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RESUMO

Objetivo

Comparar os componentes da composicao corporal, obtidos pela bioimpedancia elétrica perna-perna e pela
espessura das dobras cutaneas, em criancgas.

Métodos

A composicao corporal de 1286 escolares (703 meninas e 538 meninos) entre 7 e 9 anos foi avaliada pelas
dobras triciptal e subescapular e pela bioimpedancia elétrica perna-perna (TANITA TBF-3007). Para analisar a
concordancia entre o percentual de gordura corporal, a massa gorda e a massa magra obtidos pelos métodos,
foram utilizados o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e o modelo de Bland-Altman.

Resultados

A correlacao (r) foi alta e significante, respectivamente nas meninas e nos meninos, para o percentual de
gordura corporal (0,77 e 0,89), para a massa gorda (0,93 e 0,94) e para a massa magra (0,92 e 0,89). O modelo
de Bland-Altman também mostrou haver boa concordancia entre os métodos, uma vez que poucos pontos,
correspondentes as diferencas entre as medidas feitas pelos métodos, estavam fora do intervalo de confianca.

Conclusao

Estes resultados demonstram que a técnica de bioimpedancia elétrica perna-perna é comparavel a técnica das
dobras cutaneas para avaliar a composicao corporal de escolares em estudos populacionais. Individualmente,
a ampla variabilidade observada em algumas medidas sugere que a utilizacdo da biocimpedancia elétrica
perna-perna ou das dobras cutaneas deve ser associada a outros indicadores na avaliacdo da composicao
corporal.

Termos de indexacao: Composicao corporal. Criancas. Impedancia elétrica.
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ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to compare the components of body composition obtained by leg-to-leg
bioimpedance and skinfold thickness measurements in children.

Methods

Triceps and subscapular skinfold thicknesses and TANITA TBF-300A leg-to-leg bioimpedance were used to
determine the body composition of 1 286 schoolchildren (703 girls and 583 boys) aged 7 to 9 years. The
Pearson’s correlation coefficient (r) and Bland-Altman plot were used to analyze the agreement between the
two methods.

Results

The two methods correlated strongly and significantly for girls” and boys” percentage of body fat (0.77 and
0.89, respectively), fat mass (0.93 and 0.94 respectively) and lean mass (0.92 and 0.89 respectively). The Bland-
Altman plot also showed good agreement between the methods, since only a few points corresponding to
the differences between the measurements obtained by the two methods were outside the confidence interval.

Conclusion

These results show that both methods, triceps and subscapular skinfold thicknesses and leg-to-leg
bioimpedance, can be used to asses the body composition of schoolchildren in population-based studies. Yet,
the wide variability observed in some measurements suggests that either method should always be associated

with other indicators to assess body composition.

Indexing terms: Body composition. Children. Bioelectrical impedance.

INTRODUCAO
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O excesso de gordura corporal na infancia
estd associado a doencas cardiovasculares e
metabdlicas na vida adulta’. No Brasil, assim como
em outros paises em desenvolvimento, o sobrepe-
so e a obesidade sao as alteracdes nutricionais
mais relevantes nesta faixa etaria**. Desse modo,
para auxiliar na identificacdo e na prevencao pri-
maria destes desvios nutricionais, sao necessarios
métodos para avaliar a composicdo corporal que
possam ser empregados com facilidade pelos pro-
fissionais de satide que trabalham com vigilancia
nutricional.

Técnicas utilizadas para avaliar a compo-
sicao corporal, como DXA, hidrodensitometria e
diluicdo de isétopos nao sdo apropriadas para
estudos populacionais ou para pratica clinica, pelo
alto custo e pela dificil aplicacao, ficando restritas
a centros de pesquisa. Nestas situacoes o uso do
método de bioimpedancia elétrica ou a medida
das dobras cutaneas se tornam ideais pela facili-
dade de aplicacao e pelo baixo custo*>.

