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RESUMO

Objetivo Determinar a concordancia entre as equagdes de estimativa do percentual
de gordura corporal de Slaughter que tem como base medidas de dobras cutaneas,
e a de Deurenberg que utiliza os resultados de indice de massa corporal.
Métodos Compreenderam esse estudo dados de individuos com idade entre sete
e 15 anos, totalizando 1 341 sujeitos (564 meninos e 777 meninas). O percentual
de gordura corporal foi calculado por meio das equagdes de Slaughter e de
Deurenberg. Utilizou-se o teste de Wilcoxon, a correlagéo de Spearman, o diagrama
de dispersao de Bland-Altman e o indice Kappa para a andlise dos dados.
Resultados Foi identificada elevada correlagédo (>0,75), porém, houve diferenca
estatisticamente significativa entre os valores de percentual de gordura corporal
obtidos por meio das duas equagdes, tanto no grupo masculino, quanto no
feminino. Os resultados também apontam discreta concordéncia (k<0,4) entre os
percentuais de gordura obtidos pelas equagdes utilizadas.

Conclusdao As equagdes de Slaughter e Deurenberg apresentam pouca
concordancia em termos de valores de percentual de gordura, haja vista, que
produziram muitos resultados distintos em qualquer nivel de gordura corporal.

Palavras-chave: Composicdo corporal, indice de massa corporal, pregas
cutaneas, estado nutricional (fonte: DeCS, BIREME).

ABSTRACT

Objective Determining the correlation between equations for estimating body fat
percentage (BFP) based on Slaughter’s anthropometric equation, which deals with
skinfold measurement, and Deurenberg’s equations for predicting total percentage
body fat (%BF) which use body mass index (BMI) results.

Methods This study used data concerning 1,341 children and adolescents aged
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seven to 15 years-old (564 boys and 777 girls). Slaughter and Deurenberg’s
equations were used for calculating BFP and the Wilcoxon test, Spearman
correlation, Bland-Altman scatter plot and Kappa index were used for analyzing
the data.

Results A high correlation was identified (>0.75); however, there was a statistically
significant difference between BFP values obtained by both equations for males and
females. The results also indicated slight agreement (k<0.4) between percentage
fat obtained from the equations used here.

Conclusion Slaughter and Deurenberg’s equations had little agreement in terms
of fat percentage values they gave differing results at all body fat levels.

Key Words: Body composition, body mass index, skinfold thickness, nutritional
status (source: MeSH, NLM).

RESUMEN
Uso de ecuaciones para identificar y clasificar grasa corporal en nifios y adolescentes

Objetivo Determinar la correlacién entre ecuaciones para estimar el porcentaje de grasa
corporal, segun la ecuacion antropométrica de Slaughter, basada en las mediciones de los
pliegues cutaneos, y las ecuaciones de Deurenberg para predecir el porcentaje total de
grasa, con base en los resultados del indice de masa corporal.

Métodos Se utilizaron datos de 1 341 nifios y adolescentes con edades entre los siete y los
15 afios (564 nifios y 777 nifas). El porcentaje de grasa corporal se calcul6 utilizando las
ecuaciones de Slaughter y Deurenberg. Se utilizé la prueba de Wilcoxon, la correlacion de
Spearman, el diagrama de dispersion de Bland-Altman y el indice Kappa para el analisis de
datos.

Resultados Se identifico alta correlacion (>0,75), sin embargo, hubo diferencia
estadisticamente significativa entre los valores de porcentaje de grasa corporal obtenido por
medio de los dos ecuaciones, en hombres y mujeres. Los resultados también mostraron un
ligero acuerdo (k<0,4) entre el porcentaje de grasa obtenida por las ecuaciones utilizadas.
Conclusién Las ecuaciones de Slaughter y Deurenberg muestran poca concordancia en los
valores de porcentaje de grasa, en cualquier nivel de grasa corporal.

