 1 para os sexos feminino e masculino.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos sexos feminino e masculino, com média, desvio
padréo, valores minimos e maximos.

Feminino Masculino
Variaveis Média * dp Min. - Max Média + dp Min. - Max
Idade (anos) 41,08 + 15,80 18,0 - 68,0 34,15 + 16,55 18,0-73,0
MC (kg) 72,28 + 15,70 42,3-121,8 82,27 + 15,00 52,9 -138,9
EST (cm) 161,68 £ 6,95 140,2 - 187,0 175,27 £ 7,16 147,6 —194,0
IMC (kg/m?) 27,70 £ 5,92 17,2-454 26,79+ 4,78 17,3-42,3
Circ. Quadril 103,87 + 10,26 69,6 —132,5 99,60 + 7,97 82,5-128,0

De acordo com os resultados obtidos na andlise dos dados, tanto para
mulheres quanto para homens, as equacdes de %GC apresentaram diferenca
estatisticamente significativa em relagéo ao valor da IB.

Conforme se pode constatar na tabela 2, os valores médios do %GC obtidos
pelas equacBes de Deurenberg et al.?, Lean et al.’ e Gémez-Ambrosi et al.’° (CUN-
BAE), para o grupo feminino, apesar de mostrarem-se muito proximos entre si,
apresentaram diferenca significativa dos valores obtidos com o método critério e
superestimaram os valores de %GC em relagcéo ao resultado fornecido pelo método
critério, com excecdo do %GC obtido pela equacdo IAC*, que subestimou o %GC.
No entanto, de acordo com a variagdo padrdo dos escores estimados em relacdo a
medida-critério, obtida pelo erro padréo de estimativa (EPE), encontraram-se valores

classificados entre ideal (2,1%) e muito bom (3,0%)"°, com destaque para a equacéo
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de CUN-BAE, que apresentou o melhor resultado. Quanto ao erro constante (EC),
que representa a diferenca entre o valor estimado (equacéo) e mensurado (critério),
nao houve maior variacao que 3,3%, considerando todas as equacdes.

Em relacdo aos dados do grupo masculino, pode-se observar o mesmo, ou
seja, resultados gerados pelas equacdes diferentes do obtido com o método critério,
no entanto, resultados adequados de EPE e EC, ressaltando-se que para 0 grupo
masculino os resultados de EPE foram maiores (2,6% - excelente a 3,8% - bom)®,
do que os apresentados pelo feminino, ocorrendo o inverso com EC. Outro destaque
se refere ao fato de que, para este grupo, todas as equacdes apresentaram valores
superestimados de %GC.

Tabela 2 — Comparacao das equacdes nos sexos feminino e masculino.

Métodos Média + dp R r* p EPE EC

Sexo feminino

B 34,8 £ 10,0 - - - - -

Equacdes

Deurenberg et al. 37,3+9,7 0,96 0,92 p<0,0001 2,7 2,5

Lean et al. 37,6 £ 10,2 0,96 0,92 p<0,0001 29 2,8

CUN-BAE 38,1+8,7 0,97 0,94 p<0,0001 2,1 3.3

IAC 32,7+5,6 0,85 0,72 p<0,0001 3,0 2,1
Sexo masculino

B 21,9+8,9 - - - - -

Equacdes

Deurenberg et al. 23,8+ 8,5 0,91 0,83 p<0,0001 35 1,9

Lean et al. 235+9,1 0,91 0,83 p<0,0001 3,8 1,6

CUN-BAE 246+7,8 0,91 0,83 p<0,0001 3,2 2,7

IAC 25,0+4,2 0,78 0,61 p<0,0001 2,6 3,1

IB: Impedancia bioelétrica; r: correlacdo de Pearson; r°: coeficiente de determinac&o; p: nivel de

significAncia; EPE: erro padréo de estimativa; EC: erro constante.

Ao relacionar os dados obtidos para o grupo feminino a partir das diferentes
equacdes por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson observou-se elevados
valores correlacionais entre 0 %GC obtido pelas equacdes e 0 %GC originado pela
IB, conforme figura 1, com um maior grau de associacdo da equacao CUN-BAE?™®
com a IB (r = 0,97; p=0,01), seguido da equacdo de Deurenberg et al®. (r = 0,96;
p=0,01), da de Lean et al°. (r = 0,96; p=0,01) e a equacéo IAC'* (r = 0,85; p=0,01), a

qual apresentou um menor valor correlacional.
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Figura 1. Correlacdo da IB com as quatro equagdes de estimativa do %GC no sexo
feminino (A a D) e sexo masculino (E a H).
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Ao verificar os valores correlacionais para o grupo masculino, da mesma
forma que no sexo feminino, observou-se elevados valores correlacionais entre o
%GC obtido pelas equacbes e o0 %GC originado pela 1B, conforme figura 1,
principalmente nas equacdes desenvolvidas por Deurenberg et al.?, Lean et al.® e
1.1 (CUN-BAE),
associacdo (r = 0,91; p=0,01). Com relacdo & equacdo IAC™ (r = 0,78; p=0,01),

GOmez-Ambrosi et a gue apresentaram 0 mesmo grau de
observou-se 0 mesmo que no grupo feminino, ou seja, menor grau de associacao
em relacdo as demais equacoes.