Embora néo se tenha confirmacao direta,
presume-se que a gordura subcutanea seja propor-
cional a gordura corporal total, e que a medida
das dobras cutaneas em determinados sitios seja
representativa da média da espessura das dobras
por toda a superficie do corpo®. A medida das
dobras cutaneas é um método barato, indcuo’ e
rotineiramente empregado na avaliacdo nutri-
cional de criancas, assim como medidas de peso
e altura®, porém o método exige treinamento e
nem todos estao aptos a realiza-la. Para que os
componentes da composicdo corporal sejam ava-
liados, estas medidas, uma vez obtidas, devem
ser aplicadas a equacoes, o que demanda tempo
e representa uma dificuldade a mais. De outro
lado, a andlise de bioimpedancia elétrica (BIA)
utiliza uma corrente elétrica de baixa intensidade
gue passa pelos tecidos organicos e estima a dgua
corporal total e a massa livre de gordura®. Eletrodos
colocados nas extremidades do corpo, mao-pé -
bioimpedancia horizontal®, ou perna-perna - bioim-
pedancia vertical*> emitem e captam a corrente
elétrica. A aplicacdo do modelo horizontal exige
gue o avaliado esteja deitado e os eletrodos sejam
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adequadamente posicionados no punho e na mao
e no tornozelo e no pé, o que torna o método
menos pratico e acessivel, principalmente para a
avaliacdo de grande numero de individuos. O
modelo vertical é portéatil e de simples aplicacao,
pois exige apenas que o individuo se coloque em
pé, descalco, sobre a plataforma que contém os
eletrodos. A BIA perna-perna tem sido utilizada
em estudos de avaliacdo da composicdo corporal
em criancas*'%12,

Embora a medida das dobras cutaneas seja
0 método normalmente empregado para a ava-
liacdo nutricional de criancas, tanto em estudos
populacionais como na avaliacdo nutricional indi-
vidual, a TANITA perna-perna, pela facilidade de
aplicacéo, pode ser uma alternativa valida para
esta populacéo.

Assim sendo, este trabalho tem a finali-
dade de comparar, em um grupo de criancas brasi-
leiras, 0s componentes da composicdo corporal
obtidos pela TANITA perna-perna com os obtidos
pela espessura das dobras cutaneas.

METODOS

Este é um estudo transversal que avaliou
a composicdo corporal de 1286 criancas (703
meninas e 583 meninos) entre 7 e 9 anos, matri-
culadas em escolas publicas e particulares da rede
de ensino do municipio de Campinas (SP), no
periodo de 2002-2003. Participaram da pesquisa
0s alunos que tiveram o consentimento dos respon-
saveis e gque nao apresentavam no momento da
avaliacdo qualquer doenca ou limitacdo que
contra-indicasse a tomada das medidas. Todas as
criancas foram avaliadas no periodo da manha.

O critério de escolha das escolas foi aleato-
rio para as escolas publicas. As particulares foram
escolhidas entre as que apresentavam valores de
mensalidade semelhantes. No ano de 2003 esta-
vam matriculados 143 049 alunos no Ensino Funda-
mental, em Campinas (SP)'>. Destes, 120 063
freqUentavam escolas publicas e 22 986 escolas
particulares. Participaram do estudo alunos de 17
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entre as 192 escolas publicas e 9 entre as 70
escolas particulares.

De acordo com normas internacionais',
foram medidos, por um profissional da saude pre-
viamente treinado, o peso (balanca eletrénica
TANITA TBF-300A), a altura (antropdmetro ver-
tical, modelo Dexter 200), as Dobras Cutaneas
Tricipital (DCT) e Subescapular (DCS) (adipoémetro
Lange), e foi aplicado o método de bioimpedancia
elétrica perna-perna (TANITA TBF-300A). As crian-
¢as usavam roupas minimas e estavam de pés
descalcos e em posicdo ortostatica'.

As dobras foram medidas trés vezes em
cada ponto anatémico, no lado esquerdo do corpo,
considerando-se como valor representativo da
regiao a média aritmética dessas medidas.

O método da BIA estima a agua corporal
total e fornece imediatamente os valores do
percentual de Gordura Corporal (%GC), da Massa
Gorda (MG) e da Massa Magra (MM).

