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VALIDACAO DE PROCEDIMENTOS ANTROPOMETRICOS PARA
ESTIMAR A DENSIDADE CORPORAL E PERCENTUAL DE
GORDURA EM MILITARES MASCULINOS

VADITY OF ANTHROPOMETRIC PROCEDURES TO ESTIMATE BODY DENSITY AND
BODY FAT PERCENT IN MILITARY MEN

RESUMO

Através deste estudo objetivou-se verificar a validade: da equacéo de Katch e McArdle
(1973) que envolve os perimetros do brago, antebraco e abdémen, para estimar a densidade corpo-
ral; e, o procedimento de Cohen (1986) que envolve os perimetros do pescoco e abddbmen, para
estimar o % de gordura (%G); para militares. Para tanto, coletou-se os dados de 50 militares mascu-
linos, com idade média de 20,26 + 2,04 anos, lotados na cidade de Santa Maria, RS. Mensurou-se
os perimetros conforme procedimentos de Katch e McArdle (1973) e Cohen (1986). Utilizou-se a
densidade corporal mensurada (Dm) através da pesagem hidrostatica como critério de validagéo,
cujo valor médio foi de 1,0706 + 0,0100 g/ml. Estimou-se o volume residual pela equagéo de Goldman
e Becklake (1959). O %G derivado da Dm estimou-se pela equacédo de Siri (1961), obtendo-se um
valor médio de 12,70 + 4,71. Observou-se os critérios de validacao sugeridos por Lohman (1992).
Através da analise dos resultados obtidos pode-se evidenciar que o procedimento desenvolvido por
Cohen (1986) apresenta validade concorrente para estimar o %G em militares masculinos, ou em
outras amostras com caracteristicas peculiares a deste estudo, com um erro padréo de estimativa de
3,45%.

Palavras-chave: cineantropometria, composicéo corporal, validagéo, equacdes de regressao.

ABSTRACT

The objective of this study was to verify the validity of the Katch e McArdle’s equation (1973),
which uses the circumferences of the arm, forearm and abdominal to estimate the body density and
the procedure of Cohen (1986) which uses the circumferences of the neck and abdominal to estimate
the body fat percent (%F) in military men. Therefore data from 50 military men, with mean age of
20.26 £ 2.04 years serving in Santa Maria, RS, was collected. The circumferences were measured
according with Katch e McArdle (1973) and Cohen (1986) procedures. The body density measured
(Dm) obtained under water weighting was used as criteria and its mean value was 1.0706 £ 0.0100 g/
ml. The residual lung volume was estimated using the Goldman’s e Becklake’s equation (1959). The
%F was obtained with the Siri’s equation (1961) and its mean value was 12.70 + 4.71%. The validation
criterion suggested by Lohman (1992) was followed. The analysis of the results indicated that the
procedure developed by Cohen (1986) has concurrent validity to estimate %F in military men or in
other samples with similar characteristics with standard error of estimate of 3.45%.

Key words: kineanthropometry, body composition, validation, regression equation, military men.
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INTRODUCAO

E de conhecimento a existéncia de
varios métodos laboratoriais e de campo para
estimar a densidade corporal e/ou percentual
de gordura (%G). Dentre eles, o mais usado é
0 antropométrico, devido ao fato de ser um
método de campo que requer equipamentos de
baixo custo, por possibilitar a mensuracdo de
um grande namero de sujeitos em pouco tem-
po e, principalmente, por correlacionar-se sig-
nificativamente com a pesagem hidrostatica.
Sendo esta utilizada como critério para valida-
¢do de outros métodos.

A densidade corporal e/ou %G podem
ser estimados pelo método antropométrico atra-
vés do uso de equacgles e por tabelas (como
por exemplo o procedimento desenvolvido por
Cohen, 1986).

As variaveis antropométricas mais usa-
das no desenvolvimento de equacdes para es-
timar a densidade corporal ou %G séo as do-
bras cuténeas, sozinhas ou em combinag¢do com
os perimetros e a idade. Os diametros 6sseos
e a estatura também aparecem em algumas
equacOes. Todavia, nem sempre uma equagao
gue envolve um grande numero de variaveis
antropomeétricas é a melhor para uma determi-
nada situacao.

