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COMPARAGAO ENTRE METODOS DE AVALIANCAO DA COMPOSIGAO CORPORAL
EM ATLETAS: UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Introducao: diferentes métodos e protocolos
séo utilizados para andlise dos componentes
corporais em atletas e ndo ha um consenso
sobre a utilizagdo ou as comparacbes entre
eles. Objetivo: identificar e descrever os
estudos comparativos de métodos de
avaliacdo da composicdo corporal utilizados
em atletas. Métodos: trata-se de uma revisédo
sistemética onde foram buscadas as palavras-
chave “atletas” e “composic¢ao corporal”’ e seus
termos correspondentes em inglés, utilizando
limite de tempo, idioma, delineamento e
estudos em humanos, nas bases de dados
Pubmed, Embase, Scopus, Lilacs e Scielo.
Resultados: das 1.842 referéncias
encontradas, 30 atenderam os critérios de
inclusdo, totalizando 2.202 atletas adultos de
diferentes esportes. Foram identificados sete
métodos  diferentes, sendo o0s mais
comparados: dobras cuténeas, densitometria
de raios-X de dupla energia e bioimpedancia;
e 0s menos utilizados: pletismografia, raios
infravermelhos e ultrassom. Houve uma maior
predominéncia de estudos onde a
bioimpedancia apresentou valores superiores
de componentes corporais quando comparada
a outros métodos. Concluséo: as
discrepéncias entre os resultados, populacdes,
equacbes de predicdo e equipamentos
utilizados dificultam a generalizacdo dos
achados, indicando que uma padronizagédo
das avaliacdes deve ser feita dentro de cada
método.

Palavras-chave: Composigéo Corporal.
Atletas. Dobras Cutaneas. Densitometria.
Bioimpedancia Elétrica.
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ABSTRACT

Comparison  between body composition
assessment methods in athletes: a systematic
review

Introduction: different methods and protocols
are used to analyze body components
however there is no consensus about use or
comparisons between them in athletes.
Objective: identifying and describing the
comparative studies about body composition
evaluation methods used in athletes. Methods:
this were a systematic review in which were
included the keywords "athletes"” and "body
composition”. The parameters considerate in
Pubmed, Embase, Scopus, Lilacs and Scielo
databases were time limit, language, design
and only for humans. Results: thirty of the
1.842 references met the inclusion criteria, with
a total of 2,202 adult athletes from different
sports. Seven different methods were
identified, the most compared were
anthropometry, X-ray densitometry (DXA) and
bioelectrical bioimpedance (BIA); and the least
used were plethysmography, infra-red and
ultrasound. There was a predominance of
studies where BIA presented higher values of
body components when compared to other
methods. Conclusion: the discrepancies
between the results, populations, formulas,
and equipment used difficulties the
generalization of results. It is essential to
standardize the evaluations within each
method.
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INTRODUCAO

O desempenho de um atleta no
esporte em que pratica depende - além de
aspectos genéticos e psicolégicos - também
de aspectos nutricionais  (Winter e
colaboradores, 2007), que se expressam
especialmente nos padrdes de composi¢cdo
corporal.

Esses padrdes, principalmente no que
se refere a distribuicdo de gordura e de massa
muscular, podem ser tanto uma consequéncia
natural decorrente de sessfes de treinamento
sucessivas, quanto um objetivo a ser
alcancado na pratica de uma modalidade
esportiva especifica (Hernandez e Nahas,
2009).

A composicao corporal de atletas varia
de acordo com o tipo de esporte, sexo (Santos
e colaboradores, 2014), frequéncia e volume
de treinamento (Zapolska e colaboradores,
2014).

Existem diferentes métodos utilizados
para avaliacho da composicdo corporal,
podendo ser classificados em métodos
indiretos ou duplamente indiretos.

Entre os métodos indiretos mais
utilizados no meio esportivo, 0s quais dizem
respeito as medidas quantitativas dos
diferentes componentes corporais, estdo a
pesagem hidrostatica (PH), a pletismografia
(PLTS), a tomografia computadorizada e a
densitometria por emissfes de raios X de
dupla energia (DXA).

Os métodos duplamente indiretos, por
sua vez, utilizam equacbes de regresséo
baseadas em um método indireto, e dentre
eles podem ser citados a bioimpedancia
elétrica (BIA), o0 ultrassom, o0s raios
infravermelhos (RI) e as dobras cutaneas
(DOC).

A variabilidade de métodos e
protocolos resulta em uma desconformidade
ao apresentar os resultados das avaliagdes,
muitas vezes impossibilitando a comparacdo
entre as diferentes popula¢fes analisadas.

Assim, o0 objetivo desta revisdo
sistematica foi descrever o0s estudos
comparativos de métodos de avaliagdo da
composicao corporal utilizados em atletas, a
fim de identificar os métodos mais usuais e a
concordancia entre eles.

MATERIAIS E METODOS
Estratégia de Busca e Sele¢do dos Estudos

A busca aos artigos foi realizada entre
setembro de 2016 a marco de 2018, nas
bases de dados Pubmed, Lilacs, Embase,
Scopus e Scielo.

As palavras-chave utilizadas foram
“atletas” e “composicdo corporal” e seus
termos correspondentes em inglés. Foram
incluidos limite de tempo (1996 a 2018),
estudos apenas em humanos, idioma (inglés,
portugués e espanhol) e com limitagdo para
delineamento.

