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RESUMO ]

Os objetivos deste estudo foram: 1) comparar o percentual de gordura corporal, estimado pela mensuracao de pregas cutane-
as, com quatro indicadores antropométricos (indice de massa corporal — IMC, circunferéncia da cintura, razao cintura-quadril
e razdo cintura-estatura); 2) gerar equagoes de predicao do percentual de gordura a partir de cada um dos quatro indicadores
antropométricos examinados; 3) testar a validade concorrente do percentual de gordura obtido por pregas cutineas versus o
percentual predito pela equacao de Deurenberg (1991). As variaveis que demonstraram maior associagdo com o percentual de
gordura foram circunferéncia da cintura (homens) e IMC (mulheres), com coeficientes de determinacao (R?) de aproximada-
mente 60%. O percentual de gordura predito pela equacdo de Deurenberg superestimou o percentual de gordura predito por
pregas cutaneas em cerca de dois pontos percentuais (IC95%: 1,3 a 2,9). Com excecdo da razdo cintura-quadril para as mulhe-
res, todos os quatro indicadores antropométricos analisados apresentaram associa¢ao positiva com o percentual de gordura.
Palavras-chave: Antropometria. Composig¢io corporal. Indice de massa corporal.

ABSTRACT ]

ASSOCIATON BETWEEN RELATIVE BODY FAT AND BODY MASS INDEX, WAIST CIRCUMFERENCE, WAIST-TO-HIP RATIO AND
HEIGHT-TO-HIP RATIO IN YOUNG ADULTS

The aims of this study were: 1) to compare the body fat percentage, estimated through the measurement of skinfolds, with
four anthropometric indicators (body mass index — BMI, waist circumference, waist-to-hip ratio and waist-to-stature ratio);
2) to generate prediction equations to relative body fat from each one of the examined anthropometric indicators; 3) to test
the concurrent validity of relative body fat obtained by skinfolds versus those obtained by the Deurenberg’s equation (1991).
The variables most associated with relative body fat among men and women were, respectively, waist circumference and
BMI, with determinant coefficients (R?) of approximately 60%. Relative body fat predicted by Deurenberg‘s equation over-
estimated those predicted by means of skinfolds in about two percentage points (95%CI: 1.3 to 2.9). All but one (waist-to-hip
among women) of the four anthropometric indicators showed a positive association with body fat percentage.

Keywords: Anthropometry. Body composition. Body mass index.
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INTRODUGAO

Existe atualmente uma série de técnicas para
avaliar a composi¢do corporal, adiposidade e/ou
adequagdo do peso corporal. Dentre tais procedi-
mentos, ha o método direto (dissecacdao de cada-
ver), métodos indiretos (absortometria radioldgica
de raio X de dupla energia, plestimografia, hidro-
metria, analise de ativag¢ao de néutrons, ultra-sono-
grafia, tomografia computadorizada, ressonancia
magnética, condutividade elétrica total, potassio
corporal total) e os métodos duplamente indiretos
(antropometria, impedancia bioelétrica, interactan-
cia quase-infravermelha)'. Como o método direto
ndo ¢ possivel de ser aplicado em seres vivos, 0s
métodos indiretos sdo as técnicas mais acuradas.
No entanto, geralmente envolvem um alto custo e
detalhamento metodologico para serem adminis-
trados. Por essa razdo, sua aplicabilidade em larga
escala se torna comprometida.

Desse modo, dentre todos os métodos listados
acima, o mais utilizado, tanto na pratica clinica
quanto em pesquisas cientificas, ¢ a antropometria.
Sua grande vantagem esta na praticidade e baixo
custo em relagdo aos demais métodos. Os indica-
dores antropométricos mais estudados sdo: indice
de massa corporal (IMC), circunferéncia da cin-
tura (CC) e razdo cintura-quadril (RCQ). Destes,
o IMC parece ser o mais difundido, uma vez que
¢ calculado a partir da medida de peso e estatura
(que em certos casos sdo obtidos por auto-relato)
e possui pontos de corte mundialmente emprega-
dos?. Todavia, o IMC ¢é um tanto limitado por nao
ser capaz de distinguir o peso proveniente de gor-
dura e de massa magra®.