Palabras Clave: Composicion corporal, indice de masa corporal, grosor de pliegues
cutaneos, estado nutricional (fonte: DeCS, BIREME).

studos tem demonstrado, que nas ultimas décadas a prevaléncia

mundial de obesidade, principalmente entre criancas e adolescentes,

tem tomado propor¢des cada vez maiores, tornando-se praticamente
uma epidemia (1). Um em cada quatro adolescentes pode apresentar
gordura corporal inadequada para a saude (2). Apesar de apresentar
etiologia complexa, diversos fatores como habitos alimentares ndo
saudaveis, inatividade fisica e baixa condi¢do socioecondmica contribuem
significativamente para o aumento da obesidade infantil (3).

Este aumento da obesidade é preocupante, pois, criangas ¢ adolescentes
com indices de gordura elevados possuem risco maior de tornarem-se
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adultos obesos (4), além de terem taxas de morbidade ¢ mortalidade mais
elevadas em decorréncia do risco aumentado de desenvolverem diabetes,
sindrome metabolica, doencgas cardiovasculares, entre outras complicagdes
causadas pelo excesso de gordura corporal (5-7).

A avaliagdo da gordura corporal de criangas e adolescentes ¢ de
fundamental importancia para identificar possiveis alteragdes quanto ao
seu excesso ou déficit em relagao aos padrdes esperados para a idade (8).

Entre os métodos de laboratorio para estimar a gordura corporal, tem-se
a pesagem hidrostatica, a densitometria, a ressonancia magnética, entre
outros (9), porém, sdo técnicas com custo mais elevado e/ou de dificil
execucdo. Assim, a técnica mais comum de ser utilizada, é a antropometria,
por meio do indice de massa corporal (IMC) e da espessura das dobras
cutaneas (DC), por ser pratica e de relativa simplicidade de utilizagao (10).
Sendo muito empregada para detectar alteragdes no estado nutricional
(11). O IMC tem sido utilizado em clinicas e estudos epidemiologicos
em diferentes parcelas da populacdo. Principalmente para criangas, este
indice tem sido utilizado para identificacdo de sobrepeso e obesidade (12).
No entanto, tem sofrido criticas, porque ndo fornece informagdes sobre a
composi¢ao corporal e a distribuicao da gordura corporal (13,14).

Considerando esse contexto, a determinagdo do estado nutricional
através de medidas de espessura de DC aparece como um dos métodos
antropométricos mais aceitos por pesquisadores da area, ja que apresenta
uma alta associagdo entre o percentual de gordura corporal (%GC) obtido
a partir deste método e a pesagem hidrostatica, considerada referéncia em
avaliacdo da composicdo corporal, a qual é empregada como critério no
desenvolvimento de novas equagdes para a predi¢ao do %GC (15).

Nesse sentido, € de se esperar que ao utilizarem-se diferentes métodos
ou equagdes para determinar o %GC obtenham-se valores aproximados
quando avaliado o mesmo individuo, pois resultados imprecisos poderiam
promover intervengdes inadequadas, tornando-se um risco para a saude
do individuo avaliado. Assim, o presente estudo teve como objetivo
determinar a concordéancia entre as equagdes de estimativa do %GC de
Slaughter (16) que tem como base medidas de DC, e a de Deurenberg (17)
que utiliza os resultados de IMC, validadas para criancas e adolescentes de
acordo com o sexo.
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MATERIAIS E METODOS

Sujeitos

Trata-se de uma pesquisa transversal, com caracteristicas comparativas, na
qual os sujeitos envolvidos fazem parte de um banco de dados. Estes dados
foram selecionados a partir de estudos anteriores, os quais envolveram:
escolares das cidades de Sao Joao do Polésine (n=129), Faxinal do Soturno
(n=273), Silveira Martins (n=104) e Tuparendi (n=122); ja da cidade de
Santa Maria, além de escolares (n=517), havia jovens participantes de
um grupo recreacional em esportes (n=53), de um grupo iniciante de
ginastica artistica (n=17) e de um programa de esportes (n=126). Foram
selecionados dados de individuos com idade compreendida entre sete e 15
anos, totalizando 1 341 sujeitos (564 meninos ¢ 777 meninas). Todos os
dados referem-se a estudos transvers ais.

