Analise de equacdes preditivas da gordura corporal
em jovens atletas de “taekwondo”

CDD. 20.ed. 796.022 Pedro Vieira Sarmet MOREIRA”

796.84 Analiza Ménica SILVA™**
Luciano Fernandes CROZARA™
Antonio Prieto VELOSO”
Filomena VIEIRA"
Resumo

Devido a falta de métodos acessiveis validos para mensurar o percentual de gordura corporal (%G) de
taekwondistas adolescentes (TKDA), objetivou-se analisar seis equacoes antropométricas de predicdo do
%G, em cinco TKDA (12,23 anos + 1,60), utilizando como método de referéncia a Densitometria Radiolo-
gica de Dupla Energia (DEXA). Os %G estimados pelas equactes foram comparados pelo teste t-student,
regressdo linear e Bland e Altman (B&A) com os obtidos por DEXA. Apenas a equacdo de SIAUGHTER et
al. (1988) foi adequada pelo calculo amostral, e embora tenha subestimado o %G (em 4,85% + 0,98),
esta apresentou alta correlacdo (R = 0,935; R = 0,874 EPE = 1,01) e baixa amplitude nos limites de
concordancia a 95% (3,84%) pelo BE&A em comparacdo com a DEXA. Portanto, esta equacdo mostrou-se
adequada para a predicdo do %G em TKDA, desde que seja corrigida pela equacéo de ajuste [%G (DEXA)

= 1,64 + 1,24 - %G (Eq 4)] gerada pela regressdo linear.

Unitermos: Densitometria; Composicdo corporal; Dobras-cutaneas.

Introducéao

O “Taeckwondo” (TKD) é um desporto de comba-
te, o que implica aos atletas competir em categorias
de peso bem definidas. Isto justifica a importancia
da avaliagdo da composi¢ao corporal destes atletas,
pois se supde que 0 aumento em sua massa corporal
devido a um acréscimo dos niveis de gordura cor-
poral pode levar a um decréscimo no desempenho.
Confirmando esta hipStese, HELLER, PERIC, DOUHA,
KoHLIKOVA, MELICHNA e NovAkovA (1998) de-
monstraram haver correlagio inversa significativa do
percentual de gordura (%G) com a classificagao de
atletas de elite de TKD no “ranking” internacional.

A necessidade de métodos rdpidos e de baixo
custo para mensurar a composi¢ao corporal de atletas
explica a popularidade da antropometria (WANG,
TrHorTON, KOLESNIK & PIERSON, 2000), mas a falta
de métodos vilidos e de referéncia padrao em atletas
jovens para tal objetivo, ndo permite uma correta
orienta¢do ao nivel da composi¢io corporal ideal a se
alcancar e nem que a antropometria possa ser realizada

de forma segura quanto a credibilidade e precisao
dos resultados. Os erros de precisio associados as
equagdes antropométricas podem ocasionar tanto a
superestimagao como a subestimagao do %G.

A superestimagao do %G de atletas, para a ela-
boragdo do treino ou de metas competitivas, pode
aumentar o risco do desenvolvimento de transtornos
alimentares e problemas relacionados com o déficit
nutricional de energia, proteinas e micronutrientes
(PETRIE, STOVER & HORSWILL, 2004). A utilizagio de
dietas inadequadas pode causar prejuizos no desem-
penho e satide de atletas jovens, tanto a curto como
em longo prazo (FLEMING & COSTARELLL, 2007), tais
como, disttirbios no crescimento, aumento do risco de
fraturas (COTUGNA, VICKERY & MCBEE, 2005), osteo-
penia, anemia e sindromes relacionadas com deficién-
cias em vitaminas, minerais, dcidos graxos essenciais e
aminodcidos, incluindo a diminui¢io do metabolismo
basal e da sintese protéica (RoGor, CLARK & ROEM-
MICH, 2000), com implica¢des no desenvolvimento
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muscular e provdvel diminuigio do condicionamento
fisico e da produgio de poténcia. Além disto, o estudo
de TIMPSON, SAYERS, DAVEY-SMITH e ToBIAs (2009)
demonstrou haver relagao causal dentre os valores de
gordura corporal e o contetido mineral Gsseo.