Outra medida antropométrica muito utilizada
também, inclusive em estudos epidemioldgicos,
consiste na mensuracdo da espessura de determina-
das pregas cutaneas. Essa técnica tem o diferencial
(em comparacdo aos demais métodos antropomé-
tricos) de estimar a gordura corporal relativa atra-
vés de equacdes especificas destinadas a calcular a
densidade corporal e o percentual de gordura. En-
tretanto, esse método apresenta algumas dificulda-
des que, em certos casos, podem gerar medidas im-
precisas na estimagdo do percentual de gordura*>.

Logo, torna-se importante determinar o quan-
to indicadores antropométricos mais simples e
utilizados em outros estudos, tais como IMC, CC,
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RCQ, estd associado com o percentual de gordu-
ra corporal, estimado pela mensuragdao de pregas
cutanea. Além desses trés indicadores, ainda cabe
destacar a importancia da razao cintura-estatura
(RCE) que, embora menos utilizado, vem sendo
demonstrado como sendo um importante preditor
de risco cardiovascular em adultos®’.

Sendo assim, os objetivos deste estudo foram:
1) comparar o percentual de gordura com quatro
indicadores antropométricos (IMC, CC, RCQ e
RCE); 2) criar equagdes de predicao do percentual
de gordura a partir de cada um dos quatro indica-
dores antropométricos examinados; 3) testar a va-
lidade concorrente do percentual de gordura obti-
do por pregas cutaneas versus o percentual predito
pelo IMC (equagdo de Deurenberg).

METODOS

Trata-se de um estudo com delineamento
transversal. Foram selecionadas aleatoriamente
duas amostras dos alunos da Escola Superior de
Educagao Fisica da Universidade Federal de Pe-
lotas (ESEF/UFPel), localizada no Rio Grande do
Sul: uma do primeiro ano (n=70) e uma do tltimo
ano (n=50). Para a selecdo amostral, sorteou-se
metade dos alunos matriculados nesses respecti-
vos anos. Dessa forma, foram estudados 34 alunos
do primeiro ano da faculdade e 20 do ultimo. Seis
individuos recusaram-se a participar do estudo (1
do primeiro e 5 do Gltimo ano). Dentre os parti-
cipantes, 56% eram do sexo feminino, e a média
de idade foi de 21,9 anos (DP=3,6), variando de
17 a 33 anos. O protocolo do estudo foi aprovado
pela respectiva institui¢cdo e todos os participantes
assinaram um termo de consentimento livre e es-
clarecido.

O desfecho considerado neste estudo foi o per-
centual de gordura estimado pela mensuragdo de
trés pregas cutaneas: triciptal, supra-iliaca e abdo-
minal (homens) e subescapular, supra-iliaca e coxa
(mulheres). A densidade corporal foi calculada
pela equacao de Guedes®, e o percentual de gordu-
ra foi calculado pela equagdo de Siri’. Foram feitas
duas medidas de cada prega no hemicorpo direito,
por um examinador devidamente treinado, com um
compasso do tipo Harpenden. Para fins de andlise,
foi calculada a média das duas medidas.

Os indicadores antropométricos coletados
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como variaveis independentes foram: IMC (kg/
m?), circunferéncia da cintura (CC), razdo cintu-
ra-quadril (RCQ) e razao cintura-estatura (RCE).
O peso foi mensurado por uma balancga digital da
marca Soehnle Professional 7755, com precisao de
100g, e a estatura foi medida por um estadiome-
tro da mesma marca, com precisao de 0,1cm. As
circunferéncias da cintura e do quadril foram cole-
tadas com uma fita métrica da marca Cardiomed,
com precisdo de Imm. Para a mensuragao da CC,
tomou-se o menor perimetro da regido do abdome
(geralmente acima da linha do umbigo). A medi-
da do quadril fo1 feita sobre os trocanteres maio-
res, tomando-se o maior perimetro desta regido.
O IMC foi calculado dividindo-se o peso (em kg)
pelo quadrado da estatura em metros (m). A RCQ
foi obtida dividindo-se a circunferéncia da cintura
pela do quadril, ambas em centimetros (cm). Do
mesmo modo, a RCE foi obtida dividindo-se a
circunferéncia da cintura pela estatura (ambas em
cm).

