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RESUMO

Com 0 avanco nos estudos na &rea de composi¢do cor-
poral, tem-se observado que muitos fatores podem interfe-
rir na estimativa da gordura corporal relativa, a partir do
emprego do método de espessura de dobras cutaneas. As-
sim, 0 propésito deste estudo foi investigar o impacto da
adocdo de diferentes compassos para a andlise da compo-
sic8o corporal mediante medidas de espessura de dobras
cutaneas. Paratanto, 259 sujeitos do sexo masculino (23,3
+ 2,9 anos) fizeram parte daamostra. As espessuras de nove
dobras cuténeas foram mensuradas (abdominal, supre-ilia-
ca, subescapular, tricipital, bicipital, axilar média, peito-
ral, perna medial, coxa) pelos compassos Lange (norte-
americano) e Cescorf (brasileiro), com precisdo de 1,0 e
0,1mm, respectivamente. Diferencas significantes foram
encontradas na comparagao entre 0os compassos em todas
as espessuras de dobras investigadas (1,8 a 31,0%), sendo
0s maiores valores determinados pelo compasso Lange (p
< 0,01). Quando esses valores foram aplicados a quatro
diferentes equagdes preditivas, desenvolvidas por diferen-
tes pesquisadores, a estimativa da gordura corporal foi sig-
nificantemente modificada (p < 0,01), resultando em dife-
rencasde 5,2 a6,9%. Osresultadosindicam que a utilizacéo
de diferentes compassos pode maximizar os erros de esti-
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mativa produzidos por diferentes equactes preditivas em-
pregadas para a andlise da composi¢ao corporal.

Palavras-chave: Espessura de dobras cutdneas. Composi¢ao cor-
poral. Compassos. Equactes preditivas.

RESUMEN

I mpacto del uso de las diferentes medidas del doblez cu-
taneo para €l analisis de la composicion corporal

Con el avance delos estudios en el &rea de composicion
corporal, se ha observado que muchos factores pueden
interferir en la estimacion de concentracion de grasa cor-
poral relativa, a partir del empleo del método del espesor
del doblez cutaneo. Sendo asi, €l propésito de este estudio
fue investigar el impacto al tomar en cuenta el doblez cu-
taneo para el analisis de la composicion corporal median-
te las medidas con diferentes espesores. Para tal fin, 259
individuos del sexo masculino (23,3 + 2,9 anos) hicieron
parte de la muestra. Se realizd la medicion, por su espe-
sor, de nueve dobleces cutaneos (abdominal, suprailiaca,
subescapular, del triceps, del biceps, axilar medio, pecto-
ral, pierna media, muslo) por los métodos Lange (norte-
americano) y Cescorf (brasilefio), con precision de 1,0 y
0,1mm., respectivamente. Fueron encontradas diferencias
significativas al comparar las medidas del espesor de los
dobleces investigados (1,8 a 31,0%), donde los mayores
valores fueron determinados por el método Lange (p <
0,01). Al aplicarse estos valores a cuatro ecuaciones de
prediccion diferentes, desarrolladas por diferentes espe-
cialistas e investigadores, la estimacion de grasa cor poral
se modifico significativamente (p < 0,01), obteniendo dife-
rencias de 5,2 a 6,9%. Los resultados indican que la utili-
zacion de diferentes medidas del doblez cutaneo, puede
maximizar los errores de estimacion producidos por dife-
rentes ecuaciones de prediccion empleadas para el anali-
sis de la composicion corporal.

Palabras clave: Espesor del doblez cutaneo. Composicién corpo-
ral. Medidas. Ecuaciones de prediccién.
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INTRODUCAO

Dentre os principais métodos de avaliagdo da composi-
¢do corporal, o método de espessura de dobras cuténeas
(EDC) tem-se destacado, sobretudo pela sua fécil aplicabi-
lidade, pelo seu baixo custo operacional e por apresentar
validade e fidedignidade.

O método de EDC € considerado duplamente indireto por
ser estruturado a partir dos pressupostos assumidos pela
pesagem hidrostatica (PH) que, apesar de ser indireto, tem
sido considerado padréo-ouro para os estudos da composi-
¢do corporal em humanos. Assim, tal como o método de
PH, 0 de EDC possibilita andlise bicompartimental (massa
gorda e massa corporal magra), visto que a avaliacdo da
composicao corporal é realizada a partir da estimativa da
densidade corporal gerada por meio da utilizacéo de equa-
¢Oes de regressao especificas ou generalizadas.