Ao realizar uma andlise mais especifica da concordancia dos resultados,
através do diagrama de dispersdo de Bland & Altman®* (figura 2, grupo feminino e
figura 3 grupo masculino) foi possivel constatar que os resultados de concordancia
das equacdes de Deurenberg et al.?, Lean et al.® e Gémez-Ambrosi et al.*® (CUN-

BAE) mostraram-se satisfatérios para ambos 0s grupos.

Figura 2. Distribuicdo dos escores residuais para a IB e as quatro equagles de
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Figura 3. Distribuicdo dos escores residuais para a IB e as quatro equacgdes de
estimativa do %GC no sexo masculino.

Referindo-se ainda as figuras 2 e 3, contata-se que os valores de média da
diferenca para o grupo feminino nas equagées de Deurenberg et al.?, Lean et al.® e
Goémez-Ambrosi et al.*® (CUN-BAE) foram de 2,5%, 2,8% e 3,2% respectivamente,
com valores de intervalo de confianca variando de 8,5% a -3,0%, considerando
essas trés equacdes. Quanto ao grupo masculino obtiveram-se valores de média da
diferenca que variaram de 1,6% a 2,8% e valores de intervalo de confianca que
variaram de 8,5% a -3,0%, nas equacbes de Deurenberg et al.?, Lean et al.® e

.° (CUN-BAE). O mesmo n&o aconteceu com a equacéo IAC™,

GOmez-Ambrosi et a
que apresentou resultados discrepantes de concordéancia em relagdo as demais
equacdes, com valor de média da diferenca de 3,2% e intervalo de confianca
variando de 15,3% a -9,0% para o grupo masculino e valor de média da diferenca de
-2,2% e intervalo de confianga com variacdo de 9,6% a -14,0% para 0 grupo

feminino.
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DISCUSSAO

As equacdes utilizadas no presente estudo foram desenvolvidas com a
finalidade de serem estimadores de %GC que ao utilizarem dados considerados
simples, de facil coleta e que apresentam elevada praticidade em sua utilizacdo
podem ser de grande utilidade na estimativa da gordura corporal, assim como, no
desenvolvimento de estudos populacionais acerca da composicdo corporal. Essas
equacdes além de terem sido validadas, foram desenvolvidas com base em elevado
namero de sujeitos adultos avaliados, com ampla faixa etaria e utilizando como
métodos de referéncia a pesagem hidrostatica nos estudos de Deurenberg et al.® e
de Lean et al.’, a DXA no estudo de Bergman et al.** e a pletismografia no estudo
desenvolvido por Gémez-Ambrosi et al.™°.

Sendo o principal enfoque desta pesquisa o0 de realizar uma comparacao
entre equacdes, com alto grau de praticidade, e a IB (método critério) em homens e
mulheres, dentro de uma ampla faixa etaria, foi possivel observar elevados
coeficientes de correlacdo dessas equacdes com o meétodo critério. Verificou-se com

9

o uso das equacbes desenvolvidas Deurenberg et al.®, Lean et al. ° e Gémez-

Ambrosi et al.'°

(CUN-BAE) valores correlacionais semelhantes, assim como, um
alto grau de associacdo com os valores de %GC da IB, tanto para os homens,
guanto para as mulheres. Tais resultados corroboram com os estudos correlacionais
realizados com outros métodos de referéncia publicados por Pereira et al.'®, Castro

1.1” e Gomez-Ambrosi et al.*°.

eta

A equacdo de estimativa de %GC IAC também demonstrou valores
correlacionais elevados, como os encontrados no estudo de Johnson et al.'®
(r=0,75), no qual foram avaliados 623 individuos, com idade entre os 20 e 50 anos, e
foi utilizado como método de referéncia a DXA.

No entanto, cabe ressaltar que entre os resultados de correlagéo, obtidos no
presente estudo, o menor valor foi estabelecido para a equacgéo IAC em relagéo as
demais equacdes utilizadas.

