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RESUMO

Este artigo de revisdo busca tracar conside-
ragoes gerais sobre a composigcdo corporal e equa-
¢oes preditivas da gordura corporal em criancas
e jovens. Sdo revisados alguns modelos de
fracionamento corporal, alguns métodos indiretos
de avaliagdo da composicdo corporal e, ainda, sdo
discutidas algumas equagdes preditivas da com-
posicdo corporal de criancas e jovens. Devido a
falta de dados diretos (in vitro) da composicdo
quimica da massa corporal livre de gordura em
criangas e jovens, os métodos indiretos (in vivo)
apresentam limitagoes por serem embasados em
estudos de adultos quimicamente maduros. Por
isso, tanto os métodos de avaliagdo indireta, quan-
to as equagoes apresentadas precisam ser revis-
tas e validadas em criangas e jovens. Até que no-
vos estudos sejam realizados, parece que as equa-
coes de regressdo adaptadas por LOHMAN (1986)
e SLAUGHTER et al (1988) sdao as mais indica-
das por levar em consideragcdo o estagio matu-
racional, sexo, idade e raga.

Palavras-Chave: Composicdo Corporal,
Métodos, Equagdes Preditivas, Criangas, Jovens.

ABSTRACT

The objective of this review is to present
general assumptions related to body composition
and predictive equations of body fat in children
and youth. Some body compartment patterns
and indirect methods of body composition
evaluation are reviewed, and also, some predictive
equations of children and youth‘s body
composition are presented. Due to the lack of direct
data (in vitro) of the chemical composition of fat-
free body mass in children and youth, the indirect
methods (in vivo) are limited because they are
based on chemically mature adult studies. As the
indirect methods of evaluation, as well as the pre-
sent equations need to be reviewed and validated
for children and youth. It seems that the regression
equations adjusted by LOHMAN (1986) and
SLAUGHTER et al (1988), are better suited when
considering children and youth maturation, sex,
age and race.

Key Words: Body Composition, Methods,
Predictive Equations, Children, Youth.
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Composicao Corporal e Equacoes Preditivas da Gordura em Criancgas e Jovens

INTRODUCAO

A composigdo corporal é um dos assuntos
mais importantes dentro do campo da Cinean-
tropometria. Pode ser definida como sendo “a
quantificagdo dos principais componentes estru-
turais do corpo humano” (MALINA, 1969). Atra-
vés da composi¢do corporal pode-se, além de de-
terminar os componentes do corpo humano de for-
ma quantitativa, utilizar os dados desta andlise para
detectar o grau de desenvolvimento e crescimen-
to de criangas e jovens, o status dos componentes
corporais de adultos e idosos, bem como, prescre-
ver exercicios.

A composi¢do corporal € um componente
chave para a aptiddo fisica e saide. Através do
estudo da composi¢cdo corporal € possivel
quantificar gordura, musculo, osso e viscera, e,
ainda, tragar um perfil individual ou de grupos
em relagdo a especialidade esportiva, posicdo de
jogo, atividade fisica ou sedentarismo. Para a ana-
lise da composigdo corporal é importante que se
entenda os modelos tedricos de fracionamento do
corpo humano, haja vista, que é impossivel sepa-
rar-se in vivo 0os componentes corporais (dgua,
proteina, mineral e gordura), (BEHNKE &
WILMORE, 1974; HEYWARD, 1991).

Em criangas e jovens, o estudo da composigao
corporal € necessdrio para auxiliar na estimativa
de forma mais acurada dos componentes corpo-
rais para a performance fisica e satde, estudar al-
guns fatores como os genéticos, nutricionais e in-
fluéncia da atividade fisica sobre os musculos, os-
sos e gordura (LOHMAN, 1986).

Segundo BAUMGARTNER & JACKSON
(1991) e LOHMAN (1992), a composicao corpo-
ral de criangas e jovens estd mudando em uma di-
recdo desfavordvel. As criangas sdo mais obesas
do que eram a 20 anos atrds. As mudangas nos
padrdes de atividade fisica e nutricdo de hoje sdo
responsaveis por esta alteragdo. Estd comprovado
que uma crianga com excesso de gordura corpo-
ral, geralmente leva a uma obesidade na vida adul-
ta. Niveis adequados de gordura e misculo sdo
importantes para a saide geral e para maximizar a

performance atlética. Daf a importancia de se in-
cluir uma avaliacdo acurada dos componentes cor-
porais e da aptiddo fisica desde cedo nas escolas,
academias, clubes, clinicas e hospitais, para pro-
mover o bem estar da populagdo.

A quantificagdo e distribuigdo da gordura
corporal € um dos componentes mais analisados
nos estudos de composicdo corporal. O excesso
de gordura, principalmente na regido central do
corpo, constitui-se em um dos mais sérios proble-
mas de saide da sociedade na atualidade. Através
de estudos recentes, muitos pesquisadores
(BJORNTORP, 1987, 1991; BOUCHARD et al.
1991; BUNOUT et al. 1994; DESPRES, et al.
1990; POLLOCK & WILMORE, 1993), ja mos-
traram a associagdo, deste excesso e distribuicdo,
com o surgimento de vdrias doengas degenerativas,
principalmente as cardiovasculares, que levam a
um aumento da morbidade e reducdo da
longevidade.