O célculo de percentual de gordura pela equa-
¢do de Deurenberg'® foi feito da seguinte manei-
ra: [%Gordura = 1,20 (IMC) + 0,23 (Idade) — 10,8
(Sexo) — 5.,4], onde o IMC ¢ expresso em kg/m?, a
idade em anos completos e para o sexo ¢ atribuido
o valor 0 ao feminino e 1 ao masculino.

Os dados foram duplamente digitados numa
planilha do Excel, e posteriormente foram trans-
feridos para o programa Stata (StataCorp, College
Station, TX, USA), onde foram efetuadas as analises
estatisticas. Para a descrigdo das variaveis, utiliza-
ram-se médias, desvios-padrao (DP), valores mini-
mos e maximos. A associag¢do do desfecho com as
variaveis independentes foi testada por meio de re-
gressdo linear simples, obtendo-se o coeficiente de
regressao (beta), coeficiente de determinagdo (R?)
e valor p. Além disso, foi usado também o teste de
correlacao de Spearman. A criagdo dos modelos de
predicdo do percentual de gordura para cada um
dos indicadores antropométricos examinados foi
feita a partir de um modelo de regressao multipla,
em que foram geradas, isoladamente, uma equacao
para IMC, CC, RCQ e RCE, levando em conside-
racao o sexo ¢ idade do individuo.

Para testar a validade do método de Deuren-
berg (que estima o percentual de gordura a partir
do IMC) versus o percentual de gordura estima-
do por pregas cutaneas, recorreu-se a técnica de
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Bland-Altman''. Todas as analises foram feitas se-
paradamente por sexo, uma vez que a composi¢ao
corporal difere entre homens e mulheres. O nivel
de significancia estatistica foi de 5% para todas as
analises, considerando testes bicaudais.

RESULTADOS

Dentre os 54 individuos estudados, a média
de IMC foi 22,2 (DP=2,2), sem difereng¢a para ho-
mens e mulheres (p=0,3). Seis individuos (11%)
apresentavam sobrepeso (IMC>25 kg/m?), porém
nao havia nenhum obeso (IMC>30 kg/m?). A CC
e RCQ foram superiores para os individuos do
sexo masculino (p<0,001), enquanto o percentual
de gordura foi superior para os individuos do sexo
feminino (p<0,001). Para a RCE, ndo houve dife-
renga na média de homens e mulheres (p=0,5). A
descri¢do da amostra, estratificada por sexo, estd
apresentada na Tabela 1.

Na Tabela 2, encontra-se a associa¢do do per-
centual de gordura, estimado por pregas cutaneas,
com os demais indicadores antropométricos exa-
minados e com o percentual de gordura predito
pela equagdo de Deurenberg. Observa-se que, para
cada centimetro a mais na circunferéncia da cin-
tura, o percentual de gordura aumentou em média
0,65 pontos percentuais. A segunda variavel mais
associada com o desfecho para os homens foi a
RCE (p<0,001), com r=0,71 e R*=48%, segui-
do pelo IMC (p<0,001), com r=0,65 e R*=45%.
Para cada unidade a mais no IMC, o percentual de
gordura teve um acréscimo médio de 1,2 pontos
percentuais. O percentual de gordura predito pela
equacdo de Deurenberg e a RCQ também se as-
sociaram positivamente com o desfecho estudado,
explicando 33% e 17%, respectivamente, da sua
variabilidade.