Verifica-se na literatura a existéncia de
inUmeras equacdes. Das existentes, pode-se
inferir que no Brasil as mais conhecidas e usa-
das para os homens séo as de Yuhasz (1962);
Sloan (1967); Faulkner (1968); Katch e
McArddle (1973); Jackson e Pollock (1978);
Guedes (1985); e, Petroski (1995). Destes pes-
guisadores, apenas Katch e McArdle (1973)
desenvolveram e validaram a seguinte equacéo,
para 53 universitarios com idade média de 19,3
anos, que envolve somente perimetros corpo-
rais para estimar a densidade (D):

D =1,12691 - 0,00357 (PBR) — 0,00127 (PAB) +
0,00524 (PAN).
Onde:D = g/ml.

PBR = perimetro do brago (cm).

PAB = perimetro do abdémen (cm).

PAN = perimetro do antebrago (cm).

Esta equacao apresenta um R = 0,86
(coeficiente de correlagdo multipla) e um EPE =
0,0072 g/ml (erro padréao de estimativa).

Geralmente as equacdes sdo empre-
gadas sem uma validacao prévia das mesmas
para a populacdo/amostra em questdo. Pois,
como ja é de notorio conhecimento, as equa-
¢Oes sdo especificas para as suas populagdes
de origem. Assim sendo, para estimar-se com
maior acuracidade a densidade corporal e/ou
%G de uma populacdo/amostra torna-se neces-
sario desenvolver equacdes para a mesma ou
tentar validar as ja existentes.

Estimar a densidade e/ou %G através
do uso de perimetros, usando equacdes € ex-
tremamente pratico. Principalmente pelo fato
de ser um procedimento simples, onde obtém-
se uma grande precisdo na realizac&o das me-
didas, ndo necessitando de muito tempo para
treinar avaliadores. Além do custo ser pratica-
mente zero, e segundo Katch e McArdle (1973)
pelo aspecto do procedimento apresentar vali-
dade perante a pesagem hidrostatica.

Outra maneira de estimar 0 %G é atra-
vés da tabela desenvolvida por Cohen (1986),
para fuzileiros navais dos Estados Unidos da
América entre 18 e 53 anos. Este procedimen-
to faz uso de perimetros do pescocgo e abdo-
men em centimetros. O perimetro do abdémen,
mensurado, é localizado na coluna da esquer-
da na Tabela 1, e o do pescoco na primeira li-
nha desta tabela. Traca-se uma linha vertical a
partir do perimetro do pescogo e uma linha ho-
rizontal a partir do perimetro do abdémen. Onde
as linhas se cruzarem, corresponde ao %G do
avaliado, conforme exemplo marcado na Tabe-
la 1.
Exemplo: Perimetro do pescoco = 40,64 cm
Perimetro do abdémen = 88,90 cm
Gordura corporal = 15,60%

Assim como as equacgdes sao especi-
ficas a sua populacédo de origem o procedimen-
to desenvolvido por Cohen (1986) também é.
Portanto, este também carece de validagéo
quando da aplicacdo em outras populacdes/
amostras.
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Os procedimentos mencionados, que
envolvem perimetros, foram desenvolvidos no
exterior. No Brasil, Guedes e Sampedro (1985)
observaram que a equacéo de Katch e McArdle
(1973) néo validou para estudantes universita-
rios galuchos. Petroski (1995) chegou a mes-
ma conclusdo quando tentou validar esta equa-
¢éo para homens da regido sul do Brasil. N&o
tem-se conhecimento da tentativa de validacéo
do procedimento de Cohen (1986) no Brasil.