Ainda hoje, tende-se a utilizar dos mesmos
critérios adotados nos estudos de adultos para ana-
lisar a composi¢do corporal de criancas e jovens,
mesmo sabendo-se que devido a sua imaturidade
quimica, a crianga e o jovem nio podem ser trata-
dos como um adulto em miniatura. Eles precisam
ser tratados diferentemente, porque seus compo-
nentes corporais sao quantitativamente diferenci-
ados (LOHMAN et al. 1984b, 1986).

Segundo BUSKIRK (1987), o estudo da com-
posi¢do corporal € importante por diversas razdes,
entre elas: como um meio de caracterizar popula-
¢des ou segmentos especificos de uma populacio;
como um instrumento para estudar diferencas en-
tre sexo e raga; como uma forma para descrever a
ontogénese, maturacdo e envelhecimento normal
e anormal; como um meio de acompanhar altera-
¢oes em estados especificos como gravidez e
lactacdo; como base para indicag¢do de dietas e
parecer nutricional; como forma de identificar pa-
drdes importantes na caracterizagdo metabdlica e
doencas; como forma de embasar a administragdo
de drogas e outras terapias; como um instrumento
para avaliar a aptiddo fisica; como um guia para
embasar atletas que estdo se preparando ou jd
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engajados em competicdes.

Este ensaio tem como objetivo tragar consi-
deracOes gerais sobre a composi¢do corporal e as
equagdes preditivas da gordura corporal utilizadas
em criangas € jovens.

MASSA CORPORAL MAGRA
VERSUS :
MASSA CORPORAL LIVRE
DE GORDURA

Os termos massa corporal magra (MCM) e
massa corporal livre de gordura (MCLG), embora
sejam apresentados como equivalentes, foram ori-
ginalmente conceitualizados de formas diferentes
por aqueles que os propuseram. O termo MCM
foi utilizado por BEHNKE et al. (1953), trata-se
de um conceito “in vivo” e inclui lipidios essenci-
ais para a fung¢@o corporal. J4 a MCLG, proposta
por KEYS & BROZEK (1953), trata-se de um con-
ceito “in vitro” e € definida como sendo o peso
corporal menos a gordura total. Na MCLG estdo
excluidos os lipidios essenciais (MALINA, 1982;
BUSKIRK, 1987; LOHMAN, 1992).

MODELOS DE FRACIONAMENTO DA
COMPOSICAO CORPORAL

a) Fracionamento em dois componentes

Nas ultimas décadas, estudos tém de-
monstrado as alteragdes na composi¢do quimica

no corpo de criancas e jovens em crescimento
(FORBES, 1962; HASCHKE, et al. 1981;
FOMON et al. 1982; LOHMAN, et al. 1984b;
LOHMAN, 1986). Mesmo assim, as pesquisas
fracionando o corpo em dois componentes, gor-
dura e MCLG, continuam sendo o modelo mais
comum em estudos da composi¢do corporal em
criangas e jovens. No sistema de dois componen-
tes assume-se que a gordura e a MCLG sdo cons-
tantes quanto a sua composi¢do. Os estudos que
embasaram este tipo de fracionamento foram ori-
gindrios de dissecacdo de caddveres adultos e pos-
teriormente reanalisados por SIRI (1961), e
BROZEK, et al. (1963), (Figura 1).

O método direto de medir a composi¢do cor-
poral é o “In vitro”, que literalmente significa “em
solug@o”. Este método reduz a massa corporal nos
componentes quimicos bdsicos para procedimen-
tos laboratoriais. Os métodos indiretos de estudo
da composigdo corporal sdo realizados em indivi-
duos vivos, portanto denominado de método “In
vivo” (MALINA, 1982; MALINA &
BOUCHARD, 1991).

O modelo de dois componentes é o mais
comumente utilizado para avaliar a composi¢ao
corporal “in vivo” (MALINA, 1982). Este modelo,
considera a densidade da gordura como sendo de
0,900 g.ml!, e a densidade do corpo livre de gor-
dura 1,100 g.ml!. Considera, ainda, a densidade
dos componentes: gordura e MCLG (4gua, protei-
na, mineral), como sendo a mesma para todos os
individuos adultos entre 20 e 45 anos, o individuo
avaliado difere do homem referéncia apenas na

TABELA I - Composi¢do quimica de criangas e adultos.

AUTOR HASCHKE FOMON LOHMAN LOHMAN BROZEK

(81) (82) (84a) (84b) (63)

COMPONENTES /IDADES 9 apos 0,1 anos 8 anos 9 anos Adulto

% AGUA 75,5 88,4 77,0 76,6 73,8

% MINERAL 4,7 2,8 4,6 5,4 - 6,8

% PROTEINA 19,2 12,8 18,4 18,0% 19,4

% CARBOHIDRATO 0,6 = = =

DENSIDADE (g/cc) 1,082 1,024 1,085 1,084 1,100
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quantidade de gordura e a MCLG permanece
constante. A MCLG ¢ assumida como sendo cons-
tituida de 73,8% de 4gua, 19,4% de proteina, e
6,8% de mineral (BROZEK et al. 1963; MALINA,
1969; BEHNKE & WILMORE, 1974;
HEYWARD, 1991).