Por outro lado, a subestimagao da massa gorda de
tackwondistas pode diminuir suas probabilidades de
sucesso competitivo, devido ao consequente erro no
planejamento do volume e dispéndio energético de
treino, ingestao calérica e categorias de peso em que
cada atleta deve se enquadrar para alcancar metas
de composicao corporal, pois, dentro dos limites
sauddveis, se almeja baixo %G. Isto fornece uma
melhor relagio forga/peso corporal, que por sua vez
real¢a a produgdo de poténcia relativa, um elemento
importante para a aceleragao da massa corporal tao
rdpido quanto possivel (TAAFFE & PIETER, 1990).

A Densitometria Radiolégica de Dupla Energia
(DEXA) pode ser considerada como um método de re-
feréncia para a avaliagao da composicao corporal (Massa
Magra e Massa Livre de Gordura), devido  sua precisao
de estimativa ao nivel individual (PARKER, REILLY, SLATER,
WELLSs & PrrsiLADis, 2003; RODRIGUEZ, MORENO, BLay,
Bray, FLETA, SARRIA & BUENO, 2005). Existem estudos
comparativos que confrontam a antropometria com
métodos padrio em adultos (GosBo, CyRINO, PETROSK],

Método

Amostra

Utilizou-se para a sele¢ao da amostra os seguintes
critérios: a) Ser do género masculino e possuir idade
menor ou igual a 14 anos; b) Ter sido medalhado no
campeonato Portugués de Cadetes ou em competi-
¢ao internacional em 2008; c¢) Nio ser de qualquer
categoria de Peso superior a 53 kg.

Dos cinco atletas selecionados, dois foram vencedo-
res do Campeonato Nacional de Portugal (CNP), de
cadetes (sub 14 anos), em 2008 e outros dois em 2009.
Além disto, um atleta foi medalhado em segundo lugar
e outro em terceiro lugar no CNP de cadetes de 2008.
Neste mesmo ano, um participante foi medalhado em
campeonato internacional aberto (Open do Rio Grande
do Sul) oficializado pela World Taekwondo Federation
(WTF). No ano de 2009, dois atletas da amostra
foram medalhados no torneio internacional (Open da
Espanha, 2009) classe A pela WTE e participaram do
Campeonato Europeu de Cadetes 2009, sendo que
um destes conquistou o quinto lugar nesta competi¢ao.

CaRrDOS, CARVALHO, ROMANZINI & AVELAR, 2008; Pac-
CINI, ARsA & GLANER, 2008; Siva, FIELDS, QUITERIO
& SARDINHA, 2009), idosos (RecH, Lima, CORDEIRO,
PETROSKI & VASCONCELOS, 2010) e alguns em criangas
e adolescentes nao atletas (CaMPANOZzI, DABBAS, Ruiz,
Ricour & Gourer, 2008; LorriN, NICHOLS, GOING,
SOTHERN, SCHMITZ, RING & STEVENS, 2007; RODRIGUEZ
etal., 2005). No entanto, encontrar pesquisas nesta te-
mdtica realizadas com jovens atletas ¢ uma tarefa dificil.
Especificamente & modalidade “tackwondo”, nenhuma
pesquisa comparativa sobre métodos de estimagdo do
%G foi encontrada. O mesmo pode ser dito quanto a
disponibilidade de padroes de %G para tackwondistas
infantis e adolescentes, pois embora tais padroes de
lutadores adultos jd tenham sido descritos (OLps &
KaNG, 2000; PreTER & BERCADES, 2009), estudos nesta
modalidade feitos com atletas t3o jovens sao escassos.

Esta escassez na literatura especifica faz com que
qualquer meta de composicio corporal a alcangar
em tackwondistas infanto-adolescentes, bem como
a escolha de métodos crediveis para tal mensuragio
em campo, sejam meramente especulativas. Desta
forma, o objetivo deste estudo foi analisar diferentes
equagdes baseadas em dobras cutineas na estimagio
do %G em jovens competidores de TKD, utilizando
como método referéncia a DEXA.

Todos os voluntdrios treinavam de trés a seis horas
semanais, por mais de dois anos. Os participantes as-
sinaram o termo de consentimento de livre esclareci-
mento aprovado pelo comité de ética da Faculdade de
Motricidade Humana (FMH-UTL) (08/09/2009).
Cada atleta realizou todos os testes em um tinico dia,
na FMH-UTYL, nos laboratérios de Exercicio e Satide
e de Biomecinica e Morfologia Funcional.