Pelas premissas anteriormente expos-
tas no que refere-se a praticabilidade do uso de
perimetros para estimar a densidade e/ou %G,
e por existirem poucos estudos de validag&o dos
procedimentos mencionados, desenvolveu-se
este estudo com o objetivo de verificar a possi-
vel validade da equacdo de Katch e McArdle
(1973), que envolve trés perimetros; e, 0 pro-
cedimento de Cohen (1986), que envolve dois
perimetros, para estimar a densidade corporal
e 0 %G, respectivamente, em militares mascu-
linos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Mensurou-se 50 militares da 82 Regiao
de Circunscricdo Militar, lotados na cidade de
Santa Maria, RS.

A massa corporal e a estatura
mensurou-se com preciséo de 100 gre 0,1 cm,
respectivamente. Os perimetros corporais con-
forme padronizacéo de Katch e McArdle (1973)
e Cohen (1986).

A pesagem hidrostatica realizou-se na
posicao grupada conforme descrito em Petroski
(1995), observando os procedimentos sugeri-
dos por Katch et al. (1967) e recomendacdes
de Heyward (1991). Estimou-se o volume resi-
dual (VR) pela equacéo de Goldman e Becklake
(1959), a qual considera a idade e estatura.

VR,=0,017 (idade , )+ 0,027 (estatura ) - 3,477.

anos:

A densidade corporal mensurada (Dm)
foi obtida pela equacgéo seguinte.

5 B MC
Ma/m) =1 MC — PS)/ Da] - (VR + 01)

Onde: MC = Massa Corporal (kg).
PS = Peso Submerso na agua (kg).
Da = Densidade da agua.
0,1 = Constante de gas gastrointestinal
(200 ml).

O percentual de gordura estimou-se
pela equacéo de Siri (1961).

%G = (495 / D) — 450.

A massa de gordura (MG) e a massa
corporal magra (MCM) foram obtidas pelas
equacdes a seqguir.

MG = MC,* (100 / %G).
MCM,,, = MC - MG.

Este estudo de validagao foi delimita-
do a equacéo de Katch e McArdle (1973) que
envolve 3 perimetros corporais e ao procedi-
mento de Cohen (1986).

Seguiu-se as sugestbes de Lohman
(1992) para a analise de validacao, através dos
calculos do coeficiente de correlagéo linear de
Pearson (r), teste t pareado (t), erro constante
(EC), erro total (ET) e erro padréo de estimativa
(EPE), onde:

Dm = Densidade mensurada pela pesagem
hidrostatica.

De = Densidade estimada por equagéo.

EC =Dm - De.

ET = (pe-Dmf/n
EPE = sv1- R’

Para os calculos estatisticos utilizou-
se 0 SPSS/PC.
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TABELA 1- % de gordura em homens pelos perimetros do abdémen (PAB, cm) e do pescogo.

