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GORDURA CORPORAL EM JUDOCAS: VALIDAGAO CRUZADA
DA EQUAGAO DE LOHMAN

BODY FAT IN JUDOKAS: CROSS-VALIDATION OF LOHMAN’S EQUATION

RESUMO

Esportes de combate s&o disputados por categorias de peso. Quanto maior a propor¢do de massa magra por
quilogramas de massa corporal, maior a capacidade de expresséo da forga de um lutador. Assim, a estimativa do percentual
de gordura (%G) torna-se fundamental para a determinagao da categoria em que o lutador ira competir. Portanto, o objetivo
deste estudo foi verificar a validade concorrente da equagéo de Lohman’ (EL) para estimar o %G em lutadores. A amostra
foi composta por 30 judocas masculinos, residentes no Distrito Federal — Brasil, com médias de idade= 25,1+4,5 anos,
massa corporal= 81,8+12,5 kg e estatura= 176,3+7,1 cm. A pesagem hidrostatica (PH) foi usada como padréo ouro para
a validagéo cruzada. Os critérios estatisticos usados foram os propostos por Lohman’ e a analise do escores residuais'”.
A correlagao foi alta (r= 0,80) e significativa (p<0,0005). O erro constante e erro padréo de estimativa foram inferiores
a 3,5%. O %G, = 15,1+4,7 diferiu (p=<0,0005) do %G,,= 11,9+4,2. A EL superestimou de forma significativa 0 %G. Os
escores residuais mostraram a falta de concondéncia do %G, com o %F,,, chegando até 8,5%G. Sendo assim, a EL n&o
apresentou validade concorrente para a amostra de judocas.
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ABSTRACT

Combat sports are disputed in weight categories. The greater the proportion of lean mass per kilogram of body
mass, the greater a fighter’s capacity to exert force will be. Therefore, estimating percentage body fat (%F) is of fundamental
importance for deciding in which category a fighter will compete. Therefore, the objective of this study was to verify the
cross-validity of Lohman’s equation (LE)’ for the estimation of %F in fighters. The sample comprised 30 male judokas,
resident in the Distrito Federal, Brazil and with a mean age of 25.1+4.5 years, mean body mass of 81.8+12.5 kg and mean
height of 176.3+7.1 cm. Hydrostatic weighing (HW) was used as the gold standard for cross-validation. The statistical criteria
employed were those proposed by Lohman’ with the addition of residual score analysis."” Correlation was high (r= 0.80)
and significant (p<0.0005). Both the constant error and the standard error of estimation were less than 3.5%. The %F .
(15.1£4.7) was significantly different (p<0.0005) from the %F ,, (11.9+4.2). Lohman’s equation significantly overestimated
the %F. The residual scores demonstrated a lack of agreement between %F . and %F,,,, of up to 8.5%F. This being so,

HW?
Lohman’s equation does not exhibit cross-validity for this sample of judokas.
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INTRODUGAO

A composigéo corporal é a divisdo da massa
corporal total em diversos componentes, como massa
muscular, massa gorda, massa 0ssea e massa residual.
Diversos métodos sao utilizados para mensurar estes
componentes, do mais simples ao mais complexo,
e cada um possui suas vantagens e desvantagens.
Dentre os métodos utilizados para estimativa da
composig¢ao corporal, as dobras cutaneas tém sido
amplamente usadas. As vantagens deste método s&o:
a validade perante a pesagem hidrostatica (PH), a
facilidade de aplicagao e o baixo custo.

As dobras cutaneas sozinhas, ou em combinagao
com os perimetros e a idade sao as variaveis mais
utilizadas no desenvolvimento de equacbes para
estimar a densidade corporal e/ou percentual de
gordura'. Entretanto, estas equagdes sdo especificas
para a populagédo de sua origem. Ao passo que a PH
€ considerada o padrao ouro, sendo adotada para a
validagao de outros métodos.

Em relagdo a composicao corporal de judocas,
h& um grande interesse na estimativa da massa gorda
ou percentual de gordura (%G). A predigdo deste
permite ao judoca saber a possibilidade de reducéo
de massa corporal com a finalidade de lutar em uma
categoria inferior, sem que haja desidratagdo ou
reducdo da massa muscular®. Lutadores acreditam
que competindo em uma categoria inferior levam
vantagens sobre os adversarios, para isto, reduzem
a massa corporal através de desidratacao rapida pelo
uso de laxantes, diuréticos, saunas e atividades com
roupas impermeaveis*.