Para os individuos do sexo feminino (Tabela
2), observa-se que a variavel que mais se associou
com o desfecho foi o IMC (p<0,001), explican-
do quase 60% da sua variabilidade, seguido pelo
percentual de gordura predito pela equacdo de
Deurenberg (R*=50%). Para cada unidade a mais
no IMC, o percentual de gordura aumentou em
média 1,1 pontos percentuais. A RCE e CC tam-
bém tiveram associacdo positiva com o desfecho
(p<0,001), explicando 36% e 34% da sua variabili-
dade, respectivamente. A RCQ nio teve associagao
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Tabela 1
Descrigao da amostra de acordo com as caracteristicas estudadas.

Variavel Média DP Minimo Maximo
Homens (n=24)
Idade (anos) 21,9 3.8 17 33
Estatura (cm) 1,80 0,07 1,68 1,94
Peso (kg) 71,6 8,8 53,6 85,3
IMC (kg/m?) 22,5 2,4 19,1 28,2
Circunferéncia da cintura (cm) 78,5 5,0 68 85
Razao cintura-quadril 0,82 0,03 0,75 0,88
Razao cintura-estatura 0,44 0,03 0,37 0,49
Percentual de gordura (pregas cutaneas) 13,8 4,1 6,3 20,2
Percentual de gordura (equagao de Deurenberg) 15,9 33 11,1 23,1
Mulheres (n=30)
Idade (anos) 21,9 3.4 18 32
Estatura (cm) 1,64 0,07 1,53 1,80
Peso (kg) 59,2 8,9 494 92,2
IMC (kg/m?) 21,9 2,1 18,9 28,5
Circunferéncia da cintura (cm) 71,5 6,5 61 90
Razao cintura-quadril 0,74 0,05 0,65 0,89
Razio cintura-estatura 0,44 0,03 0,38 0,53
Percentual de gordura (pregas cutaneas) 23,8 2.9 15,3 29,7
Percentual de gordura (equacdo de Deurenberg) 25,9 2,5 23,0 32,9
Tabela 2

Associagao do percentual de gordura, medido por pregas cutaneas, com quatro indicadores antropométricos e o percentual
de gordura estimado pela equacao de Deurenberg.

Coeficiente de

Variavel correlagio (r) Beta (EP) Valorp R?* (%)
Homens (n=24)

IMC (kg/m?) 0,65 1,19 (0,27) <0,001 44,7
Circunferéncia da cintura (cm) 0,79 0,65 (0,11) <0,001 61,0
Razao cintura-quadril * 100 0,45 0,58 (0,24) 0,026 17,0
Razdo cintura-estatura * 100 0,71 1,00 (0,21) <0,001 48,3
% de gordura (Deurenberg) 0,58 0,76 (0,22) 0,002 32,9
Mulheres (n=30)

IMC (kg/m?) 0,79 1,08 (0,17) <0,001 58,3
Circunferéncia da cintura (cm) 0,60 0,27 (0,07) <0,001 33,8
Razao cintura-quadril * 100 0,30 0,15 (0,10) 0,153 3.8
Razdo cintura-estatura * 100 0,72 0,53 (0,13) <0,001 36,0
% de gordura (Deurenberg) 0,75 0,84 (0,15) <0,001 50,2

com o percentual de gordura estimado por pregas quatro indicadores antropométricos analisados,
cutaneas (p=0,2). constam no Quadro 1. Observa-se que tanto as

Os modelos de predicdo individual gerados equacdes de predicdo do IMC, da CC e da RCE
para estimar o percentual de gordura, a partir dos atingiram coeficientes de determinagao superiores
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Quadro 1

Equacdes de predicdo do percentual de gordura, com os respectivos coeficientes de determinagao (R?) e erro-padrao da
estimativa (EPE), a partir de quatro indicadores antropométricos (IMC, CC, RCQ e RCE) e da equagao de Deurenberg, le-

vando em consideragao sexo e idade (em anos completos).