Antropometria

A massa corporal foi medida em uma Balanga
- Seca, Vogel & Halke (Germany) modelo 761
7019009, com aproximagao de 1 kg. A estatura foi
obtida com o estadiémetro - Siber Hegner Machi-
nes, SA. Zurich (precisao 1 mm); e as pregas adipo-
sas foram medidas com um adipémetro Slimguide
(precisao 1mm). As dobras cutineas avaliadas foram:
biceptal, triceptal, subscapular, supra-ilfaca, da pan-
turrilha e da coxa. Todas as medidas foram coletadas
em duplicata por um tnico avaliador, creditado pelo
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ISAK (International Society for the Advancement in
Anthropometry) com o nivel 4. O erro técnico de
medida foi aceitdvel, pois seguiu o padrio da ISAK
a0 ndo exceder a 7,5% para as pregas adiposas ¢ a
1,5% para todas as outras medidas.

Densitometria radioldgica de dupla energia (DEXA)

A DEXA (QDR-4500, Hologic, Watham, USA,
versao 8.21) foi utilizada neste estudo como método
de referéncia para o cdlculo da massa gorda. Este
equipamento mede a atenuagio dos raios-x emitidos
com frequéncias entre os 70 e 140 kV sincronizados
com a frequéncia de linha para cada pixel da ima-
gem recolhida através do “scan”. Foram seguidas
as instrugoes descritas no manual do fabricante do
equipamento, de acordo com as quais se colocou ao
longo de cada individuo um “phantom” constituido
por trés campos de material acrilico e trés campos de
aluminio com diferentes espessuras e com proprieda-
des absortivas conhecidas, para servir como referéncia
externa para a andlise da diferente composicio dos
tecidos. O “software” do sistema fornece a indicagao
da massa de gordura, tecido mole isento de gordura
e contetido mineral, quer para o corpo inteiro, como
para regibes especificas (cabega, tronco, membros
superiores e inferiores). O mesmo técnico que po-
sicionou os sujeitos, realizou os “scans” e efetuou

Analise de equagdes preditivas da gordura corporal

as andlises de acordo com o manual do operador.
Todos os individuos foram avaliados apés 12 horas
em jejum. Com base em duas avaliagdes realizadas em
dois dias consecutivos em 10 sujeitos, o erro técnico
de medigao na avaliagao do %G ¢ de 2,9%.

Maturacao 6ssea

A avaliagao da maturagdo dssea fez-se por meio
de um exame radioldgico da mao e pulso esquerdo,
utilizando aparelho de Rx portdtil modelo Ascot 110,
chassis modelo Kodak Min-R 2 e peliculas Min-R
também da Kodak. A idade 4ssea foi determinada
em acordo ao método de Tanner-Whitehouse (TW3)
(TANNER, HEALY, GOLDSTEIN & CAMERON, 2001).

Equagbdes antropométricas

Foram utilizadas equagées (Eq) especificas para
criangas e adolescentes do sexo masculino, como
mostradas na TABELA 1. Encontrou-se seis equa-
¢oes cuja as amostras utilizadas em seus desenvol-
vimentos abrangiam a faixa-etdria completa (9-14
anos) da atual amostra. As equagdes 1 e 5, foram
realizadas para o cdlculo da Densidade Corporal
(D), para posteriormente ser convertida em %G,
pela equagio “WD?”, enquanto as equagdes restantes
resultavam diretamente no valor predito de %G.

TABELA 1 - Equagdes para o calculo do %G e da densidade corporal por meio de pregas cutaneas.

IE Autor ID (anos) Equagao
1* PariZKOVA (1961) 9-13 D = 1,108 - 0,027 (log,, TR) - 0,0388 (log ,, SE)
13-16 D = 1,130 - 0,055 (log,, TR) - 0,026 (log, , SE)

2 Bortrau, LoHMAN e SLAUGHTER (1985) 8-28 %G = 1,35 (TR+SE) - 0,012 (TR+SE)2 - 4,4
LoHMAN (1986) 6-17 %G = 1,35 (TR+SE) - 0,012 (TR+SE)2 - C

4 SLAUGHTER et al. (1988) 8-29 % G = 0,735 (TR+PA) + 1

5% JOHNSTON et al. (1988) 8-14 D = 1,166 - 0,07 (Log,, Z 4 dobras)