Em 1997, trés atletas morreram desidratados
quando reduziam a massa corporal para competirem
na categoria de peso abaixo da qual se encontravam?.
A partir destes acontecimentos, a NCAA — National
College Athletic Association, entidade responsavel
pelas competi¢cdes universitarias nos Estados Unidos
da América do Norte, estabeleceu critérios para coibir
estas praticas, que colocam em risco a vida dos
atletas®. Dentre as regras estabelecidas, a NCAA exige
que os atletas apresentem, no minimo, 5%G corporal.
Os métodos aceitos para a predicéo do %G séo a PH
ou a equagdo de Lohman’. Esta equagao foi adotada
por ser pratica (apenas 3 dobras cuténeas) e apresentar
baixo erro de predigédo*.

Desde o estabelecimento das regras pela NCAA,
diversos estudos comprovaram a validade cruzada da
equacgao de Lohman’ para lutadores norte-americanos®
. Em um estudo', foi observado que as regras
implantadas pela NCAA encorajaram a perda segura e
saudavel de massa corporal. Assim, como observado
em lutadores norte-americanos, a monitoragdo do %G
seria interessante para auxiliar lutadores brasileiros
no planejamento e adogao de estratégias que visem a
redugcdo da massa corporal em longo prazo, evitando
meétodos que possam afetar a sua saude.

No entanto, ndo se conhece a validade cruzada
da equagdo de Lohman’ para a predigdo do %G em
lutadores brasileiros. Portanto, este estudo teve por
objetivo verificar a validade cruzada desta equagéao
em judocas residentes no Distrito Federal, tendo como
critério a PH.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Trinta judocas, residentes no Distrito Federal,
voluntariaram-se para realizar as medidas necessarias.
Antes das mensuracgdes eles assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, autorizando a publicagéo
dos dados obtidos, desde que fosse mantido o anonimato. A
amostra foi composta por judocas das diversas categorias
de peso da Federacao Internacional de Judo.

Os critérios de inclusao adotados para a selecao
da amostra foram: ser do sexo masculino; ter 18 anos
ou mais; estar competindo no corrente ano; ou ter
participado de, pelo menos, uma competi¢gdo nacional
ou internacional no ano anterior.

Coleta de dados

Mensurou-se a estatura (ES) e a massa
corporal (MC) em uma balanga com estadidémetro
acoplado (escala de 0,5 cm e resolugéo de 100g,
respectivamente). Em seguida, foram medidas as
dobras cutaneas triciptal, subescapular e abdominal
de acordo com a metodologia proposta por Lohmar’,
usando um compasso Lange®.

Posteriormente, mensurou-se o peso submerso
(PS) através da PH. Para a obtengdo do PS, foram
realizadas de 6 a 12 pesagens, estando o sujeito em
posicdo grupada conforme descrito em Petroski'?.
Durante a mensuragao cada judoca ficou apoiado em
um trapézio de PVC, sustentado por uma corrente
fixada na parte inferior da balancga (capacidade de 15
kg e escala de 20 Q).

O volume residual (VR), usado no calculo da
densidade corporal, foi estimado pela equagéao (VR=
0,017(idade,, ) + 0,027(ES_ ) - 3,477) de Goldman e
Becklake™. Esta equacgéo é a que melhor prediz esta
variavel em lutadores™.

A densidade corporal mensurada pela PH (D,,,)
foi obtida através da equacgao: DPH(g/mL)= MCkg+[(MCkg -
PSkg)+Da - (VR, +0,1)], sendo: Da= densidade da agua.

A densidade corporal estimada pela equagéao
de Lohman’ (D) foi calculada através da equagé&o:
De, ym= 1,1030- [0,000815(X3)] + [0,00000084(X3?)],
sendo: X3= somatorio das dobras cutaneas triciptal,
subescapular e abdominal.

As densidades foram transformadas em %G (%G,
e %G, ) através da equagéo (%G= (457-D)—-412,4) de
Brozek et al.”®. Adotou-se esta equagdo por sera mesma
utilizada em outros estudos®'° de validagao cruzada que
envolveram a equagdo de Lohman’.

Andlise estatistica

Inicialmente, realizou-se a analise descritiva dos
dados para a caracterizagao da amostra e o teste de
normalidade (skewness). Para a validagao cruzada, foram
seguidos os critérios sugeridos por Lohman’: coeficiente
de correlagao linear de Pearson (r) > 0,79; teste t pareado
(t),ondet .. <tubemdo € €O padréo de estimativa (EPE)
inferior a 3,5% para a predi¢cao do %G.

Para calcular o erro constante (EC), erro total
(ET) e erro padrao de estimativa (EPE), foram usadas
as mesmas férmulas citadas em outro estudo'® com
delineamento similar. Por fim, utilizou-se a analise dos
escores residuais, baseada na proposta de Bland e
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Altman'. Para a validagdo cruzada de equagdes de
dobras cutaneas, o limite de 3,5% ¢é aceitavel” e foi
adotado neste estudo.

O nivel de significancia adotado foi p<0,01. Os calculos
foram realizados no software SPSS, versao 14, comlicenca
de uso para a Universidade Catdlica de Brasilia.