Embora os coeficientes de correlacdo elevados indiquem boa concordancia
relativa, a analise de correlagdo por si s6 ndo é suficiente para verificar o grau de
coincidéncia entre os resultados das equacbes e os da IB. Portanto, para uma
melhor andlise quanto a utilidade das equacdes, utilizou-se o diagrama de disperséo

de Bland & Altman®*. Através dessa andlise pode-se constatar que tanto para o sexo
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feminino, quanto para o masculino houve a tendéncia na superestimagéao do %GC
em relacdo a IB nas equacdes de Deurenberg et al.?, Lean et al.” e Goémez-Ambrosi

1.1° (CUN-BAE), enquanto que a equacdo IAC* demonstrou superestimar os

et a
valores de %GC para os homens e subestimar para as mulheres.

Ao exibir valores de correlacdo e concordancia inferiores, a equacdo IAC*!
apresentou resultados mais discrepantes e ineficazes em relacdo as outras
equacles, que apresentaram maior semelhanca em seus resultados junto ao
meétodo-critério, indicando boa reprodutibilidade em comparacdo com a IB.

Em estudo desenvolvido por Arroyo et al.'®, com 653 individuos de 18 a 30
anos de idade, ap6s comparacédo do %GC obtido pelas equa¢bes de Deurenberg et
al® e Lean et al.® com o %GC obtido por dobras cutaneas, os resultados
demonstraram semelhante variacdo do intervalo de confianca e baixos valores de
média da diferenca em ambos os sexos, corroborando com os resultados adquiridos
no presente estudo.

Ja em relacdo a equacdo IAC, assim como no presente estudo, Bergman et
al.'*, encontraram elevada variacéo do intervalo de confianca para ambos 0s sexos,
quando compararam os resultados fornecidos pela equacdo IAC'* com aqueles
obtidos a partir do método de referéncia DXA.

Na comparacdo da equacdo CUN-BAE com a pletismografia realizada em

6510 individuos por Gémez-Ambrosi et al.*®

, Verificou-se valores de média da
diferenca similares aos encontrados neste estudo, porém, com uma variacado maior
do intervalo de confianca e também um EPE (4,4%) mais elevado.

Um aspecto importante das equacdes que utilizam o IMC em sua formula é o
uso da idade na equacado, pois a relacdo entre o IMC e %GC mostra-se ser
dependente da idade®. Adultos mais velhos, independentemente do sexo e IMC,
tem uma adiposidade corporal média maior do que em adultos mais jovens?.
Equacbes de predicdo para estimar %GC apenas pelo IMC, mesmo que
desenvolvida em todas as idades, geralmente tendem a subestimar a quantidade de
gordura corporal em idosos e de superestimar em jovens?>%2. Portanto a inclusdo da
idade reduz o erro de estimativa nas equacdes de predicdo do %GC, fato que néo é
observado na utilizacdo da equacdo IAC™, podendo ser uma das justificativas dos
resultados inferiores em relacdo as demais equacdes.

Cabe salientar que o presente estudo apresenta a limitacdo de nao possuir

um meétodo considerado “padréo-ouro” para a comparacdo dos resultados, porém a
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utiizacdo da IB adotada como método de referéncia mostrou-se de grande
serventia, pois permitiu a avaliagdo de um numero elevado de adultos, com ampla
faixa etéaria e diversidade na constituicdo da composi¢ao corporal.

Torna-se também importante ressaltar a necessidade de estudos futuros
tendo como foco a comparacdo dessas equacdes com um método de referéncia
aplicadas em pessoas com diferentes niveis de adiposidade ou estados nutricionais,
para dessa forma complementar e subsidiar uma melhor analise sobre a utilidade e

reprodutibilidade das equacdes praticas utilizadas neste estudo.

CONCLUSAO

Apos andlise dos resultados, pode-se inferir que apesar de todas as equacdes
terem apresentado diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao %GC
obtido pela IB, as equacdes de Deurenberg et al., Lean et al. e Gbmez-Ambrosi et al.
(CUN-BAE) foram as que apresentaram resultados mais satisfatorios, dado os
elevados valores de correlacdo e concordancia em ambos 0s sexos em relacdo ao
método de referéncia adotado, assim como valores de EPE considerados muito
bons. Destaca-se a possibilidade de uso de tais equagbes, principalmente no
acompanhamento a longo prazo da gordura corporal dos individuos, independente
de estarem engajados em algum programa de intervencdo (fisico ou nutricional),
representando ferramentas simples para uso rotineiro. Por outro lado, ressalta-se
que a equacao IAC seria a ultima possibilidade de escolha para uso dentre as quatro

equacodes investigadas.
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