Acredita-se que em adultos saudéveis cerca de um terco
da gordura total se localize na regido subcutaneat. Além
disso, parece existir boarelagdo entre a gorduralocalizada
nos depdsitos subcutaneos com a gordurainterna e a den-
sidade corporal?.

Como os pontos de acimulo de gordura subcutanea néo
se apresentam de forma uniforme, faz-se necessariaamen-
suracéo da espessura de dobras cuténeas em diferentes
pontos anatdmicos, localizados nos diversos segmentos
corporais (bracos, pernas e tronco), na tentativa de obter
uma visdo mais clara da distribuic&o de gordura, tanto ge-
ral quanto regional?3. Desse modo, 0s pontos anatdmicos a
serem adotados para a estimativa da densidade corporal e,
consequientemente, da gordura corporal relativa, séo de-
pendentes da equagéo preditiva adotada’.

Varios sdo os fatores que podem afetar as medidas de
espessura de dobras cuténeas, dentre os quais se destaca 0
tipo de adipbmetro ou compasso a ser empregado, umavez
gue esse instrumento deve propiciar medidas precisas e
passiveis de serem reproduzidas.

Nesse sentido, apesar da existéncia de diversos compas-
SOS, 0S que apresentam maior aceitagdo no meio cientifico
internacional sdo ainda o Lange (norte-americano) e o
Harpenden (inglés), visto que existem estudos especificos
sobre a fidedignidade de medidas desses instrumentos que
compararam as estimativas de gordura corporal relativa
produzidas a partir do uso de cada um deles com os resul-
tados obtidos pel o método de PH>6. Além disso, nacompara-
¢a0 entre cinco tipos de compasso, Whitehead” comprovou
gue o Lange (LNG) e o Harpenden (HRP) eram os melhores
projetados em termos de precis&o.

No Brasil, o0 compasso Cescorf (CCF), fabricado no pré-
prio pais, tem recebido grande aceitacéo por parte de usué-
rios do método de EDC e por pesquisadores da areade com-
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posicao corporal ao longo das duas Ultimas décadas. O cCcF
apresenta design e mecénica semel hantes aos do HRP, com
pressdo constante exercida em qualquer abertura de suas
mandibulas de aproximadamente 10g/mm?, unidade de
medidade 0,1mm e area de contato (superficie) de 90mn?,
segundo o fabricante. Entretanto, poucas sdo as informa-
¢Oes sobre esse tipo de compasso, sobretudo quando com-
parado com outros equi pamentos de mesma natureza, con-
tudo, consagrados pela literatura.

Com base nas informagdes apresentadas, o propdésito
deste estudo foi comparar os valores de espessuras de do-
bras cuténeas produzidos pelos compassos LNG e CCF €, a
seguir, analisar o impacto das possiveis diferengas encon-
tradas sobre a estimativa da gordura corporal relativa obti-
da por diferentes equagtes preditivas.

METODOLOGIA

Sujeitos

Duzentos e cinguienta e nove homens (23,3 + 2,9 anos),
aparentemente saudaveis, participaram deste estudo. To-
dos os sujeitos, apds serem informados sobre o proposito

dainvestigacéo e os procedimentos aos quais seriam sub-
metidos, assinaram termo de consentimento informado.

M étodos

A massa corporal foi obtida em uma balanga digital, da
marca Urano (modelo PS 180A), com unidade de medida
de 0,1kg, ao passo que a estatura foi determinada em um
estadidmetro de madeira, com unidade de medidade 0,1cm,
de acordo com os procedimentos descritos por Gordon et
al 8. A partir das medidas de massa corporal e estaturacal-
culou-se o indice de massa corp6rea (IMC) por meio do
guociente massa corporal/estatura?, sendo a massa corpo-
ral expressa em quilogramas (kg) e a estatura em metros
(m).