6 MUKHERJEE e ROCHE (1984) 6-18 %G = 12,66 - 0,85 (idade) + 1,10 (TR) +0,53 (PA)

WD  WESTRATE e DEURENBERG (1989) 2-18 %G = ({562 - 4,2 [ID - 2]}/D) - {525 - 4,7[ID - 2]}

Analise estatistica

As andlises estatisticas foram feitas com o “Sta-
tistical Package for the Social Sciences (SPSS)”
“software” 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
Para o cdlculo de poténcia dos testes, “effect size” e
tamanho amostral foi utilizado o G*Power “softwa-
re” 3.1.3 (Universitat Kiel, Germany).

Apés feita a estatistica descritiva, as distribuigdes
dos valores de %G por cada equagao e por DEXA
foram testadas em normalidade, usando os testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk. A normali-
dade das diferengas entre os valores de %G obtidos
por DEXA e por cada equagio antropométrica foi
também testada. Apenas a distribuicio dos dados
das diferengas da equagio 6 nio obteve normalidade.

IE = Identificagdo da
Equagéo;

D = densidade Corporal
(kgf);

%G = percentual de gor-
dura corporal;

* = A D obtida pelas
equacdes 1e5, foi trans-
formada em %G por
meio da equagdo WD;
Log = Logaritmica X 4
dobras (mm): biceps +
triceps + subscapular +
suprailiaca (mm);

TR = dobra triceptal
(mmy;

PA= dobra da panturrilha
(mmy;

SE = Subscapular;

C = Constante por idade
(44;47,50;,54e57
para 10, 11,12, 13 e 14
anos, respectivamente);
ID = Idade em anos.
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DEXA = Densitometria
Radioldgica de Dupla
Energia;

IMC = indice de Massa
Corporal;

MG = Massa Gorda;
MO = Massa Ossea;
MLG = Massa Livre de
Gordura;

%G = Gordura Relativa.

O teste t-student e o de Wilcoxon foram utilizados
para comparagio de médias das equagdes com e sem
distribui¢io normal em todas as varidveis, respectiva-
mente; as correlagdes de Pearson e de Spearman foram
utilizadas para determinar o poder explicativo e o erro
padrio de estimagao das equagdes com e sem distri-
bui¢ao normal em todas as varidveis, respectivamente.
Utilizando cinco individuos, este estudo apresentou
um poder estatistico de 80% para detectar um coe-
ficiente de correlagao maior que 0,90, nos testes de
Pearson e Spearman e para detectar um “effect size” de
1,7 ou maior por meio do teste t-Student, e de 1,75
ou maior para o teste de Wilcoxon. Apés o cdlculo

Resultados

Os dados descritivos bdsicos de cada atleta e os
valores de %G obtidos por DEXA, ¢ pelas equagoes
antropométricas 1 a 6 estdo mostrados na TABELA

amostral, o teste de BLAND e ALTMAN (19806) foi rea-
lizado apenas com a equagio que possuiu um poder
estatistico igual ou superior a 80% na determinagao
da variabilidade dos valores obtidos por DEXA, para
verificar a concordincia entre métodos, incluindo os
limites de concordincia a 95%. A correlagio entre
a média dos valores de %G estimada pelo método
de referéncia e por antropometria com a diferenca
dentre ambos foi utilizada como um indicador de
tendéncia (i.e., se a diferenca dentre métodos variou
de acordo com o incremento dos niveis de gordura
corporal). Para todos os procedimentos, considerou-
se a significAncia de p < 0,05.

2, além disto, os valores de massa magra, massa
gorda e contetido mineral ésseo obtidos por DEXA,
estao também disponiveis nesta TABELA 2.

TABELA 2 - Dados descritivos da amostra, e %G obtido por DEXA e pelas equacdes.