_ PESCOGCO - cm
PAB 3302 3366 34,20 3403 3556 3620 3683 37,47 98,10 38,74 39,37 40,00
B35 63 55 47y 3% 31 23 15 07
B47 72 64 56 48 40 33 25 1.7 09 01
660 B2 74 66 58 50 42 34 26 18 10 02
673 91 83 75 67 59 51 43 35 28 20 12 04
685 100 92 84 77 69 61 653 45 37 28 21 13
698 110 102 94 86 78 70 62 54 46 38 30 23
711 119 111 w03 985 B7 79 72 64 56 48 40 32
724 129 121 113 105 97 89 81 73 65 57 49 4.1
736 138 130 122 114 106 98 90 82 74 67 58 51
749 147 139 131 124 116 108 100 92 B4 76 68 60
762 157 14,9 141 133 125 117 109 101 93 B85 77 B9
775 166 158 150 142 134 126 19 111 103 95 87 79
78,7 176 168 160 152 144 136 128 120 112 104 96 B8
80,6 185 17,7 169 161 153 145 137 129 121 114 106 &8
B12 194 186 178 1¥1 183 155 147 139 i , . s
826 204 196 188 180 172 164 156 148
B3B8 213 205 197 189 181 173 166 158
B51 223 215 207 189 191 183 175 187
BG4 232 22 -s £t EI- e, p 19.2 184 176
B7.6 _24.1 21,8 19,4 186
88,9 [25, ﬂ&!@ﬁ@m&wg :
802 280 252 236 228 21,3 205
914 270 262 25 4 246 238 23 u 222 214 206 198 190 182 174
92,7 279 271 263 255 247 239 231 223 215 208 200 192 184
940 288 280 272 265 257 249 241 233 225 217 209 201 193
953 208 200 282 274 266 258 250 242 234 226 218 210 203
865 307 209 291 283 275 267 260 252 244 236 228 220 212
97,8 31,7 308 301 293 285 277 265 261 253 245 @237 229 221
851 326 B8 310 302 294 2BE 278 270 B2 255 247 239 231
1003 335 327 319 312 304 206 286 280 272 264 256 248 240
1016 345 33,7 329 321 31,3 305 297 289 281 273 265 257 250
1029 354 346 338 230 323 314 307 209 201 283 275 267 259
1041 363 356 348 340 332 324 316 308 300 202 284 276 268
1054 373 365 357 349 341 333 325 317 309 302 294 286 278
1067 382 374 366 358 351 2343 335 327 919 311 303 295 287
1080 392 384 376 368 2360 352 344 336 328 320 31,2 304 297
1092 401 393 385 377 369 361 354 346 338 330 322 314 306
1105 41,0 40,3 395 387 ar9 371 363 355 347 339 331 323 N5
11,8 420 41,2 404 396 388 380 372 364 356 349 341 333 325
113.0 429 421 413 405 398 390 382 374 366 358 350 342 334
1143 438 43,1 423 415 407 399 0891 383 375 367 359 351 344
1156 448 440 432 424 416 408 400 383 385 377 369 361 353
1168 457 450 442 434 426 418 410 402 394 386 378 370 362
118,1 467 459 451 443 435 427 419 41,0 403 395 388 380 372
1194 476 468 460 452 445 437 429 421 413 405 397 389 341
120,7 486 478 470 462 455 446 438 430 422 414 406 398 390
121,08 495 487 479 471 463 455 447 440 432 424 416 408 400
1232 504 497 489 481 473 465 457 449 441 433 425 417 409
1245 514 506 498 49,0 482 474 466 458 450 442 435 427 419
1257 523 515 507 499 492 48B4 476 468 460 452 444 436 428
127.0 533 525 517 508 501 493 485 477 469 461 453 445 437

OBSERVAGAD: esta tabela apresenta %G para perimeiros de pescopo alé 50,17 em & de abdbmen até 1270 ¢
A mesma pode ser obiida na ffegra em Cofen |1588).

OBSERVACAO: esta tabela apresenta %G para perimetros de pescoco até 50,17 cm e de abdémen até 127,0 cm.

A mesma pode ser obtida na integra em Cohen (1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 caracteriza-se a amostra
do estudo através dos valores médios, desvios
padrbes, escores minimos e maximos nas vatri-
aveis estudadas.

Através da Tabela 3 mostra-se os re-
sultados da validacdo da equacao de Katch e
McArdle (1973) e do procedimento de Cohen
(1986). Também, apresenta-se nesta tabela, os
valores das densidades mensurada e estima-
da, %G mensurado e estimado, os valores da

Tabela 2 — Caracteristicas descritivas da amostra (n = 50).

Varidveis x 8 Minimo  Maximo
dade (anos) 20,26 2,04 19,00 27,00
Estatura {cm) 173,06 B,56 1570 187,50
Massa corporal (kg) 68,36 B34 51,40 Ga.80
Densidade mensurada (g/'mil) 1,0698 00,0108 1,04 1.09
% gordura mensurado 12,70 471 5,45 26,66
Massa gorda mensurada (kg) 8,87 416 3,29 26,28
MCM mensurada (kg) 59,49 6,14 48,11 74,45
Perimetro do pescogo (cm) 36,62 1,85 33,50 44,00
Perimeatro do abdémen (em) 79,29 6,25 69,00 104,00
Perimelro do antebrago (cm) 26,69 1,60 25,00 31,50
Perimetro do braco (em) 27.72 2,15 23,20 35,00

correlacéo, teste t, erro constante, erro total e
erro padréo de estimativa.