Para aandlise do comportamento da adiposidade subcu-
ténea foram medidas as espessuras das seguintes dobras
cuténeas: supra-iliaca(sl), subescapular (S), tricipital (TR),
bicipital (Bl), pernamedia (PM), coxa (Cx) e peitoral (PT),
de acordo com os procedimentos descritos por Harrison et
al .3, e abdominal (AB), determinada paral elamente ao eixo
longitudinal do corpo, aproximadamente 2cm a direita da
bordalateral dacicatriz umbilical; axilar média (AM), me-
dida obliquamente acompanhando o sentido dos arcos in-
tercostais. Tais medidas foram realizadas por um Unico
avaliador, com o coeficiente teste-reteste excedendo 0,95
para cada um dos pontos anatémicos e erro técnico de
medida de no maximo + 0,8mm e = 1,0mm para os com-
passos Cescorf e Lange, respectivamente. Valeressaltar que,
guando necessario, as medidas realizadas com o0 compasso
Lange foram gjustadas por interpolacéo linear de 0,5mm.
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TABELA 1
Equacdes preditivas utilizadas para o calculo da densidade corporal

Investigadores Ano Equacéo preditiva
Durnin e Womersley?® 1974 Dc =1,1765-0,0744 Log,, (Y 4EDC1)
Jackson e Pollock?® 1978 Dc =1,109380-0,0008267 (3 3EDC)
+0,0000016 (Y3EDC)?-0,0002574 (Id)
Jackson e Pollock?®® 1978 Dc = 1,1120-0,00043499 (Y 7EDC)
+ 0,00000055 (3 7EDC)?-0,00028826 (Id)
Petroskil? 1995 Dc = 1,10726862-0,00081201 (3 4EDC2)

+0,00000212 (3 4EDC)2-0,00041761 (Id)

Dc = densidade corporal; EDC = espessura de dobras cutaneas; y3EDC = AB + PT + CX; Y4EDC1 = S| + SE +
TR + Bl; Y4EDC2 = Sl + SE + TR + PM; Y7EDC = AB + S| + SE + TR + PT + CM + AM; Id = idade (anos).

Todas as medidas foram realizadas de forma rotacional
e replicadas trés vezes com cada compasso, sendo regis-
tradas por um anotador. A mediana entre as trés medidas
executadas em cada ponto anatémico foi adotada como
valor de referéncia. No final de cada uma das trés seqiién-
cias, 0 avaliador necessariamente trocava 0s compassos. A
segiiéncia de medidas adotadas para este estudo foi a se-
guinte: AB, SI, SE, TR, BI, PT, PM, CX e AM. As mensuracfes
foram realizadas no hemicorpo direito, com os avaliados
vestindo somente uma sunga.

A partir dos valores das espessuras de dobras cutaneas,
foi calculada a densidade corpora empregando-se equa-
¢Oes preditivas propostas por Durnin e Womersley?®, Jack-
son e Pollock® e Petroski* (tabela 1). A gordura corporal
relativa foi estimada a partir das equagdes propostas por
Siri? ou Brozek et al.'3, de acordo com as informacdes
apresentadas origina mente pelos autores acima citados.

Os dados foram tratados mediante procedimentos des-
critivos e todas as comparacdes entre 0s compassos foram
realizadas por meio do teste t de Student para amostras
dependentes. As informagdes foram processadas no paco-
te computacional Satistica™.

TABELA 2
Caracteristicas gerais dos sujeitos estudados

Variaveis Média Desvio Minimo Maximo
padrao
Idade (anos) 23,3 2.9 18,0 30,0
Massa corporal (kg) 73,2 9,7 53,3 102,0
Estatura (cm) 178,0 6,2 159,0 190,5
IMC (kg/m?) 23,1 2,6 17,9 31,2

RESULTADOS

A descricéo das caracteristicasfisicas dos sujeitos € apre-
sentada na tabela 2.

Osvaloresindividuais da espessurade nove dobras cuté-
neas mensuradas pel 0s compassos LNG e CCF S30 apresen-
tados na tabela 3. Diferencas significantes foram encon-
tradas em todas as dobras cuténeas na comparacéo entre 0s
dois compassos (p < 0,01), 0 LNG apresentando valores
mais elevados. A espessura de dobra cutanea que apresen-
tou menor diferenca entre os compassos foi aaxilar média,
enguanto que maiores variagdes ocorreram na dobra bici-
pital (1,8 e 31%, respectivamente).

Natabela4 encontram-se os val ores de gordura corporal
relativa estimados a partir de quatro equactes preditivas
para o célculo da densidade corporal.