Entretanto, HASCHKE et al. (1981); FOMON
etal. (1982); LOHMAN et al. (1984b) concluiram
ao estudar a composigao corporal de criangas que,
devido a imaturidade quimica, a amostra analisa-
da apresentou respectivamente, maior quantidade
de dgua corporal (75,5%, 88,4% e 76,6%) e menor
quantidade de mineral 6sseo (4,7%, 2,8%, 5,4%).
Isto leva, consequentemente, a uma diminui¢do da
densidade da MCLG das criangas em relagdo aos
adultos. Deste modo, ocorre uma superestimagado
do percentual de gordura (% G) em criangas, quan-
do utilizam o modelo de fracionamento do homem
referéncia. Resultados de alguns estudos sobre a
composi¢do quimica de criangas e adultos sdo
apresentados na Tabela 1.

b) Fracionamento em trés componentes

O modelo antropométrico de fracionamento
da composi¢do corporal em trés componentes €
constituido pela soma da massa de gordura (MG),
massa 6ssea (MO) e massa muscular (MM). Este
procedimento utiliza a equac@o de VON D”BELN,
adaptada por ROCHA (1975), para calcular o peso

6sseo em kg. Desta forma:
MO = 3,02 x (EST? x R x F x 400)°72
MM = MC - (MG + MO)
MC =MG + MO + MM

Onde: EST = estatura em metros; R = didme-
tro biestildéide em metros; F = didmetro biepicondi-
liano do fémur em metros; MC = massa corporal.

¢) Fracionamento em quatro componentes

O modelo de fracionamento corporal em qua-
tro componentes, apresentado por DRINKWATER
& ROSS (1980), utiliza os modelos descritos nos
fracionamentos em dois e trés componentes, por-
tanto também com base em adultos. Assim:

MM =MC - (MG + MO +MR)

Onde: MR (massa residual em homens) = MC
x (24,1 / 100); MR (massa residual em mulheres)
= MC x (20,9 / 100).

Segundo LOHMAN (1986), para estimar a
composi¢do corporal de forma mais acurada em
criancas € importante o uso dos modelos que utili-
zem trés e quatro componentes. Teoricamente, a
determinacao dos maiores constituintes da MCLG
podem levar a uma determinagdo mais precisa da

FIGURA 1 - Modelos de componentes da composigcdo corporal proposto por diferentes investigadores

GORDURA TECIDO GORDURA GORDURA TECIDO

.. ADIPOSO EM EXCESSO ADIPOSO
PROTEINAS LIPIDIOS
CARBOIDRATOS MUSCULO ESSENCIAIS MUSCULO
AGUA ORGAOS MCM MCLG MUSCULO

OUTROS MAGRO

MINERAL 0SSO
QUIMICO ANATOMICO BEHNKE BROZEK, SIRI VON DOBELN
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quantidade de gordura corporal, levando-se em
consideragdo a especificidade da populagdo, a ida-
de, 0 sexo, araga, e o nivel de atividade fisica. Os
modelos de multicomponentes corporais podem ser
vistos na Figura 1.

A escolha do modelo de fracionamento cor-
poral em dois, trés ou quatro componentes, depende
do objetivo que se queria alcancar com a avalia-
cdo. O modelo com dois componentes pode ser
uma boa op¢do se o objetivo for acompanhar as
alteracOes na gordura corporal e MCLG, decorren-
tes de programas de atividade fisica relacionado a
satude. Se o objetivo for, além do componente de
gordura, analisar as alteragdes na massa muscular,
ou evolucdo apos atrofias musculares decorrentes
do sedentarismo, acidentes ou envelhecimento, o
modelo de fracionamento com trés componentes
parece ser o mais indicado. Porém em atividades
onde um controle mais refinado da composi¢do
corporal, como performance de alto nivel, o uso
do fracionamento em quatro componentes parece
ser adequado (PETROSKI & PIRES NETO, 1993).

METODOS DE AVALIACAO DA
COMPOSICAO CORPORAL EM
CRIANCAS E JOVENS

Nas tdltimas décadas um grande nimero de
métodos “in vivo” para a avaliagdo da composi-
cdo corporal em seres humanos tem sido desen-
volvidos ou aperfeicoados, como a andlise de ati-
vacdo de neutrons, tomografia computadorizada,
condutividade elétrica corporal total e diluicdo de
isétopos. Estes métodos tendem a ser acurados mas
também muito dispendiosos, de dificil manejo,
requerendo instrumentos sofisticados € técnicos
altamente treinados (DEURENBERG et al. 1989;
BAUMGARTNER et al. 1990).

Neste ensaio sdo abordados resumidamente
os métodos densitométrico, antropométrico e a
impedancia bioelétrica, por serem os menos dis-
pendiosos, de facil manejo, quando comparados
com os outros métodos, e que estdo entre 0s mais
utilizados.

Os métodos de andlise da composi¢do cor-

poral mais utilizados em criancas e
jovens tém sido a densitometria, a espectrometria
(K*), a antropometria e a hidrometria. Geralmen-
te em cada um destes quatro métodos, fraciona-se
o corpo em dois componentes: gordura e massa
corporal livre de gordura (LOHMAN, 1986).