Para o célculo do %GC pela medida da
espessura das dobras cutaneas, os valores obtidos
foram aplicados as equacdes de regressao pro-
postas por Slaughter et al.”>, conforme o valor
da soma das dobras fossem, respectivamente
< ou>35mm:

<35mm
%GC Meninos=1,21(Xdct+dcs) - 0,008 (X.dct+dcs)? — 1*

%GC Meninas=1,33(2dct+dcs) - 0,013(Xdct+dcs)?—2,5

*substituicdo de intercepto baseado na
maturacao e etnia dos meninos: pré-plberes
brancos (-1,7) e negros (-3,2)

>35mm
%GC Meninos=0,783(Xdct+dcs) + 1,6
%GC Meninas=0,546(X.dct+dcs) + 9,7

A partir do %GC foram obtidasa MG e a
MM, conforme as equacoes: MG=%GC x peso e
MM= peso - MG

Os dados foram armazenados no Software
Epi Info versao 6.02 e transferidos para o SAS
versao 8.02, no qual foram analisados.

Para verificar a concordancia entre os valo-
res do %GC, MM e MG, obtidos pelo método de
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BIA e das dobras cutaneas foram utilizados o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e 0 mo-
delo de Bland-Altman'®. O coeficiente de Pearson
expressa a medida da intensidade de associacao
existente entre duas varidveis quantitativas, e,
guanto mais préximo de 1, maior a concordancia
entre os métodos que estdo sendo testados. No
modelo de Bland-Altman, a diferenca das medidas
obtidas pelos dois métodos é alocada ao redor da
média. Os dois métodos mostram boa concor-
dancia se esta diferenca for pequena e 95% delas
cairem dentro de 2 Desvios-Padrao (DP) da média.
Quanto mais préxima de zero for a média, menor
a chance de existirem vieses. O nivel de signi-
ficancia adotado para os testes estatisticos foi de
5% (p<0,05).

A pesquisa teve a aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
de Campinas, a autorizacdo dos diretores das es-
colas e o consentimento livre e esclarecido dos
responsaveis legais dos alunos participantes (proto-
colon®277/2001).

RESULTADOS
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A amostra foi composta de 1 286 criancas
com idade entre 7 a 9 anos (703 meninas e 583

meninos). A Tabela 1 apresenta média e desvio-
-padréo para as medidas de peso, altura e Indice
de Massa Corporal (IMC), segundo sexo e idade.
Todas as médias encontram-se entre os percentis
50 e 85 das novas curvas de referéncia da Orga-
nizacdo Mundial da Saude"’.

A Tabela 2 apresenta as associacoes entre
as variaveis percentual de gordura corporal, massa
gorda e massa magra, obtidas pelos métodos de
BIA perna-perna e dobras cutaneas. A correlacao
foi alta e significante entre todas as medidas obti-
das, principalmente MM e MG para ambos os
SEXOS.

Tabela 1. Caracterizacdo antropométrica de escolares de 7 a 9
anos, segundo o sexo. Campinas (SP), 2002-2003.

Idade n Peso (kg)*  Altura (cm) IMC (kg/m?)
(anos) M  DP M  DP M DP
Meninas

7-7,9 202 26,2 5,7 1250 5,7 16,7 2,6
8-8,9 227 29,8 6,5 130,7 6,2 17,3 29
9-9,9 274 332 7.4 137,0 7,0 17,5 2,8
Meninos

7-7,9 157 26,9 59 126,2 5,8 16,7 2,7
8-8,9 189 30,7 7,5 132,2 6,3 17,5 3,2
9-9,9 237 34,8 9,1 137,4 6,5 182 3,6

IMC: indice de massa corporal; M: média; DP: desvio-padréo.

Tabela 2. Medidas descritivas de escolares de 7 a 9 anos, coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e significancia (p), dos componentes
da composicao corporal, obtidos por dois métodos (bioimpedancia elétrica perna-perna (BIA) e espessura das dobras

cutaneas), segundo o sexo. Campinas (SP), 2002-2003.