Inicialmente, na Tabela 3, pode-se ve-
rificar que os coeficientes de correlacdo entre
as densidades mensurada e a estimada, e en-
tre 0 %G mensurado e o estimado, apesar de
serem altamente significativos sdo de magnitu-
de média.

Evidenciou-se através do teste t
pareado que o valor médio do %G obtido pelo
procedimento de Cohen (1986) néo difere sig-
nificativamente do valor médio do %G
mensurado, o que indica que este procedimen-
to (Cohen) pode ser usado para estimar com
acuracidade o %G em militares masculinos en-
tre 19 e 27 anos. Nao acontecendo o mesmo

com a equacgédo de KATCH e McARDLE (1973).

Os desvios padrbes da densidade e
%G mensurados sd0 maiores que 0s desvios
padrdoes da densidade e %G estimados pela
equacdo de Katch e McArdle (1973). O que
sugere que a amostra do estudo nédo esta total-
mente representada através desta equacao.
Pois, conforme Jackson e Pollock (1978), quan-
to maior o desvio padrdo, mais representativa
serd a equagdo. Ou seja, um menor desvio
padrdo indica que sujeitos magros tem sua
quantidade de gordura superestimada, pela
equacao em questao, acontecendo o contrario
com os bem mais gordos. Sendo assim, o pro-
cedimento de Cohen (1986) é o mais represen-
tativo para esta amostra de militares.

Tabela 3 — Validagdo da equacéo de Katch e McArdle (K&McA) e do procedimento de Cohen.

© %G derivado da Dm = 12,38 4 4,35 — (n = 47)

_x Dm = 1,0706 + 0,0100 — (n = 47);

; r t EC ET EFE
De: K&EMcA (n=47) 10752 +0,0082 05991° 372° -00045 00094 00080
%G: K&McA (n = 47) 10,42 + 3,55 0,5953* -3,70" 1,96 4,09 3,50
+ %G derivado daDm = 12704+ 4,71 = (n=50)
%G Cohen (n = 50) 13,74 + 5,03 0.6B02* 1,88 1,04 4,00 3,45

Onde: 2 (p < 0,001). *(p>0,066).

Volume 1 —NUmero 1 —p. 24-29 — 1999



Revista Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano

Validagéo de procedimentos antropométricos para....... 29

Os valores obtidos para EC, ET e EPE
para a equacao de Katch e McArdle (1973) sdo
superiores aos obtidos quando da proposi¢ao
desta equacdo, bem como aos obtidos por
Petroski (1995) quando realizou um estudo de
validacao cruzada desta equacao envolvendo
116 homens. Petroski, neste mesmo estudo,
nao evidenciou validade desta equacdo para
homens brasileiros. Os ECs, ETs, EPEs refe-
rentes ao procedimento de Cohen (1986) aten-
dem os critérios de validacdo sugeridos por
Lohman (1992); e, como o valor médio do %G
obtido por este procedimento n&o diferiu esta-
tisticamente do critério, entdo todos os critérios
para validacdo foram atendidos. Levando-se
em consideracado estes aspectos e, pelo fato do
procedimento de Cohen envolver somente dois
perimetros corporais e ndo necessitar calculos,
€ uma extraordindria alternativa para estimar a
guantidade de gordura relativa em militares bra-
sileiros.

CONCLUSOES

Em funcéo dos objetivos estabelecidos
pode-se inferir que: a amostra do presente es-
tudo se caracteriza por apresentar uma densi-
dade mensurada média de 1,0706 g/ml e um
%G médio de 12,70%; e, que o procedimento
de Cohen (1986) estima com boa acuracidade
0 % de gordura em militares masculinos ou em
outras amostras com caracteristicas peculiares
a deste estudo, com um erro padréo de estima-
tiva de 3,45%.
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