Entretanto, o desenvolvimento de constantes
para estimar a composic@o corporal em criancas e
jovens foram oriundas de poucos estudos de dis-
secacdo de cadaveres adultos humanos (KEYS &
BROZEK, 1953; PITTS, 1963 apud BEHNKE &
WILLMORE, 1974), da andlise da composi¢do
quimica de criancas (HASCHKE et al. 1981;
FOMON et al. 1982), e resultantes de estimativas
indiretas da composi¢ao do corpo livre de gordura
em humanos. As andlises da composi¢do corporal
de criangas e jovens com base nestes estudos s@o
discutidas atualmente, tendo em vista, que foram
baseados principalmente em adultos quimicamente
maduros e dados recentes constatam que a com-
posicado corporal da crianca difere do adulto
quantitativamente (LOHMAN, 1986).

A maturidade quimica refere-se a estabilidade
dos componentes da massa corporal livre de gor-
dura. Durante a ontogénese humana, a composi-
cao quimica do corpo livre de gordura passa por
inimeras alteracdes em seus componentes
(LOHMAN et al. 1984b; BOILEAU et al. 1985);
ocorre um decréscimo da quantidade de dgua e as
partes s6lidas do corpo aumentam em concentra-
¢ao (FORBES, 1962). As evidéncias indicam que
criangas e jovens se tornam quimicamente madu-
ros entre 15 e 20 anos de idade (PARIZKOVA,
1961; LOHMAN, 1986). '

a) O método densitométrico

A andlise dos componentes corporais através
da dissecacgdo de cadaveres € o tinico método dire-
to de avaliar a composic¢ao corporal de forma ab-
soluta e relativa. Os métodos indiretos, principal-
mente a densitometria, t€ém apresentado uma boa
acuracidade na estimativa destes parametros
(BENHKE & WILMORE, 1974).

A densitometria refere-se a medida da den-
sidade corporal. A técnica mais comumente utili-
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zada € a da pesagem hidrostética, que € baseada
no principio de Arquimedes. (MALINA, 1969;
MALINA & BOUCHARD, 1991). A densito-
metria, ¢ geralmente utilizada como uma técnica
de referéncia para validacdo de outros métodos,
pois apresenta uma precisdo na medida da densi-
dade corporal de 0,002 - 0,003 Kg/L, corres-
pondendo a uma percentagem de 1% - 1,5% da
gordura corporal. Dependendo da familiaridade dos
sujeitos com a técnica estes valores podem até di-
© minuir (MENDEZ & LUKASKI, 1981). A
densitometria tem sido utilizada por ser um mé-
todo vélido, fidedigno, ndo dispendioso, confidvel
e amplamente utilizado como um técnica
laboratorial para avaliagdo da composi¢@o corporal
(HEYWARD, 1991). Todavia, apresenta a desvan-
tagem de ser de dificil aplica¢do em alguns gru-
pos como criancgas, idosos, e pessoas que nao pos-
suem boa adaptac@o ao meio liquido. A densida-
de (D) é determinada, como consta em BEHNKE
& WILMORE (1974), através da seguinte equa-
cdo:

D(g/ml)= P

[(P—Pa)/ Da]-(VR+0,1)

Onde: D = Densidade corporal;
P = Massa corporal em kg;

Pa = Peso na dgua em kg;

Da = Densidade da dgua,;

VR = Volume residual em litros e,

0,1 = Constante de gis gastrointestinal
(100 ml).

A medida do VR € um dos fatores limitantes
do método densitométrico. O VR pode ser
comumente medido através das técnicas de dilui-
cdo de hélio e oxigénio, mas também pode ser
estimado indiretamente através de equagdes que
consideram a idade, estatura e sexo (WILMORE,
1969). E importante salientar que estas equagoes
aumentam o erro de medida em mais ou menos
2,8% a3,7% (HEYWARD, 1991).

As formulas mais utilizadas em adultos para
converter a D em % G (gordurarelativa) sdo as de

SIRI (1961) e de BROZEK etal. (1963).
SIRI (1961): % G = (495 /D) - 450.

BROZEK etal. (1963): % G =(457/D) -414,2.

A MCLG pode ser estimada subtraindo a
massa de gordura (MG) da massa corporal (MC):

MCLG =MC - MG.

A MG (kg) pode ser obtida multiplicando-se |
a massa corporal total pela fracdo do percentual
de gordura:

MG = MC x (% G / 100), (BEHNKE &
WILMORE, 1974).

b) O método antropométrico

O método antropométrico para o estudo da
composi¢do corporal € um dos mais difundidos e
utilizados no Brasil. As medidas antropométricas
de massa corporal (MC), estatura (EST), dobras
cutineas (DC), circunferéncia (C), e didmetros
osseos (DO), utilizam equipamentos, considera-
dos de baixo custo, quando comparados com ou-
tros métodos, sendo também de simples execugio
e correlacionam-se bem com a densidade corporal
obtida através da pesagem hidrostatica
(PETROSKI & PIRES NETO, 1993). A correlagao
entre antropometria e a pesagem hidrostatica (PH)
para a determinagdo da gordura corporal tem vari-
ado entre 0,70 e 0,90 tanto para crian¢as como para
adultos (LOHMAN et al. 1975; BAUMGARTNER
& JACKSON, 1991), embora nem todas as equa-
¢Oes existentes possam ser empregadas in-
distintamente, pelo fato de algumas serem es-
pecificas a faixa etdria, sexo, raca, grau de obe-
sidade, atletas de diversas modalidades, entre ou-
tros.