Componente  Método Sexo (n) M DP r p

Slaughter et al.*® 21,34 7,22

9 F (703) 0,77 <0,0001
%GC BIA 23,85 7,59
Slaughter et al.*® 20,34 9,67

M 0,89 <0,0001
BIA (583) 18,45 8,51
Slaughter et al.’ 6,84 3,96

9 F (703) 0,93 <0,0001
MG BIA 7,60 4,12
Slaughter et al.*® 7,10 5,65

0,94 <0,0001
BIA M (583) 6,47 4,91
Slaughter et al.’ 23,28 3,88

9 F (703) 0,92 <0,0001
MM BIA 22,51 3,81
Slaughter et al.*® 24,41 3,97

0,89 <0,0001
BIA M (583) 25,08 4,22

%GC: percentual de gordura corporal; MG: massa gorda; MM: massa magra; M: média; DP: desvio-padréo.
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Figura 1. Modelo Bland-Altman'® comparando a diferenca das medidas do percentual de gordura corporal, obtidas por dois
métodos (bioimpedancia elétrica perna-perna e espessura das dobras cutaneas), de escolares de 7 a 9 anos dos sexos
feminino (A) e masculino (B). Campinas (SP), 2002-2003.
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Figura 2. Modelo Bland-Altman'® comparando a diferenca das medidas da massa gorda obtida por dois métodos (bioimpedancia

elétrica perna-perna e espessura das dobras cutaneas), de escolares de 7 a 9 anos dos sexos feminino (C) e masculino (D).
Campinas (SP), 2002-2003.
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Figura 3. Modelo Bland-Altman'® comparando a diferenca das medidas da massa magra obtida por dois métodos (bioimpedancia
elétrica perna-perna e espessura das dobras cutaneas), de escolares de 7 a 9 anos dos sexos feminino (E) e masculino (F).
Campinas (SP), 2002-2003.
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Nas Figuras de 1 a 3 observa-se 0 modelo
de Bland-Altman'®, para %GC, MG e MM, nas me-
ninas e nos meninos, mostrando a diferenca nas
medidas obtidas pelo método de dobras cutaneas
e BIA perna-perna. A média das diferencas entre
os métodos foi préxima de zero, principalmente para
a massa gorda e a massa magra, em ambos 0s
sexos. Apenas 5% das diferencas nas medidas dos
componentes da composicdo corporal ficaram
fora do intervalo de confianca, para ambos os
SEXOos.

DISCUSSAO
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A correlacdo do percentual de gordura
corporal, da massa gorda e da massa magra,
obtidos pela medida das dobras cutaneas ou pela
BIA perna-perna, foi alta e significante, em ambos
0s sexos, principalmente para MG e MM. O coefi-
ciente de correlacdo encontrado neste estudo,
para o % GC obtido pela BIA e pelas dobras cuta-
neas foi semelhante ao encontrado, por outros
autores, em estudos com criancas e adoles-
centes'®1,

A média das diferencas das medidas ava-
liadas pelo modelo de Bland-Altman foi proxima
de zero, respectivamente nas meninas e nos me-
ninos, principalmente para MG e MM, sugerindo
que ambos os métodos podem ser usados em
estudos populacionais, pois resultam em valores
de medida semelhante.

A média das diferencas entre os valores
das variaveis obtidas pela subtracdo Slaughter-BIA,
foi negativa para a MG e positiva para a MM nas
meninas, parecendo indicar que nelas a BIA tende
a superestimar a MG e subestimar a MM. A média
positiva para MG e negativa para MM aponta
para uma tendéncia contraria nos meninos; neles
a BIA parece subestimar a MG e superestimar a
MM. Em estudo brasileiro, com adolescentes do
sexo masculino, para validagdo da BIA perna-
-perna, os autores observaram que a TANITA tende
a superestimar a agua corporal total e a massa
magra e subestimar a massa gorda em individuos
com menos agua corporal total?®. Neste estudo

foi observada a associacdo entre os componentes
de composicao corporal avaliados pela BIA perna-
perna e as dobras cutaneas e os autores con-
cluiram que ambos os métodos podem ser usados
em estudos populacionais.