Indicador Equag:?lo* R?3justado | EPE

IMC (kg/m?) % gordura =-19,693 + 1,152*IMC + 10,738*sexo — 84,1% | 0,058
0,146*idade

cc* % gordura = -28,372 + 0,389*CC + 12,661*sexo — 80,5% | 0,066
0,046*1dade

RCQ** % gordura =-16,310 + 24,214*RCQ + 11,835%sex0 — 69,0% | 0,089
0,072*idade

RCE*** % gordura = -25,480 + 71,337*RCE + 10,340*sexo0 — 80,2% | 0,067
0,114*1dade

1 Sexo masculino = 1, sexo feminino = 2; idade em anos completos

* Circunferéncia da cintura (cm)
** Razdo cintura-quadril
*#%* Razdo cintura-estatura

a 80%, enquanto o da equagdo da RCQ ficou pro-
ximo de 70%.

A Figura 1 ilustra a validade concorrente da
equacdo de Deurenberg para predizer o percentual
de gordura, comparado ao percentual de gordura

estimado por pregas cutdneas. Em média, o per-
centual de gordura predito pela equacdo de Deu-
renberg foi 2,1 pontos percentuais maior (IC95%
1,3 a 2,8) que o percentual de gordura obtido pela
equacao de Siri. Pela andlise do grafico, verifica-
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Figura 1
Gréafico de Bland-Altman para testar a validade concorrente na

estimacao do percentual de gordura, a partir da equagao de

Deurenberg (que leva em consideracao o IMC) e a equacao de Siri (que leva em consideragao pregas cutaneas). As linhas
pontilhadas superior e inferior representam o nivel de concordancia (média = 1,96 DP); a linha pontilhada central repre-

senta a diferenga média entre os dois métodos.
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se que a maior parte das observagdes encontra-se
dentro do nivel de concordancia de 95% (+ 1,96
DP), e que a variabilidade tende a diminuir con-
forme aumenta a média do percentual de gordura.
Como nao houve diferen¢a na média dos resulta-
dos da equagao para homens e mulheres (p=0,97),
optou-se por ndo apresentar este grafico separado
por sexo.

DISCUSSAO

Este ¢ um dos poucos estudos brasileiros a
comparar diferentes indicadores antropométricos
com o percentual de gordura corporal (objetivo n°
1). No presente estudo, observou-se que o poder
preditivo de cada um dos indicadores examinados
difere entre homens e mulheres. Enquanto para os
homens, a CC foi a variavel mais associada com
o percentual de gordura, nas mulheres, foi o IMC.
Para os homens, a RCE foi o segundo indicador
mais associado com o percentual de gordura, se-
guido pelo IMC. Para as mulheres, a CC e a RCE
apresentaram associa¢do semelhante com o desfe-
cho. Para ambos os sexos, a RCQ apresentou a me-
nor associa¢dao com o percentual de gordura, sendo
que entre as mulheres ndo houve associag¢do sig-
nificativa (p=0,15). Em outro estudo envolvendo
individuos entre 7 e 20 anos, foi observado que a
razdo cintura-quadril foi um fraco indicador da dis-
tribui¢do de gordura corporal'?. Além disso, o IMC
parece ter associagdo positiva com adiposidade'

Tais diferengas nas associagdes para cada sexo
podem ser explicadas por dois motivos. Primeiro,
pela diferenca na tomada dos pontos anatdmicos:
enquanto nos homens, coletaram-se as pregas tri-
ciptal e abdominal, nas mulheres foram coletadas
as pregas subescapular e da por¢do anterior da
coxa. Segundo, pela diferenca bioldgica na dis-
tribui¢do do tecido adiposo: enquanto os homens
tendem a acumular mais gordura na regido abdo-
minal, as mulheres tendem a acumular mais gor-
dura na regido do quadril. Desse modo, parece ser
razoavel o achado da auséncia de associagdo entre
a RCQ e o percentual de gordura nos individuos do
sexo feminino; assim como a forte associacao en-
tre CC e percentual de gordura para os individuos
do sexo masculino.