O método antropométrico, através do uso de
dobras cutaneas, tem se apresentado como um dos
mais préticos para a avaliagdo da composicao cor-
poral, pois leva em conta que de 50% a 70% da
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gordura corporal estd localizado logo abaixo da
pele. Entretanto, existem duas controvérsias a
respeito do uso de equagdes de regressdao que uti-
lizam o método antropométrico: 1 - algumas s@o
especificas a populacdo de origem e ndo devem
ser aplicadas em outros grupos e até mesmo em
outras amostras da mesma populagdo; 2 - a
acuracidade das medidas das dobras cutaneas e as
vérias técnicas originam muitos erros, incluindo a
técnica de medida, a localizagdo da dobra, a
calibragem do espessimetro, e a compressibilidade
da dobra. (LOHMAN, 1992)

¢) O método de andlise de impedincia
bioelétrica (AIB) '

O método de AIB para determinagdo da com-
posi¢do corporal é baseado na conducdo de uma
corrente elétrica pelos liquidos intracelulares e
extracelulares do organismo. Os eletrodos sdo co-
locados em um dos pés e em uma das méios do
mesmo lado do corpo, em locais pré-determina-
dos e uma corrente de 800 mA com 50 kHz € apli-
cada nos eletrodos distais da mao e pé e, a volta-
gem devido a impedancia € detectada pelos eletro-
dos proximais. A medida € possivel porque a
MCLG possui grande quantidade de dgua e
eletrélitos e € melhor condutor de energia do que a
gordura (LUKASKI, 1987; KHALED et al. 1988).

A AIB € um método menos preciso do que o
densitométrico (PH) e é comparado com a
acuracidade de medidas antropométricas (DC).
Entretanto, as maiores vantagens da AIB sobre a
densitometria € o seu uso em grandes amostras, o
seu facil e rdpido manejo e ndo necessitar de adap-
tacdo ao meio liquido. Sobre as DC, apresenta a
vantagem de ser também facilmente utilizado em
pessoas obesas. (DEURENBERG et al. 1989). A
AIB tem sido utilizada por ser um método vélido
para a avaliagdo da composi¢do corporal, por ser
relativamente barato e por ser aplicado em gran-
des estudos epidemiologicos (BAUMGARTNER,
et al. 1990).

Parece ser um consenso que a AIB podera ser
futuramente um dos melhores métodos para avali-
ar a dgua corporal total, a massa corporal livre de

gordura e a gordura corporal. Um dos problemas,
entretanto, na validac@o e desenvolvimento da AIB,
como um método para avaliacdo da composi¢do
corporal, é que utiliza como método de referéncia,
entre outros, a densitometria e a hidrometria, e
estes métodos ndo estdo livres de erros, levando a
AIB a apresentar erros ainda maiores (VAN LOAN,
1990). Outro problema € que as equagdes do % G
utilizadas nos aparelhos de AIB foram desenvol-
vidas para adultos, o que limita a sua utilizagdo.

EQUACOES PREDITIVAS DA
COMPOSICAO CORPORAL
EM CRIANCAS E JOVENS

Muito embora a relagdo entre dobras cutaneas
e densidade j4 fossem conhecidas (WELHAM &
BEHNKE, 1942 apud BEHNKE & WILMORE,
1974), o impulso maior na sua utilizagdo foi pro-
piciado a partir de 1951, quando BROZEK &
KEYS relacionaram dobras cutaneas com a densi-
dade corporal para avaliar a quantidade de gordu-
ra. A partir daf, mais de uma centena de equacdes
para a predigdo da composi¢do corporal na popu-
lagdo adulta foram desenvolvidas. Entretanto, para
criangas e jovens, sdo poucas as equagdes propos-
tas na tentativa de predizer os valores da sua com-
posicdo corporal.

As equagdes para predizer o percentual de
gordura, com base na densidade corporal, propos-
ta por SIRI (1961) e BROZEK et al. (1963), tém
sido amplamente utilizadas nas diferentes racas,
sexos e faixas etdrias. Todavia, estas equacoes fo-
ram originalmente realizadas com base na andlise
quimica dos componentes de caddveres adultos e
superestimam a gordura corporal em criangas (Ta-
bela 2).

Muitos autores, PARIZKOVA (1961);
YOUNGetal. (1968); FORBES (1962); FORBES
& AMIRHAKIMI (1970); HARSHA et al. (1978);
FOMON et al. (1982); HASCHKE et al. (1981);
HASCHKE (1983); MUKHERJEE & ROCHE
(1984); LOHMAN et al. (1984a, 1984b);
LOHMAN (1986, 1987, 1992); BOILEAU et al.
(1985); SLAUGHTER et al. (1988);
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TABELA 2 - Percentagem da gordura corporal de 0 a 18 anos, calculada através da relacdo da
percentagem de gordura corporal e densidade corporal total em fungcdo da idade e sexo

DENSIDADE IDADE SEXO % G EQUACAO % G EQUACAO
(g/cc) (anos) WESTESTRATE (1989) SIRI (1961)
1.000 0(0,6) (MASC/FEM) 35 45
1.010 1 (MASC/FEM) 30,8 40,1
1.020 2 (MASC/FEM) 25,9 353
1.030 6 MASC 23,1 30,6

FEM 22,0 30,6
1.050 10 MASC 15,8 21,4
FEM 13,1 21,4
1.060 14 MASC 14,0 17,0
FEM 12,2 17,0
1.070 18 MASC 12,6 12,6
FEM 12,2 12,6

Fonte: WESTSTRATE & DEURENBERG (1989). Body composition in children: proposal for a method for
calculating body fat percentage from total body density or skinfold-thickness measurements. American Journal

of Clinical Nutrition, v.50, p.1104-1115, 1989.