RESULTADOS

A amostra foi composta por judocas das diversas
categorias de peso da Federagao Internacional de Jud®é,
conforme apresentado na Tabela 1. As caracteristicas
descritivas destes judocas sé&o apresentadas na Tabela
2, com os respectivos valores médios e de variabilidade
da idade, massa corporal, estatura e %G. Os valores
apresentados indicam heterogeneidade da amostra em
todas as variaveis medidas.

Tabela 1. Distribuicdo da amostra (freqiiéncia) em relacéo
as categorias de peso do judé.

Categoria Freqiéncia
Ligeiro (até 60 kg) 0 (0%)

Meio leve (de 60 a 66 kg) 5 (16,13%)
Leve (de 66 a 73 kg) 4 (12,90%)
Meio médio (de 73 a 81 kg) 8 (25,81%)

Médio (de 81 a 90 kg) 6 (19,35%)
Meio pesado (de 90 a 100 kg) 7 (22,58%)
Pesado (acima de 100 kg) 1(3,23%)

Tabela 2. Idade e caracteristicas antropométricas dos
judocas.

Variaveis X Minimo Maximo
Idade (anos) 251+4,5 19 38
Massa corporal (kg) 81,8 +12,5 65 116
Estatura (cm) 176,3+ 71 164 188
% gordura _,, 11,9+4,2 4.8 21,0

Os valores de skewness para 0 %G,, e %G,
foram -0,457 e -0,737, respectivamente, indicando
normalidade das distribuigdes. Portanto, justifica o uso
de testes paraméticos.

Na Tabela 3, séo apresentados os parametros
calculados para a validagao cruzada da equagao de
Lohman’.

0O %G, diferiu significativamente (p< 0,0005) do
%G,,,, indicando que a equagéo superestimou 0 %G
dos judocas. O mesmo pode ser observado na Figura
1, onde aproximadamente 37% dos judocas tiveram o
%G superestimado. Os demais parametros atenderam
os critérios de validagdo adotados’.

Tabela 3. Parametros para a validagéo cruzada da equa-
¢éo de Lohman'.

%G,,, %Gy, r R. EC ET EPE

11,9+42 151+4,72 0,80° 0,64 32% 42% 2,6%

%G= percentual de gordura; PH= Pesagem hidrostatica; EL=
equacao de Lohman’; r= coeficiente de correlagao; R?= coe-
ficiente de determinacgao; EC= erro constante; ET= erro total;
EPE = erro padrao de estimativa; = (p < 0,0005).

Escores residuais (%G)

0 5 10 15 20 25
M édia entre % G estimados pela PH e EL

Figura 1. Andlise dos escores residuais do percentual de
gordura obtidos pela pesagem hidrostatica e equacao de
Lohman (%G, — %G ) com a média do %G, e %G,.
Alinha inclinada indica a tendenciosidade entre aPH e a
EL. As linhas pontilhadas superior e inferior representam
o limite para validagéo (EPE < 3,5%).

DISCUSSAO

Apredicao do %G de lutadores é uma preocupagao
da NCAA. Desde a morte de 3 lutadores, em 1997, se
preparando para competir®, a NCAA implementou
regras para dificultar a perda rapida de massa
corporal em lutadores. Lutadores acreditam que levam
vantagens sobre os adversarios, quando lutam em
categorias inferiores as que se encontram no periodo
pré-competitivo. Para isto, langam mao de diversos
recursos ilicitos que possam resultar em rapida redugao
da massa corporal.

De acordo com as regras atuais da NCAA', para
competirem, os atletas devem apresentar no minimo
5% de gordura corporal. Dentre os métodos validos esta
a EL’". Estudando sobre a desidratagdo e a mensuragéo
do %G, Bartok et al.® observaram em 22 lutadores que,
a EL apresenta alta correlagdo com a PH quando os
lutadores estao normohidratados. Entretanto, quando
desidratados entre 2 a 5%, a EL tende a superestimar
0 %G. Desta forma, um atleta que esteja proximo ao
minimo recomendado (5%G) e reduza a massa corporal
para lutar, podera apresentar %G abaixo do limite
permitido. Isto resultaria em desclassificagdo para a
competicao, demonstrando assim, a importancia da
estimativa acurada do %G para evitar a manipulagao
inadequada da massa corporal.

No Brasil, tem-se observado varios estudos
que procuraram a validade concorrente de diversas
equacdes, bem como outros que desenvolveram
equagdes com amostras nacionais, tendo como critério
a PH. No entanto, ainda existe uma saliente lacuna no
que se refere ao desenvolvimento ou validagao cruzada
de equacgdes para atletas. Assim, a necessidade de
identificar um método acurado, pratico e barato, para
judocas brasileiros, pode auxiliar na escolha de praticas
seguras na perda de massa corporal, para lutar em
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categorias de menor peso.