As diferencas de estimativa na gordura corporal relati-
va, provocadas pela utilizagcdo dos compassos LNG e CCF,

TABELA 3
Espessura de dobras cutaneas (mm) e
correlacdo entre os compassos Lange e Cescorf

Dobras cutaneas (mm) Lange Cescorf
AB 18,9 + 7,6* 18,0+ 7,9
Sl 15,0 £ 7,3* 14,7+7,2
SE 14,5 +6,1* 14,1+59
TR 12,7 + 5,3* 11,3+5,0
Bl 55+24* 42+21
PT 9,9 £ 5,2* 9,6 +4,9
PM 9,8 +4,3* 89+4,0
AM 11,2 + 6,2* 11,0+57
CX 15,1 +5,8* 13,8 +5,5

* p < 0,01 vs. Cescorf.
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TABELA 4
Comparacao entre os valores da gordura corporal relativa
estimada por diferentes equagdes preditivas a partir da
utilizacdo dos compassos Lange e Cescorf

Equacdes preditivas Lange Cescorf
1) 19,6 +5,7* 185+5,9
2 124+51* 11,6+5,0
3) 13,1 +5,5* 124+54
4) 16,2 + 5,4* 15,4 +53

* p <0,01vs. Cescorf
Nota: Equacdes preditivas: 1) Durnin e Womersley?; 2) Jackson e Pollock!® — 3EDC; 3)
Jackson e Pollock® — 7EDC; 4) Petroskitt.

foram significantes em todas as equacdes analisadas (p <
0,01), variando entre 5,2 e 6,9%, sendo os maiores valores
determinados pelo LNG.

DISCUSSAO

A importéncia de investigar as possiveis diferencas en-
tre os diversostipos de compassos de dobras cutaneas, bem
como o impacto dessas informacdes para o estudo dacom-
posic¢do corporal, comegou a ser demonstrado, sobretudo,
apartir da década 80. Assim, achados semelhantes aos en-
contrados na presente investigagdo foram relatados por
outros estudos, indicando maiores valores para 0 compas-
SO LNG gquando comparado com outros compassos!#6.

As diferencas estatisticas observadas na comparacéo
entre as espessuras de cada uma das nove dobras cutaneas
investigadas (p < 0,01) sugerem que as possiveis diferen-
¢as entre 0s compassos estejam, provavel mente, atreladas
afatores como diferentes niveis de precisao dosinstrumen-
tos utilizados (0,1 a 1,0mm), diferencas no modelo e na
mecanica desses equipamentos.

Nesse sentido, a area de contato da mandibula do LNG é
30mm?, enquanto que a do CCF é 90mnY, com a pressao
exercidapor ambos os compassos sendo constante e relati-
vamente semel hante (aproximadamente 10g/mm?). Assim,
como a pressdo reflete arelagdo entre forga e area de con-
tato, umadiferenca de trés vezes na area de contato, com a
pressdo sendo semelhante, faz com que aforca a ser exer-
cida para abrir as hastes do compasso CCF seja cerca de
trés vezes maior do que a aplicada no LNG.

De forma semelhante, alguns pesqguisadores ja tinham
relatado que 0 HRP, cujo design e mecanica aparentemente
sd0 semelhantes aos do CCF, requer trés vezes mais forca
para abrir suas hastes em raz&o das diferencas na area de
contato, 0 que provoca maior compressdo do tecido adipo-
so4Y. Tal fato pdde ser comprovado por Gruber et al.**
gue verificaram que, para uma mesma dobra cutanea, o
compasso HRP leva em torno de um segundo a mais para a
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finalizagdo do movimento (leitura). Portanto, provavel men-
te neste estudo, a diferenca na &rea de contato dos dois
Compassos seja umadas causas para val ores superiores nas
espessuras de dobras cutaneas mensuradas pelo LNG.

Tais diferencas sdo inferiores aos encontrados por Gru-
ber et al.**, na comparag&o entre 0s compassos LNG € HRP.
Esses autores verificaram que o HRP subestima em 11,8%
os valores determinados pelo LNG.

Da mesma forma, Lohman et al.'” verificaram que os
valores de percentual de gordura obtidos pelo HRP esta-
vam subestimados em torno de 11% a 17% em rel agdo aos
determinados pelo LNG, de acordo com a equagdo prediti-
va analisada.

As diferencas na magnitude da predi¢do da adiposidade
a partir de diferentes compassos entre 0 presente estudo e
os estudos de Lohman et al.'” e Gruber et al.* indicam
gue, embora 0s compassos CCF e HRP tenham design e me-
canica semelhantes, a diferenca na precisao (0,1 e 0,2mm,
respectivamente) ndo pode ser desprezada no momento da
andlise dos resultados produzidos por esses equipamentos.
Vale ressaltar que ainda ndo existem informagdes disponi-
veis na literatura sobre a comparagdo entre esses compas-
SOS.