Procedimentos

Para fazerem parte desta pesquisa, os estudos pertencentes ao banco de
dados necessariamente deveriam conter informagdes de: idade (ID), massa
corporal (MC), estatura (EST) e espessura das dobras cutaneas tricipital
(DCTR) e subescapular (DCSE). Os procedimentos adotados para a coleta
destes foram os mesmos, tendo em vista que todos os estudos foram
desenvolvidos com um padrao de coleta. Todos os estudos relacionados no
banco de dados seguiram as normas de pesquisa envolvendo seres humanos
estabelecidos pela declaracdo de Helsinki e diretrizes da resolucdo 196/96,
do Conselho Nacional de Saude.

O IMC foi identificado por meio da divisdao da MC (kg) pela EST (m)
elevada ao quadrado. O %GC foi calculado por meio das equacdes de
Slaughter (16) que utilizam as DCTR e DCSE, e da equagao de Deurenberg
(17), a qual emprega o IMC, a ID e o sexo como variaveis.

A classificagdo do %GC foi realizada através da proposta de Lohman
(18). Porém, para adequacao a este estudo foi necessaria a fusao de algumas
categorias conforme pode ser visualizada no Quadro 1.

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov. Foi utilizada: a. Estatistica descritiva para a caracterizagdo da
amostra com valores de mediana, quartil, minimo e maximo; b. Teste
Wilcoxon; c¢. Coeficiente de correlagio de Spearman; d. Diagrama de
dispersao de Bland-Altman (19), e; e. Indice Kappa. Quanto a interpretacdo
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dos resultados do indice Kappa, Byrt (20) propdem a seguinte classificagdo:
auséncia <0; pequena de 0,00 a 0,20; discreta de 0,21 a 0,40; regular de
0,41 a 0,60; boa de 0,61 a 0,80; muito boa de 0,81 a 0,92; e excelente de
0,93 a 1,00. Adotou-se um nivel de significancia de 5%. Para a realizacao
das analises, utilizou-se o programa SPSS 14.0 (Inc., Chicago, IL, EUA) e
0 MedCalc 12 (construgdo dos graficos).

Quadro 1. Adequagéo da classificagdo do %GC de Lohman (18)

Lohman (18) Adequacao

Muito Baixo
lg/le.ninos (<6 %); Meninas (<12 %) Baixo

aixo
Meninos (6 — 10 %); Meninas (12 — 15 %)
Otimo
Meninos (10,01 — 20 %); Meninas (15,01 — 25 %) Otimo
Moderadamente Alto Moderadamente Alto
Meninos (20,01 — 25 %); Meninas (25,01 — 30 %)
Alto
Meninos (25,01 — 31 %); Meninas (30,01 — 35 %) Alto
Muito Alto

Meninos (>31 %); Meninas (>35 %)

RESULTADOS

NaTabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas gerais de criangas e adolescentes
estratificados porsexo. Foiidentificada diferenga estatisticamente significativa
entre os valores de %GC obtidos por meio das equagdes de Slaughter (16) e
Deurenberg (17).

Ao analisar os dados de %GC decorrentes das equagdes propostas,
foi possivel constatar correlacdo estatisticamente significativa entre os
resultados de p=0,79 (p<0,01) e p=0,75 (p<0,01) para os meninos e as
meninas, respectivamente, revelando elevados niveis de associagao.

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas e de idade de criangas e adolescentes,
estratificadas por sexo

o Meninos (n= 564) Meninas (n=777)
Variaveis Med (Quartil) Min. — Max. __Med (Quartil) Min. — Max.