Varidveis Adetas Média DP
1 2 3 4 5

Idade bioldgica 12,05 9,12 13,32 14,02 11,75 12,05 1,88
Idade cronoldgica 11,5 10 14,25 13 12,42 12,23 1,60
Massa 37 25,2 40,6 51,5 36,8 38,22 9,42
Estatura (cm) 149,8 137,5 163 169 147,4 153,3 12,6
IMC (kg/m?) 16,49 13,33 15,28 18,03 16,94 16,01 1,8

MG (DEXA) (kg) 6,72 4,20 8,52 7,6 7,21 6,85 1,62
MO (DEXA) (kg) 1,087 1,082 1,330 1,706 1,480 1,337 0,267
MLG (DEXA) (kg) 39,13 20,81 31,52 43,22 29,33 32,80 8,75
%G (DEXA) 18,2 16,8 21,3 15 19,7 18,2 2,45
% G (Equagio 1) 15,92 12,00 14,52 15,31 18,16 15,18 2,23
% G (Equagio 2) 13,15 10,07 12,15 11,12 16,01 12,50 2,27
% G (Equagio 3) 12,85 10,07 10,85 10,12 15,41 11,86 2,28
% G (Equagio 4) 13,50 11,66 14,97 11,29 15,33 13,35 1,85
% G (Equagao 5) 9,77 6,12 11,85 10,65 12,58 10,20 2,52
% G (Equagio 6) 17,03 15,84 15,75 13,31 18,28 16,24 2,17

O resultado das comparagoes das médias, dentre os
valores percentuais de gordura obtidos pelas férmulas

antropométricas (1 a 6) e aqueles resultantes da

andlise por DEXA estao mostrados na TABELA 3.
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TABELA 3 - Diferencas dos %G obtidos pelas equagdes antropométricas e por DEXA.

T (ou Z) R 2 EPE EC (DP) ET (%)
Equagio 1 2,422 0,295 0,087 2,71 3,02 (2,79) 3,91
Equagao 2 5,59* 0,537 0,289 2,39 5,70 (2,28) 6,05
Equagio 3 5,74 0,459 0,210 2,52 6,34 (2,47) 6,71
Equagio 4 11,09 0,935 0,874 1,01 4,85 (0,98) 4,93
Equagio 5 7,37* 0,524 0,274 2,41 8,00 (2,43) 8,29
Equagio 6 (2) -2,028 0,400 0,16 _ 1,96 (2,06) 2,69

O percentual de gordura médio obtido pelo
método de referéncia foi 18,2% (+ 2,45). Enquanto
que das formulas antropométricas, a equagio 5 foi
a que obteve os menores valores (10,20% = 2,52),
sendo portanto aquela que mais subestimou o per-
centual de massa gorda, em 8% (+ 2,43), com p <
0,001; seguida pelas equagoes 3, 2, 4, 1 ¢ 6.

A andlise de regressio indicou que a equagio
com maior poder explicativo foi a equagio 4, cuja
o coeficientes de determinacio (R?) foi 0,874 (p =
0,01). Devido ao R encontrado ter sido superior a
0,90 (0,935), esta foi a tinica equagao cuja o tama-
nho amostral se mostrou adequado para a regressao
linear, que resultou na seguinte equagao de ajuste:

%G (DEXA) = 1,64 + 1,24 - %G (Eq 4)

Portanto, os resultados de %G preditos pela a
equacio 4 foram os Unicos a terem concordincia
com os %G obtidos por DEXA testados através da
plotagem de BLaND e ArTMaN (1986) (FIGURA 1).

A equagdo 4 resultou em uma amplitude dos
limites de concordincia igual a 3,84% que pode ser
considerada adequada. E importante observar que
nio se obteve correlagao significativa dentre a diferen-
¢a do %G obtido pela equagao e por DEXA com a
média dentre métodos. Isto indicou nio haver para a
Equagio 4, associagao dentre a magnitude dos erros e
os valores de %G obtidos pelos atletas, o que significa
que este método ndo apresenta um enviesamento.

< 87
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FIGURA 1 - Analise de BLanp e ALTMAN (1986) para a concordancia dentre métodos em relagéo ao %G.

2 = Os resultados deter-
minados pelo método de
referéncia (DEXA) e os
estimados pela equagéo
preditiva diferem estatis-
ticamente. (p<0,05);

® = Houve correlagao
significativa entre os
valores estimados pela
equagdo preditiva e o
método padréo;

Z = Significa que nesta
equagao se realizou o
teste de Wilcoxon paraa
comparagéo de médias,
em alternativa ao teste
t-student;

EPE = Erro Padrao de
Estimativa;

EC = Erro Constante;
ET = Erro Total.