No presente estudo, no entanto, individual-
mente a variabilidade das diferencas para o % GC
foi muito ampla. Segundo Hammond et al.’, esta
variabilidade é esperada, pois a impedancia avalia
o conteldo de dgua na massa livre de gordura,
enquanto a dobra cutanea é uma medida de gor-
dura corporal, e as duas nao se relacionam, neces-
sariamente, de forma linear.

Sung et al.>, em estudo de validacdo da
BIA perna-perna com DXA, realizado com criancas
chinesas entre 7 e 16 anos, conclufram que a BIA
perna-perna ¢ um método alternativo valido, com
amplo potencial de uso pela simplicidade, em
estudos transversais e longitudinais. Entretanto,
estes autores ressaltam que o método superestima
0 %GC, o que compromete sua utilizacdo para a
avaliacdo individual, e recomendam que mais estu-
dos sejam realizados para determinar a variacdo
no %GC obtido por aparelhos de diferentes mar-
cas em diferentes grupos étnicos.

No presente estudo observou-se a mesma
tendéncia, pois a concordancia encontrada entre
as medidas permite assegurar que para estudos
populacionais, a composicdo corporal de criancas
pode ser avaliada, indistintamente, pelos dois
métodos. No entanto, os pontos que ficaram fora
do intervalo de confianca indicam um fato clinica-
mente importante em termos individuais. A mes-
ma crianca pode ser considerada obesa se ava-
liada por um método, e com peso adequado se
avaliada pelo outro, levando a um diagnoéstico
nutricional erréneo. Isso aponta para vieses que
nao puderam ser controlados, uma vez que algu-
mas medidas foram feitas apo6s a ingestao de
liquido, enquanto outras apds exercicio fisico.
Como a bioimpedancia é determinada pela passa-
gem de uma corrente elétrica pelos fluidos do
corpo, é facil perceber que mudancas na hidra-
tacdo e nos eletrélitos podem ser responsaveis
pelas diferencas mais amplas encontradas em
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alguns casos. Tyrrell et al. também referem que
guando se comparam os valores dos componentes
da composicdo corporal obtidos pela BIA perna-
-perna com os obtidos por métodos de referéncia,
como DXA e hidrodensitometria, geralmente a
diferenca entre as medidas é baixa e aceitavel
para grandes grupos populacionais, mas indivi-
dualmente os erros sao significantes, especial-
mente para o percentual de gordura corporal.
Paineau et al.’?, ao compararem a BIA perna-
-perna e as dobras cutaneas em criancas france-
sas, usando diluicdo de deutério como método
de referéncia, também concluiram que estes
métodos sdo aplicaveis em estudos populacionais,
mas apresentam limitacdes quando empregados
para monitoramento individual.

A facilidade de aplicacdo da bioimpe-
dancia elétrica perna-perna torna este método
preferivel na avaliacdo da composicdo corporal
de criancas em estudos com grande numero de
sujeitos, pois requer menos tempo para ser apli-
cado, se comparado as dobras cutaneas, elimina
0s erros inter e intra-examinador e ndo necessita
de técnicos treinados para sua execucao’. Porém,
quando a BIA for utilizada para a avaliacdo da
composicao corporal é indispensavel evitar ao
maximo as condicbes que podem determinar
vieses.

Conclui-se que a bioimpedancia elétrica
perna-perna pode ser utilizada em estudos
populacionais para a avaliacdo da composicao
corporal de criancas brasileiras desta faixa etaria,
uma vez que houve alta correlacdo com as medi-
das das dobras cutaneas e as médias foram préxi-
mas de zero. Entretanto, individualmente, a apli-
cacdo nao é recomendada, pois as amplas dife-
rencas observadas nas estimativas podem induzir
a erros clinicamente importantes. Neste caso, é
necessaria a aplicacdo de outros indicadores do
estado nutricional associados a avaliacao da
composicao corporal.
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