WESTSTRATE & DEURENBERG (1989);
DEURENBERG et al. (1990), tém se preocupado
em estudar a composi¢do corporal em criangas e
jovens, levando em consideragdo diferentes aspec-
tos como: estagio maturacional, sexo, idade, raca,
obesidade, e nivel atlético. Algumas equacdes
preditivas para estimar a gordura corporal em cri-
ancas e jovens, decorrente destes estudos, sdo apre-
sentadas nas Tabelas 6 e 7.

Nas décadas de 60 e 70, alguns estudos como
o de PARIZKOVA (1961); DURNIN &
RAHAMAN (1967); YOUNG et al. (1968);,
FORBES & AMIRHAKIMI (1970); DURNIN &
WOMERSLEY (1974), também confirmavam a
significativa correlagdo entre a densidade corpo-
ral (D) e 0 % G em criangas e jovens.

Também na década de 80, outros estudos e
equacOes de regressdo foram desenvolvidos para
tentar correlacionar a D com % G, através de me-
didas de DC, dando um impulso significativo na
area da composi¢do corporal em criangas e jovens.
Alguns destes estudos serdo apresentados resumi-
damente a seguir:

HASCHKE et al. (1981), combinando dados
de varios estudos e varias teorias, tentaram esta-

belecer a composicdo corporal de um menino re-
feréncia de 9 anos de idade e sugeriram novos va-
lores para a composicdo quimica de criangas.
LOHMAN et al. (1984a, 1984b), também propu-
seram valores para a composi¢do quimica de cri-
ancas de 8 e 9 anos, respectivamente (Tabela 1), e
sugeriram equacdes para o cdlculo da gordura cor-
poral, (Tabela 6), com base na premissa de que o
uso de equagdes utilizando as constantes da com-
posi¢do corporal de adultos, subestimam a MCLG
e superestimam a gordura corporal total, quando
calculadas através da quantidade de potassio (k*°)
e da densidade corporal por meio de pesagem
hidrostética.

MUKHERJEE & ROCHE (1984), apresen-
taram equacdes de regressdo para a determinacio
do % G utilizando-se do método densitométrico,
através da técnica de pesagem hidrostdtica, e o
método antropométrico. As DC foram realizadas
no lado esquerdo do corpo. No estudo foram ana-
lisados 66 meninos, 69 meninas, 139 homens e 131
mulheres. O % G foi calculado através da equagio

de SIRI (1961).

LOHMAN (1986), analisando os trabalhos de
autores como: FORBES (1970); HASCHKE
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etal. (1981); FOMON et al. (1982), MUKHERJEE
& ROCHE (1984), apresentou equagdes para es-
timar a gordura corporal em criangas e jovens de 7
a 16 anos, apoiando-se nos pressupostos de
BOILEAU et al. (1985), sobre a imaturidade qui-
mica de crianga e, reformulou as constantes (Ta-
bela 3), apresentadas por MUKHERIJEE &
ROCHE (1984), utilizando a equacdo de SIRI
(1961) como referencial (PIRES NETO &
PETROSKI, 1996).

. Também com base nestes estudos citados an-
teriormente, PIRES NETO E PETROSKI (1996),
apresentaram valores constantes intermedidrios por
idade, sexo e raga, (Tabela 4), numa tentativa de
facilitar e dar maior abrangéncia na estimagdo do
% G, na utilizacdo da equagdo adaptada por
LOHMAN (1986).

LOHMAN (1987), apresentou um quadro
interpretativo dos resultados da soma das DC TR
+ SE e TR + PA e sua relacdo direta com o
percentual de gordura, justificando que este pro-
cedimento € de facil utiliza¢do e interpretagcdo dos
resultados das equagdes preditivas da gordura cor-

poral em criangas (Figura 2).

Segundo JANZ et al. (1993), as equagdes de-
senvolvidas por SLAUGHTER et al. (1988), tal-
vez sejam as mais indicadas para utilizacdo nos
dias de hoje. O design foi realizado procurando
minimizar ao maximo as distor¢des levantadas pela
literatura na predi¢do da quantidade de gordura
corporal relativa em criangas e jovens. As cons-
tantes ajustadas por modelo quadratico, apresen-
taram o somatorio das espessuras das dobras
cutineas tricipital e subescapular como o melhor
preditor e o somatdrio das espessuras das dobras
cutineas tricipital e panturrilha, levando em conta
o nivel maturacional, sexo e raca, foi a melhor
equacdo linear. As equagdes apresentaram um erro
padrdo de estimativa (EPE) entre 3,8 e 3,9% (Ta-
belas 6 e 7).

J& WESTSTRATE & DEURENBERG
(1989), publicaram equacdes desenvolvidas teo-
ricamente para avaliar a obesidade na infincia e
juventude, na faixa etdria de O (zero) a 18 anos de

idade, embasados nos dados sobre as alteracdes
na densidade da MCLG em funcio da idade, pu-

TABELA 3 - Constantes por sexo e idade para o cdlculo da gordura corporal relativa em criangas e

Jovens da equacdo de LOHMAN (1986)

SEXO/ IDADE 7 10 13 16
MASCULINO 3,4 4,4 5.4 6,4
FEMININO 1,4 2.4 3.4 4,0

Fonte: LOHMAN, T.G. Applicability of body composition techniques and constants for children and youths.
Exercise and Sports Sciences Review, v.14, p.325-357, 1986.