A linha sélida do meio
representa a diferenca
média dentre 0 %G ob-
tido por DEXAe 0 obtido
pela Equacéo 4;

As linhas tracejadas
superiores e inferiores
representam + 1,96 DP
da média (i.e. 95% dos
limites de concordancia);
A linha de tendéncia
representa a associagao
dentre as diferencas
de métodos (%G pela
Equagéo 4 menos o va-
lor por DEXA) e a média
de ambos os métodos
em estimar o %G.
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Discussao

Para analisar a concordancia de seis equagdes
antropométricas, na predi¢ao do percentual de
gordura corporal, em criangas e adolescentes (12,23
anos + 1,60) do género masculino, competidores de
“tackwondo”, utilizando como método de referéncia
a Densitometria Radioldgica de Dupla Energia, cinco
tackwondistas adolescentes participaram deste estudo.

O percentual médio de gordura obtido no atual
estudo foi semelhante ao encontrado no estudo
original de SLAUGHTER, LoHMAN, Bo1Lau, HORsWILL,
STILLMAN, VAN LOAN e BEMBEN (1988), que originou
na equagio 4. Nesta pesquisa, os voluntdrios obtiveram
valores relativos de 19 + 8,1%; 17,3 + 7,3% e 14 +
6,2% de gordura, respectivamente. O mesmo ocorreu
a0 comparar nossos dados com aqueles do estudo de
QUITERIO, Sitva, CARNERO e SARDINHA (2007), que
analisaram 70 atletas portugueses infantis e adolescentes
(14,6 + 2,1 anos), do sexo masculino, praticantes de
diferentes modalidades. Estes autores obtiveram por
DEXA, uma média de 18,2 (+ 6,8 %), mesmo com
volumes de treino semanal superiores ao atual (11,1 +
8,8 horas vs 3-6 horas, respectivamente). Apesar disto,
os atletas da atual pesquisa demonstraram uma maior
homogeneidade que ambos os estudos supracitados,
o que pode ser explicado pelo fato de todos os nossos
voluntdrios serem atletas e praticantes da mesma
modalidade, além de treinarem o mesmo volume
semanal, com as mesmas intensidades.

Limitados pela auséncia de dados sobre %G em
lutadores de TKD de 10 a 14 anos, comparamos nos-
sos valores com os de atletas ligeiramente mais velhos
(15,44 + 1,21 anos), da selecao Junior de TKD dos
USA (PieTER & FALCO, 2011). PIETER € FALCO (2011)
forneceram os valores das pregas adiposas destes atletas
americanos e utilizamos estes dados para resolver a
equagio 4, o que resultou em uma média de 11,97%
de gordura. Levando em conta o desvio padrio da
nossa amostra, o %G destes atletas americanos nao
parece ser significativamente menor que o atual. Esta
semelhanga fortalece a ideia de que nossa amostra
possui %G adequado a jovens atletas de “tackwondo”.

A comparagio de médias mostrou que a equagio 4
subestimou 0 %G em relagao 8 DEXA, com ECe ET
acima do sugerido por LoHMAN (1992) (< 2,9% da
gordura relativa). Em relagao aos resultados da regressao
linear, a equa¢do 4 apresentou um alto poder preditivo,
de 87%, com um EPE de 1%, muito abaixo do valor
mdximo recomendado por LOHMAN (1992), que ¢ de
3,5%. Adicionalmente, a andlise da concordincia entre
métodos (Andlise de Bland e Altman) indicou que as

diferengas de %G entre a equagio antropométrica
utilizada e a DEXA apresentaram uma variabilidade
interindividual aceitdvel (com amplitude dos limites
de concordincia inferior a 3,9%). Ainda, nesta andlise
nao houve enviesamento entre a diferenca da gordura
relativa dentre métodos e a média dentre estes. Isto
significa que nao houve tendéncia de subestimar 0 %G
em niveis de adiposidade mais reduzidos e superestimar
0 %G em niveis de adiposidade mais elevados; ou de
superestimar o %G em niveis de adiposidade reduzida
e subestimar 0 %G em niveis de adiposidade elevada.
Portanto, apesar de terem sido encontradas diferengas
significativas entre os valores de %G preditos e os
obtidos pelo método de referéncia, a equagio de
SLAUGHTER et al. (1988) demonstrou ser adequada
para o universo restrito representado pela amostra
desta pesquisa, desde que a equagio 4 seja corrigida
pela equagao de ajuste [%G (DEXA) = 1,64 + 1,24 -
%G (Eq 4)], resultante da regressao linear.