O segundo objetivo do estudo foi gerar equa-
¢oes de predi¢ao do percentual do gordura para
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cada um dos quatro indicadores antropométricos
examinados. Os coeficientes de determinagao (R?)
obtidos para cada modelo (levando em considera-
¢do sexo e idade), foram relativamente altos (supe-
riores a 80%), com exce¢do da equagdo da RCQ,
que teve o menor R? (69%). Isso demonstra que,
na auséncia ou inviabilidade de mensurar as pre-
gas cutaneas, tais equagdes poderiam ser aplicadas
com o proposito de estimar o percentual de gor-
dura. Por exemplo, para um individuo de 24 anos,
do sexo masculino, com 70 kg de peso ¢ 1,72m de
estatura (IMC=23,7), o percentual de gordura pre-
dito seria 14,8% (1C95%: 14,0 a 15,6). Ressalta-se,
contudo, que devido as caracteristicas da amostra
estudada (adultos jovens e saudaveis), as equagdes
apresentadas ndo podem ser generalizadas para
toda a populagao.

Além das analises acima descritas, comparou-
se o percentual de gordura (por pregas cutaneas)
com aquele predito pela equagdo de Deurenberg,
levando em consideragdo o IMC (terceiro objeti-
vo). Os resultados, na comparagdo dos dois para-
metros, ndo foram consistentes. O percentual de
gordura obtido pela equagdo de Deurenberg supe-
restimou em cerca de dois pontos percentuais (para
ambos os sexos) o estimado pela mensuragdo das
pregas cutaneas. Entre as mulheres, explicou cer-
ca de 50% da sua variabilidade; porém, entre os
homens, apenas um terco. Um outro estudo com
universitarios de Londrina (PR), verificou que a
média do percentual de gordura estimado através
de diversas equagdes com pregas cutidneas versus
o estimado pela equacdo de Deurenberg (modelo
com IMC, sexo e idade) foram similares'*. No en-
tanto, quando examinados valores individuais, ob-
servaram grandes variagdes'®.

Algumas limitagdes do presente estudo me-
recem ser abordadas. Primeiramente, o tamanho
amostral ¢ pequeno e as andlises estatisticas po-
dem ter baixa precisdo. Porém, diversas associa-
¢oes importantes foram identificadas como sendo
estatisticamente significativas. Em segundo lugar,
a composicao da amostra envolve apenas sujeitos
jovens, aparentemente sadios, € de um determina-
do nivel socioecondémico. Logo, a extrapolacao
dos resultados apresentados para outros grupos
populacionais deve ser feita com precaucdo. Em
terceiro lugar, reconhece-se que existem métodos
mais acurados para estimar o percentual de gordu-
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ra (como por exemplo, 0o DEXA) do que o empre-
gado nesta pesquisa. No entanto, tais métodos pos-
suem aplicabilidade limitada, devido ao seu custo
elevado e sofisticagdo logistica. Além disso, em
uma andlise de sub-grupo, realizada com o banco
de dados do presente estudo, detectamos que o per-
centual de gordura estimado por pregas cutaneas
esteve associado de forma inversa e significativa
(p<0.05) com pressao arterial (tanto sistolica quan-
to diastolica), glicemia de jejum, razdo HDL/co-
lesterol total, acido urico e creatinina. Tal achado
reforga a validade interna do indicador empregado
para estimar gordura corporal relativa. Acrescen-
tando, estudo feito com adultos jovens saudaveis
(média = 21 anos) indicou que os valores das pre-
gas cutaneas estiveram fortemente associado com
o percentual de gordura predito por DEXA',
Como recomendagdes para outros estudos,
sugere-se: a) comparacdo dos mesmos métodos
utilizados em uma amostra de base populacional;
b) validacdo de equacdo de Deurenberg para ou-
tros extratos da populagdo brasileira; ¢) compara-
¢ao dos indicadores antropométricos examinados
(IMC, CC, RCQ e RCE) com métodos mais sofis-
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