TABELA 4 - Constantes por sexo, idade e raca, para o cdlculo da gordura corporal relativa em
criangas e jovens para serem utilizadas nas equacdes adaptadas por LOHMAN (1986).

SEXO RACA I D A D E S

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
MASC BRANCA 3,1 37 4,1 47 5,0 57 6,1 6,7
MASC NEGRA 3,7 4,0 43 47 50 53 56 60 63 67 7,0 7,3
FEM BRANCA 1,1 1,7 2,0 2,7 3,0 3,6 3,8 43
FEM NEGRA 14 1,7 20 23 26 30 33 36 39 41 44 47

Fonte: PIRES NETO, C.S & PETROSKI, E.L. Assuntos sobre equa¢des da gordura corporal relacionados a
criangas e jovens. In.: Comunicagdo, Movimento e Midia na Educacdo Fisica. CARVALHO, S. (org), Imprensa

Universitdaria, UFSM, v.3, p.21-30, 1996.
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FIGURA 2 - Quadro para determinacdo do percentual de gordura em meninos e meninas com base no

somatorio de dobras cutdneas.

Dobras cutaneas (TR + PA) em meninos

Dobras cutaneas, mm
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% G 6 10 13 17 20 24 28 31 35 38 42
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Dobras cutaneas, mm
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Fonte: LOHMAN, T. G. The use of skinfold to estimate body fatness on children and
youth. Journal of Physical Education, Recreation and Dance, v.58, p.98-102, 1987.

blicados por FOMON et al. (1982), parao calculo
do % G, e na extrapolagdo dos principios tedricos
das equagdes para adolescentes e adultos de
DURNIN WOMERSLEY (1974), para o calculo
daD. A somadas DC bicipital (BI), tricipital (TR),
subescapular (SE) e suprailiaca (SI) foram utili-
zadas na equagdo de predi¢@o da gordura corporal,
considerando-se sexo e idade, e, o relacionamento
entre gordura subcutinea, gordura corporal total e
densidade corporal total (Tabelas 6 e 7). No estu-
do preliminar de valida¢do com criangas de 7 a 10

anos, foram verificadas diferencas menores que 1%
quando comparadas com a medida da D. Além dis-
so, a D predita foi significativamente
correlacionada (r > 0,70) com a medida daD. Com
o uso da Tabela 5, € possivel relacionar DC (S BI,
TR, SE, SI), de forma objetiva com o % G. Os
autores consideram criancas obesas quando o
percentual de gordura for: > 25% (piberes mascu-
lino), > 30% (pré-piberes masculino e feminino),
ou, > 35% (puberes feminino).
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TABELA 5 - Diferencas no % G em criangas e jovens de 0-18 anos.

%o G MA S C % G FE M.

IDADE 15% 20% 25% 30% 35% 15% 20% 25% 30% 35%
(anos)

0* 17 22 30 40 52 17 22 30 40 52
1#*% 18 24 32 43 58 18 24 32 43 58
18 25 34 45 60 18 25 34 45 60

4, 20 27 37 51 68 18 25 34 46 62
22 30 41 57 78 19 25 35 47 63

8 23 33 46 64 88 19 26 35 48 65
10 25 36 51 72 101 19 27 37 51 69
12 27 40 57 81 115 21 30 42 58 80
14 27 44 63 92 132 23 33 47 66 92
16 32 48 71 104 152 25 37 53 75 106
18 34 52 79 117 175 27 40 58 85 122

Fonte: WESTSTRATE, J. & DEURENBERG, P. Body composition in children: proposal for a method for
calculating body fat percentage from total body density or skinfold thickness measurements. American Journal
of Clinical Nutrition, v.50, p.1104-1115, 1989. * Média de idade 6 meses; ** Média de idade 18 meses.

TABELA 6 - Equacées para predizer a gordura corporal em criangas e jovens do sexo masculino.

A FE EQUACAO PARA A ESTIMATIVA DO % G EPE
1 9-12 % G =1,108 - 0,027 (log 1 TR) - 0,0388 (log 1y SE) NA
1 13-16 % G =1,130 - 0,055 (log 1y TR) - 0,026 (log 1 SE) NA
2 12,7-15,7 % G =1,1533 - 0,0643 (X) NA
3 9 % G = (5,376 / D - 4,968) x 100 NA
4 8 % G =(5,28/D - 4,86) x 100 NA
4 9 % G =(5,30/ D - 4,89) x 100 NA
5 . 6-18 % G =12,66 - 0,85 (Idade) + 1,10 (TR) + 0,53 (PA) 3,59
6 8-28 %G =1,35(ZTR +SE)-0,012 (TR + SE)*- 4,4 NA
7 6-17 % G=135CTR+SE)-0,012 (TR +SE)*- C® NA
8 8-18 % G=0,735 (X TR + PA) + 1,0% 38
8 8-18 % G=0,783 (ZTR + SE) +1,6© 3,6
8 8-18 %G =121 TR+ SE) - 0,008 (Z TR + SE)* - C¥ 3,6
9  0-1,99 % G=({585- 4,7 [ID meses]”*} / D) - {550 - 5,1[ID meses]"*} NA
9 2-18 % G =({562 - 4,2 [ID anos - 2]} / D) - {525 - 4,7[ID anos - 2]} NA

A = Autor(es); FE = faixa etdria em anos;, EPE = erro padrdo de estimativa;
S = somatorio; NA = ndo apresenta o dado; D = densidade.
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1 = PARIZKOVA (1961).