De acordo com os critérios adotados, os resultados
aqui obtidos apontam que a equagdo de Lohman’ ndo
apresentou validade concorrente para estimar o %G dos
judocas, apesar da correlagdo ser alta e 0 EC e EPE
serem inferiores a 3,5%. Os escores residuais além de
apontarem que a equagdo de Lohman’ superestimou
0 %G, também indicam que, aproximadamente, 37%
dos judocas tiveram o %G, até 8,5% maior em relagio
ao %G,,. Se adotada esta equagéo, o judoca podera
ter prejuizos no seu treinamento. Por exemplo, ao
ser estimado 5%G (3,26 kg de massa gorda), de um
judoca com 65,5 kg de massa corporal, o atleta ndo
se preocupara em diminuir esta, pois esta dentro da
sua categoria de peso (meio leve: 60 a 66 kg). Se
acrescido a esse 5%G mais 4%, resulta em 9%G, que
corresponde neste mesmo atleta a 5,9 kg de massa
gorda. Consequentemente, ele podera deixar de fazer
um treinamento, visando ganho muscular, com medo
que sua massa corporal aumente e, assim, passaria
para a categoria leve (66 a 73 kg). Desta forma, os 2,6
kg de massa gorda permanecem acumulados, quando
esta quantia poderia ser massa muscular.

Os resultados deste estudo estdo de acordo
com os obtidos por Utter et al.’®, no qual uma amostra
heterogénea (77,1+13,2 kg) de 66 lutadores da primeira
divisdo da NCAA apresentou 0 %G, maior em relagédo
PH e a pletismografia (12,414,6% vs. 11,314,8% e
11,0+ 5,3%, respectivamente). Entretanto, outros
estudos realizados com lutadores norte-americanos
de luta olimpica®®'® validaram a equacdo de Lohmn’.
Dois estudos®'® observaram que a equagédo é valida
para lutadores da primeira divisdo da Universidade
de Wisconsin, tendo como critério a PH e o modelo
de 4 componentes (neste modelo a agua corporal foi
estimada por impedancia bioelétrica; a massa 6ssea
por absortometria de raio-x de dupla energia e a
densidade corporal por PH).

A origem da equacdo de Lohman’ pode ser
um dos fatores que contribuiu para a nao validade
concorrente. As equagdes de Lohman’ foram validadas
para praticantes de luta olimpica (greco-romana
e estilo livre)® e ndo para judocas. Entretanto, as
demandas fisicas e fisioldgicas se equivalem entre
estas modalidades de luta®. Desta forma, estudos
desenvolvidos na luta olimpica podem também ser
validos para o jud®.

Diferencas étnicas também podem ter influenciado
nos resultados deste estudo. As caracterizagbes
étnicas foram feitas por declaracdes dos proprios
voluntarios, de acordo com a metodologia adotada
por Millard-Stanfford et al.?°. Da amostra total, 3 se
declararam afro-brasileiros, 4 nipo-brasileiros e 23
latino-americanos. A validagcdo cruzada da EL’ foi
realizada em homens brancos. Este fator pode ter
contribuido para que a EL tenha superestimado o %G
em relacdo a PH, uma vez que, nenhum voluntario se
declarou branco.

Em um estudo?' sobre %G em diferentes etnias,
observou-se homogeneidade em relagcdo ao %G em
uma amostra de homens portorriquenhos, asiaticos,
negros e brancos. Em outro estudo® foi evidenciado
que a raga somente nao interfere na densidade da
massa magra e %G de homens. Entretanto, quando
submetidos a treinamento de forga, negros tenderam
a apresentar maior densidade da massa magra em
relagdo aos brancos.

Como os fatores étnicos interferem na composicao

corporal, possivelmente, estes podem ter contribuido
para que a equacdo de Lohman’ ndo apresentasse
validade cruzada para a estimativa do %G em judocas
residentes no Distrito Federal. De acordo com Lohmary,
suas equagdes deverdo ser modificadas para serem
utilizadas em lutadores hispanicos ou negros.

CONCLUSAO

O presente estudo verificou que a equacao
de Lohman’ ndo apresentou validade cruzada, para
estimar o %G de judocas residentes no Distrito Federal,
apesar do EPE e coeficiente de correlagédo serem
aceitaveis. Por se tratar de um esporte disputado em
categorias de peso, a estimativa mais acurada do
%G pode determinar as praticas de oscilagdo entre
categorias. Sabendo das possibilidades de redugéao
do %G, os judocas poderiam realizar mudangas de
categoria de peso de maneira segura, sem danos a
sua saude. Futuros estudos deveriam centrar-se na
elaboragédo de equagdes especificas para lutadores
brasileiros.
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