Naamostrainvestigada, as diferencas de estimativa pro-
vocadas pel o uso de dois diferentes compassos (LNG e CCF)
equivalem a aproximadamente 500 a 800g a mais de gor-
dura e, consequientemente, a menos de massa corporal
magra, quando da utilizagdo do LNG em comparagdo com
os valores obtidos pelo ccF.

Apesar da compreensdo de que a estimativa da compo-
sicdo corporal ja € complicada por si sO, acreditamos que
asinformagdes produzidas pel a aplicacéo das medidas pro-
duzidas por diferentes compassos em diversas equacdes
de regressao, desenvolvidas para a estimativa da densida-
de corporal, possam auxiliar naredugdo das possiveis fon-
tes de erro de medida que envolvem o método de EDCY.
Umavez que esse método de avaliagdo da composi¢ao cor-
poral, por ser considerado duplamenteindireto, jatraz con-
sigo uma série de limitagdes atreladas ao método de refe-
réncia (pesagem hidrostatica)*.

Em funcéo da variabilidade biol 6gica causada, sobretu-
do, pelas diferencasinterindividuais narelacdo entre agor-
durasubcuténea e agorduracorporal total, pelo menosteo-
ricamente, a precisao das equacdes que empregam medidas
de EDC paraa estimativa da densidade corporal e dagordu-
racorporal relativaé0,0075g/cm? e 3,3 pontos percentuais,
respectivamente'®. Portanto, erros de predi¢do < 3,5 pon-
tos percentuais de gordurarelativa ou 0,0080g/cm? para as
equagdes envolvendo EDC podem ser considerados aceita-
Vel's, visto que uma parte desses erros € atribuida ao méto-
do de referéncia’®. Assim, tomando como exemplo a equa-
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¢80 proposta por Petroski't, que foi desenvolvida a partir
do compasso LNG, esta apresentou um erro padrdo de es-
timativa (EPE) para a densidade corporal de 0,0075g/cm?
ou 3,3 pontos percentuais de gordura relativa, durante o
seu desenvolvimento. De acordo com os critérios propos-
tos por Lohman®, esse model o poderiaser classificado entre
bom e muito bom. Por outro lado, caso fosse empregado o
€ompasso CCF, teriamos um erro acrescido em 1,2 ponto
percentual naestimativadagorduracorporal relativa, o que
levaria este modelo para uma classificacdo considerada
apenas razoavel.

Vale destacar que as quatro equacfes investigadas, pro-
postas originalmente a partir do compasso LNG, tiveram
seus resultados subestimados de 5,2% a 6,5% pelo com-
passo CCF.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam que a estima-
tiva da gordura corporal pode ser af etada significantemen-
te pelo tipo de compasso utilizado, 0 que parece estar dire-
tamente relacionado com a precisdo, design (superficie de
contato) e mecanica do instrumento.

Dessaforma, aestimativadagorduracorporal relativa, a
partir do compasso CCF, tende a ser de 5,2 a 6,9% menor
do que aobtidapelo compasso LNG, de acordo com asequa-
¢Oes preditivas investigadas neste estudo. Essas diferencas
implicam valores mais el evados de gorduracorporal e, con-
segiientemente, menores valores de massa corporal magra
guando empregado 0 compasso LNG.

Como adeterminacdo e avalidacdo de equacdes prediti-
vas para o célculo da densidade corporal séo realizadas a
partir do uso de um determinado tipo de compasso, as di-
ferencas provocadas pelo uso de diferentes tipos de com-
passo tendem a aumentar o erro de estimativa da equacéo
empregada, comprometendo os resultados obtidos pelo mé-
todo de EDC.

Assim, a escolha do compasso a ser adotado como ins-
trumento de medidada gordura corporal deve ser feitacom
base nas equagtes preditivas escolhidas para serem utili-
zadas em uma determinada popul agéo.

Vale ressaltar que 0 monitoramento das possiveis modi-
ficagBes nacomposicéo corporal, geradas ao longo do tem-
po, também pode ser comprometido com o uso de diferen-
tes compassos em momentos distintos.

Parafinalizar, parece interessante o desenvolvimento de
equacOes de correcdo entre os diferentes compassos para
os diversos pontos anatdmicos de medida, no sentido de
minimizar as diferencgas existentes entre eles. Além disso,
outras investigagcdes com compassos com design, mecani-
ca e precisdo diferenciados podem contribuir para 0 uso
mais adequado do método de EDC.
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