2 = DURNIN & RAHAMAN (1967); X = Log
r=0,80.

3 = HASCHKE et al (1981).

4 = LOHMAN et al (1984a, 1984b).

5 = MUKHERJEE & ROCHE (1984). Utiliza a equacdo de SIRI (1961) para o cdlculo do % G.

6 = BOILEAU (1985).

7 = LOHMAN (1986); C = constantes por sexo e idade, " Ver tabelas 3 e 4.

8 = SLAUGHTER et al (1988); " = geral para o sexo masculino; = quando a soma das dobras
cutdneas triceps e subescapular for maior que 35 mm; ) = Constante; Variagdo do intercept para

S BI, TR, SE, SI; Idade média = 14,7 anos;

10

o sexo masculino de acordo com o estdgio de maturacdo e grupo racial: para negros pré-piiberes
3,2; piiberes 5,2, pds-piiberes e adultos 6,8 e respectivamente para brancos 1,7; 3,4; 5,5.
9 - WESTSTRATE & DEURENBERG (1989); DC = S BI, TR, SE, SI. Para criangas obesas.

TABELA 7 - Equagdes para predizer a gordura corporal em criangas e jovens do sexo feminino

A FE EQUACAO EPE
1 9-12 % G =1,088 - 0,014 (log 1 TR) - 0,036 (log 1) SE) NA
1 13-16 % G =1,114- 0,031 (log 1y TR) - 0,041 (log 1 SE) NA
2 132-16,4 % G =1,1369 - 0,0598 (X) NA
3 6-18 % G=17,19 - 0,74 (Idade) + 1,02 (TR) + 0,32 (AX) 34
4 8-28 %G=1,35(ZTR+SE)-0,012 (X TR+ SE)*-2,4 NA
5 6-17  %G=1,35(ZTR +SE)- 0,012 (ZTR + SE)*-C® NA
6 8-18 % G=0,610(Z TR +PA) +51" 38
6 8-18 % G=1,33(Z TR +SE) - 0,013 (TR + SE)’ - 2,5° 3,9
6 8-18 % G =0,546 (X TR +SE) + 9,7 3,9
7 2-10 % G =({562- 1,1 [ID anos - 2]} / D) - {525 - 1,4[ID anos-2]} NA
7  10-18 9% G =({553-7,3 [ID(anos)-10]} / D)-{514 - 8,0[ID anos-10]} NA

A = Autor(es); FE = faixa etdria em anos; EPE = erro padrdo de estimativa; NA = nédo apresentar o
dado; D = densidade.

1 = PARIZKOVA (1961).

2 = DURNIN & RAHAMAN (1967) ; X = Log S BL TR, SE, SI; Idade média = 14,9 anos.

3 = MUKHERJEE & ROCHE (1984); Obs: Pesagem hidrostdtica e antropometria. DC *
mensuradas no lado esquerdo do corpo. :

4 = BOILEAU (1985).

5 = LOHMAN (1986); C = constantes por sexo e idade.  Conforme tabelas 3 e 4.

6 = SLAUGHTER et al (1988); " = geral para o sexo feminino; '“ = ou 2,0 para negros e 3,0 para
brancos; Y =quando a soma das dobras cutdneas TR e SE for maior que 35 mm.

7 - WESTSTRATE & DEURENBERG (1989). Para criangas obesas.
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CONCLUSOES

A falta de dados diretos (In vitro) da com-
posi¢do quimica da MCLG em criangas e jovens,
nos diferentes estdgios maturacionais, sexos, ida-
des, eragas, indicam que os métodos e equagdes
sugeridos apresentam limita¢cdes, por serem
embasados em estudos de adultos quimicamente
maduros.

Por isso, para analisar a composic¢do corpo-
‘ral de criancgas e jovens, muitos métodos e técni-
cas indiretas, do mais simples ao mais complexo,
tém sido adotados. Entretanto, devido a sua ima-
turidade quimica, a crianga e o jovem nao podem
ser tratados como adultos em miniatura na avalia-
¢cdo da composigao corporal, porque seus compo-
nentes corporais sdo quantitativamente diferenci-
ados. Dai a necessidade de analisar, rever ¢ vali-
dar muitos destes métodos e equacdes para me-
lhor quantificar os componentes da composi¢do
corporal em criangas e jovens.

Mesmo assim, até que novos estudos sejam
realizados, sugere-se a utilizacdo das equacgdes
adaptadas por LOHMAN (1986) e as equagdes de
SLAUGHTER et al. (1988), bem como as cons-
tantes sugeridas por LOHMAN (1986) e PIRES
NETO & PETROSKI (1996), que até o momento
parecem ser os melhores indicadores para estimar
0 % G e a MCLG em criangas e jovens, por consi-
derarem o estdgio maturacional, a idade, o sexo e
araca.
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