Um dos pontos fortes deste estudo prende-se
com a reduzida publica¢io de estudos de validagao
de equagdes antropométricas em tackwondistas
adolescentes. No entanto, ¢ de assinalar como li-
mitac¢do o reduzido tamanho (n) da amostra. Este
n reduzido se justifica devido a dificuldade de se
encontrar atletas infantis de elite da modalidade em
Portugal. Por outro lado, o critério de selegao por
desempenho permitiu a obten¢ao de uma amostra
bastante homogenia na varidvel analisada.

Em conclusdo,os atletas da atual amostra obti-
veram valores de %G semelhantes aos de jovens
lutadores americanos da sele¢do juniores, o que
indicou que a composi¢ao corporal dos voluntdrios
era adequada para o desempenho na modalidade.

Quanto a comparagio de equagbes com o método
de referéncia, apenas a equagio 4 se mostrou adequada
pelo cdlculo amostral com cinco atletas. Embora esta
equagio tenha subestimado o %G quanto ao método
de referéncia, a mesma apresentou um alto poder
explicativo, de 87%, na predicao dos valores obtidos
pela DEXA; apresentou baixo EPE e baixos limites
de concordincia pela plotagem de BLAND e ArTMAN
(1986). Portanto, conclui-se que, desde que a equagio
de SLAUGHTER et al. (1988) seja corrigida pela equagao
de ajuste, esta ¢ vélida para a mensuragio do %G de
tackwondistas adolescentes de elite de Portugal.

No entanto, as limita¢oes deste estudo permitem
indicar que mais investigagbes devam ser realizadas,
particularmente na validagio de equagoes para estimar
alteragoes da %G ao longo de uma época desportiva.
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Abstract
Analysis of predictive equations of body fat in young taekwondo athletes

Due to the lack of valid and accessible tests to measure the body fat percentage (BF%) of adolescent
taekwondo athletes (TKDA), this study aimed to analyze six anthropometric equations in the prediction
of BF% with the Dual-Energy-x-Ray (DEXA) as referential method for five TKDA (12.23 years + 1.60).
The BF% estimated by the equations were compared with DEXA values using the t-student , linear re-
gression and Bland & Altman (B& A) tests. Only the equation of StaueHTer et al. (1988) was adequated
by the sample size calculation, and although it subestimated the BF% (in 4.85% + 0.98), it showed a
high correlation (R = 0.935; R? = 0.874 EPE = 1.01) and low amplitude in the limits of agreement at
95% (3.84%) by BE&A in comparison to DEXA. However, this equation is adequated to predict the BF%
in TKDA, if it's corrected by the adjustement equation [%G (DEXA) = 1,64 + 1,24-%G (Eq 4)] generated
by linear regression.

Unirerms: Densitometry; Body composition; Skinfold-thickness.

Resumen
Analisis de ecuaciones predictivas de la grasa corporal en atletas jovenes de taekwondo

Debido a la falta de métodos accesibles validos para medir el porcentaje de grasa del cuerpo (%G) de
atletas de taekwondo adolescentes (TKDA), destinada a analizar seis ecuaciones antropométricas de
prediccion de %G, en cinco TKDA (12,23 afios + 1,60 ), utilizando como método de referencia la Densito-
metria Radioldgica de Energia Dual (DEXA). El %G estimado por las ecuaciones fue comparado mediante
la prueba t-student, regresion lineal y Bland & Altman (BEtA) con los que se obtienen mediante DEXA.
Sélo la ecuacion del SLAUGHTER et al. (1988) fue adecuada para el calculo del tamafo de la muestra y,
a pesar de que habia subestimado la %G (4,85 % + 0,98 ), este mostrd una alta correlacion (R = 0,935 ;
R2 = 0,874 EPE = 1,01 ) y baja amplitud dentro de los limites de concordancia con el 95% (3,84 %) por
BE&A en comparacion con la DEXA. Por lo tanto, esta ecuacion demostro ser adecuada para la prediccion
de %G en TKDA, desde que corrigida mediante la siguiente ecuacion de ajuste [ %G (DEXA) = 1,64 +
1,24 - %G (eq 4)] generada mediante regresion lineal.

PaLaBras cLave: Densitometria; Composicion corporal; Pliegues cutaneos.
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