Idade (anos) 10(1,4)7-15 1(1,7)7-15
Massa corporal (kg) 37,0(7,3) 19,7 - 111,9 40,8 (9,0) 18,0 - 101,3
Estatura (m) 1,41 (0,8) 1,15 - 1,92 1,49 (0,11)1,0-1,73
IMC (kg/m2) 18,0 (1,9) 13,0 — 34,3 18,2 (1,7) 12,7 - 36,8
>DC (mm) 16,9 (3,9) 6,2 -76,9 24,6 (6,4) 8,2—-98,5
%GC Slaughter (16) 15,1 (3,5) 4,7 - 61,8 22,3(4,9)7,5-63,5
%GC Deurenberg (17) 17,7(2,5) 10,4 — 42,6* 21,5(2,6) 13,5 — 47,8*

>DC: somatério de dobras cutéaneas (DCTR e DCSE); Med.: Mediana; Min.: Minimo; Max.:
Maximo. *Diferenga entre os percentuais de gordura para o mesmo sexo (p<0,01)
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As Figuras 1 e 2 apresentam os graficos de dispersdo geral e de cada
categoria de classificagdo do %GC (Baixo, Otimo, Mod. Alto, Alto) do sexo
masculino e feminino, respectivamente. Pode-se observar que nao existe
grafico para a categoria Baixo em relagdo aos meninos, ja que nenhum
individuo foi classificado nesta categoria pela equagdo de Deurenberg (17),
o que inviabilizou tal analise. Na categoria geral os vieses foram de 0,3 % e
-1,7 % para meninos e meninas, respectivamente. J4 quando analisadas as
categorias de classifica¢do do % GC pode-se observar que para os meninos
a categoria Otimo apresenta superestimagio média do %GC de 2,7 % da
equagao de Deurenberg (17) em relagao a de Slaughter (16).

Figura 1. Graficos de disperséo de Bland-Altman (19) para o sexo masculino
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Na Tabela 2 ¢é apresentada a tabulagdo cruzada dos resultados para os
individuos desse estudo, estratificados por sexo. Os resultados apontam
discreta concordéancia entre os dados de %GC obtidos pelas equagdes
utilizadas. Chama a atencdo a auséncia de meninos e apenas 10 meninas
classificados na categoria Baixo pela equagdo de Deurenberg (17), enquanto
a equagdo de Slaughter (16) identificou 76 meninos e 103 meninas nesta
classificagdo. Da mesma forma, os individuos enquadrados na categoria
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Alto, pela equacdo de Slaughter (16), tenderam a ser classificados nas
categorias Otimo e Moderadamente Alto quando consideram-se os
resultados derivados da equacdo de Deurenberg (17). O indice Kappa
encontrado foi de 0,4 ¢ 0,3 para os meninos e as meninas, respectivamente,
indicando que 63,8% dos meninos e 56,6% das meninas obtiveram o
mesmo diagnostico utilizando as diferentes equacdes.

Tabela 2. Tabela de contingéncia 4x4, frequéncia absoluta dos sujeitos
estratificados por sexo, classificados em niveis de %GC utilizando as equacgdes
de Slaughter (16) e Deurenberg (17)

%GC — Slaughter (16)

Baxo  Otmo  Mod.Alto  Alto Total K
Meninos

. Baixo - - - - -
~  Otimo 76 270 22 11 379
S Mod. Alto 0 33 29 52 114 0,4
g Al 0 7 3 61 71

c Total 76 310 54 124 564

5 Meninas
&  Baixo 5 5 0 0 10

1 Otimo 97 351 94 44 586
O Mod. Alto 1 15 31 75 122 0,3
2 Alo 0 1 5 53 59
" Total 103 372 130 172 777

k: indice Kappa

Outra analise realizada refere-se a concordancia de diagnésticos mais
amplos, como distingdo entre presenga e auséncia de excesso de gordura
corporal. A Tabela 3 apresenta resultados de sensibilidade e especificidade
da equagdo de Deurenberg (17), tomando como referéncia os resultados
obtidos pela equacdo de Slaughter (16), sendo definidos os pontos de corte
para excesso de gordura corporal, acima de 20 % para os meninos e acima
de 25 % para as meninas (18).

Tabela 3. Valores de sensibilidade e especificidade referentes a equagao de
Deurenberg (17) comparada a de Slaughter (16), em ambos os sexos

- Slaughter (16)
© Sens. (IC: 95%) Espec. (IC: 95%)
e Meninos (%GC>20)
£ 0,8 (0,7-0,8) 0,9 (0,8-0,9)
3 Meninas (%GC>25)

0,5 (0,4 - 0,6) 0,9 (0,9-0,9)

IC: Intervalo de confianga; Sen.: Sensibilidade; Espec.: Especificidade
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DISCUSSAO

Nao sdo muitas as equagOes especificas para criancas e adolescentes
encontradas na literatura, sendo as de Slaughter (16) (21) as mais aceitas
pela maioria dos pesquisadores. Tais equacdes sdo provenientes de
informagdes de analise multicompartimental, como variavel dependente,
e do somatdrio de espessura de DC como variavel independente. Ja a
equacao de Deurenberg (17) foi validada utilizando como método critério
a pesagem hidrostatica, tendo o IMC, a idade e o sexo, como variaveis
necessarias para a obtencao da estimativa da gordura corporal relativa.

Neste estudo, os coeficientes de correlagdo de Spearman indicaram,
para ambos os sexos, valores positivos (p>0,70) significativos (p<0,01)
entre os resultados de %GC obtidos a partir das duas equagdes, no
entanto, apesar de serem observados elevados niveis de correlagdo, foi
evidenciada diferenca estatistica significativa entre os mesmos (p<0,01)
para ambos os sexos, isso indica que as equagdes apresentam erro
sistematico entre si.

Além de se obter valores de %GC, ¢ importante saber o que eles
representam. A classificagdo de Lohman (18) ¢ uma das mais utilizadas
para categorizar valores de gordura corporal relativa de criancas e
adolescentes. Nesse sentido, este estudo buscou verificar a concordancia
dos resultados de %GC em cada categoria de duas maneiras: através da
plotagem de Bland-Altman (19) e pelo indice de concordancia Kappa, o
qual avalia variaveis categoricas.

Analisando os graficos de dispersdao de Bland-Altman (19) na categoria
geral (Figuras 1 e 2), pode-se perceber que as médias das diferencas
ficaram proximas a zero, isso poderia representar um bom indicio de
concordancia, porém, percebe-se que os valores de %GC estimados pelas
duas equagdes mostraram-se bastante dispersos, apresentando elevado IC
(Meninos: 13,1 % a -12,5 %; Meninas: 10,2 % a -13,6 %), portanto, alta
variabilidade de resultados. Ainda, pode-se observar, em ambos 0s sexos,
que ao aumentar os valores médios de %GC (eixo x) hd uma inversdo
de superestimacdo para subestimacdo dos resultados de concordancia da
equacdo de Deurenberg (17) em relagdo a de Slaughter (16).

Isso indica que a equagdo de Deurenberg (17) tende a superestimar a
quantidade de gordura nos individuos mais magros e subestimar nos com
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maior quantidade de gordura corporal. Isso ¢ perfeitamente verificado ao
analisar os graficos quando discriminados em cada categoria de %GC.

Figura 2. Graficos de dispersédo de Bland-Altman (19) para o sexo feminino
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Ao analisar a Tabela 2, para a categoria Baixo a equagdo de Slaughter
(16) identificou 76 meninos ¢ 103 meninas, enquanto a de Deurenberg (17)
ndo identificou nenhum menino e apenas 10 meninas. O mesmo ocorre com
a categoria Alto, na qual 124 e 172, meninos e meninas, respectivamente
foram classificados por Slaughter (16) e 71 meninos ¢ 59 meninas por
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Deurenberg (17), implicando em baixos valores de indice Kappa (0,4),
revelando discreta concordancia. Assim, pode-se inferir que a equacdo de
Deurenberg (17) classifica de forma equivocada individuos que apresentam
baixa gordura corporal, bem como, individuos com elevada quantidade de
gordura corporal, tendendo a inclui-los na categoria Otimo, por exemplo,
0 que nao representa a realidade.

Nesse sentido, algo que deve ser destacado € o fato das maiores diferencas
ocorrerem para os individuos que apresentam baixa ou elevada quantidade
de gordura corporal, isso pode representar um erro de diagnoéstico
principalmente para aqueles sujeitos em que o grau de aten¢ao relacionado
a composicdo corporal deve ser mais elevado, podendo até mesmo ser
feitas intervengdes inapropriadas a partir de diagndsticos inadequados.

Outro teste estatistico que tem sido empregado para descrever a precisao
inerente de um teste diagndstico, bem como, para comparar diversos testes
diagnosticos ¢ a verificagao da sensibilidade e da especificidade (22).
Os valores de sensibilidade indicam os verdadeiros positivos, no caso
do presente estudo, diagnosticos corretos dos individuos com excesso
de gordura corporal, e a especificidade indica os verdadeiros negativos,
ou seja, distingue corretamente os individuos eutroficos (sem excesso de
gordura corporal). Nesse sentido, instrumentos com baixa sensibilidade e
elevada especificidade, ndo identificam com grande eficiéncia o excesso de
gordura corporal, mas s@o eficientes para identificar individuos eutroficos.

Quanto a analise realizada com apenas duas categorias (presenga ou
auséncia de excesso de gordura corporal), os valores de sensibilidade e
especificidade para o grupo masculino mostraram-se adequados. Desse
modo, de todos os meninos diagnosticados com excesso de peso pela
equacao de Slaughter (16), 81 % foram diagnosticados simultaneamente
pela equacdo de Deurenberg (17), e em 90 % sem excesso de gordura.
Ja para as meninas foram encontrados baixos valores de sensibilidade e
altos de especificidade, pouco mais da metade (51 %) das meninas foi
identificada com excesso de gordura, enquanto a maioria absoluta (96 %)
foi classificada concomitantemente sem excesso de gordura (Tabela 3).

Buonani (23) avaliaram, entre outras equacdes, o desempenho da
de Deurenberg (17) para estimar o excesso de gordura corporal em
678 meninos e 820 meninas com idade entre sete e 17 anos. Os autores
identificaram, para os meninos, niveis de sensibilidade e especificidade de
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82,4 % ¢ 94,9 %, respectivamente, ja para as meninas a sensibilidade foi
de 72,2 % e a especificidade 98,2 %. Tais resultados sdo mais elevados que
os encontrados no presente estudo, porém, deve-se ressaltar que os autores
daquela pesquisa utilizaram a circunferéncia da cintura e o IMC para
estabelecer os pontos de corte de excesso de gordura corporal, isso pode
elevar a associacdo entre os resultados, pois o IMC também esta presente
na equacgdo de Deurenberg (17). J4 no presente estudo, a utilizagdo da
equacdo de Slaughter (16), para comparagdo, elimina esse viés de erro,
pois emprega as DC como variaveis. Além disso, com as DC tem-se uma
medida da camada subcutanea de tecido adiposo, o que a principio pode-se
configurar em um método mais eficaz de estimativa da gordura corporal
total do que a utilizagdo de indices como o IMC.

Outro estudo envolvendo uma equacdo de estimativa do %GC
desenvolvida por Deurenberg (24) que utiliza o IMC além da idade ¢ do
sexo, e equagdes que empregam DC foi realizado por Guedes (25). Os
pesquisadores avaliaram individuos de 18 a 30 anos de idade, obtendo
como resultado expressivos valores de correlagao intraclasse e inexisténcia
de diferencas estatisticamente significativas entre as médias do %GC.
Porém, os autores ressaltam que ao analisar os diagramas de dispersao de
Bland-Altman (19), foi possivel constatar indicios de que a capacidade de
concordancia dos valores individuais de %GC encontrados pelas equagdes
pode ficar comprometida, principalmente pela alta variabilidade, tendo em
vista o IC apresentado, ou seja, 12 pontos percentuais em relagao a gordura
corporal para as mulheres e 16,9 para os homens.

Diante dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que as equagdes
de Slaughter (16) e Deurenberg (17) apresentam baixa concordancia em
termos de valores %GC, haja vista, que produziram muitos resultados
distintos em qualquer nivel de gordura corporal. Sendo assim, recomenda-
se a utilizagdo da equagao de Slaughter (16), visto que utilizam medidas da
gordura subcutanea para estimativa da gordura total relativa ¢
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