Esta revisdo foi registrada no
PROSPERO, obtendo 0 cédigo
CRD42017057359, e foi conduzida de acordo
com o Guidelines for Meta-Analyses and
Systematic Reviews of Observational Studies
(MOOQOSE) (Stroup e colaboradores, 2000).

De forma independente dois revisores
(NCM e FDA), analisaram o conteldo dos
titulos e resumos dos artigos. Discrepancias
foram discutidas com um terceiro autor (GCS).

O indice de concordancia Kappa foi
calculado entre os estudos selecionados pelos
revisores. Artigos ndo disponiveis nas bases
de dados foram solicitados por e-mail para os
autores. As referéncias dos artigos incluidos e
dos artigos de revisdo também foram
analisadas.

Critérios de Elegibilidade

Populacdo de atletas adultos (> 18
anos) de qualguer modalidade esportiva,
amadores ou profissionais.

Os métodos de avaliagdo de
composicdo corporal ndo foram limitados,
entretanto, artigos que utilizaram modelos de
dois ou mais compartimentos corporais nao
foram selecionados.

Foram incluidos apenas artigos que
realizaram a comparacdo entre métodos de
avaliacdo da composicdo corporal com
delineamento de estudos comparativos,
observacionais, clinicos ou de validagao.

Extracdo dos Dados e Qualidade
Metodolégica dos Estudos Incluidos

As varidveis foram extraidas dos
estudos por dois revisores de forma
independente: autor e ano, populagéo, sexo,
idade, esporte, métodos de avaliagdo da
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composicao corporal e principais achados
sobre a comparacao dos métodos.

A andlise de qualidade foi realizada de
acordo com os critérios do Quality Assessment
Tool for Observational Cohort and Cross-
Sectional Studies do National Institutes of
Health (NIH) (2014) e do Grading of
Recommendations Assessment, Development
and Evaluation (GRADE) (Balshem e
colaboradores, 2011).

RESULTADOS

A busca inicial nas diferentes bases de
dados gerou 1.842 resultados dos quais 325
foram excluidos por duplicatas.

A triagem manual identificou que 1.468
artigos nao preencheram os critérios de
elegibilidade e que nove ndo estavam
disponiveis para leitura, mesmo apés tentativa
de contato com o0s autores, restando 30
trabalhos a serem incluidos nesta reviséo.

A concordancia entre os revisores foi
de 97% e o indice Kappa foi de 0,981
(p<0,001).

Caracteristicas dos Estudos

Um total de 2.202 atletas foram
avaliados, sendo 39% atletas universitarios. A
porcentagem de homens (65,5%) foi superior a
de mulheres (34,5%). Por sua vez, a faixa
etaria média dos estudos foi de 22,6 anos de
idade.

A avaliacdo de qualidade pelo GRADE
os identificou como “baixa qualidade” por
serem em sua maioria estudos observacionais.

No método sugerido pelo NIH para
estudos observacionais e transversais, a
maioria atendeu aos critérios de qualidade que
eram aplicaveis, com excecdo do calculo do
tamanho da amostra, onde apenas dois artigos
apresentaram alguma justificativa ou poder
para 0 nimero de atletas incluidos. Dos
artigos  incluidos, 26 artigos (86,7%)
compararam o0s métodos de composicdo
corporal como objetivo primario.

Desfechos Avaliados

Métodos de Avaliacdo e Componentes
Corporais

Dos 30 artigos selecionados, 60%
utiizaram DOC e 63,5% BIA. A DXA foi
comparada, também, em 60% dos estudos,
PH em 33,5% e PLTS em 23,5%. Apenas 10%
dos estudos compararam Ultrassom ou RI com
outros métodos de avaliacéo.

O percentual de gordura (%G) foi
estimado em mais de 85% dos trabalhos e a
massa gorda (MG) em quilos, por sua vez, em
apenas 16,6% do total de artigos.

Aproximadamente 40% dos estudos
avaliaram massa livre de gordura (MLG). A
massa livre de gordura e osso (MLGO) e o
conteddo mineral 6sseo (CMO), bem como a
massa muscular (MM), foram estimados em
apenas dois dos estudos.

Os métodos comparados e a esséncia
dos resultados encontram-se descritos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo dos estudos.

Populagao (n, % sexo e média de

idade) Resultados

Autor (ano) Métodos comparados

DOC (Jackson e colaboradores); N&o foram observadas diferencas
DXA (Lunar DPX-L); significativas nas estimativas de %G entre os
PH trés métodos

Sparling e n = 12 atletas de hoquei
colaboradores (1998) @ =100% (27,0 + 3,0 anos)

0 - - =
DOC (Jackson e Pollock); %G estimado por DXA foi 1 em relagéo a

Deutz e n = 62 atletas de ginastica e corrida . LS
DXA (Lunar Corporation DPXL) DOC. Os métodos foram significativamente

colaboradores (2000) ¢ =100% (20,2 + 1,9 anos)

correlacionados*
DOC (Jackson e Pollock); %GC foi diferente entre os métodos. PH foi
BIA (Tanita TBF 310);

Brock e n =100 atletas de futebol

1 *
colaboradores (2001) & = 100% (20,2 + 1,9 anos) altamente correlacionada* com BIA e DOC

PH em relacdo a estimativa de MLG

Astorino e n =13 atletas de héquei
colaboradores (2004) @ =100% (19,6 + 1,3 anos)

DOC (Lohman e colaboradores); BIA e dobras cutaneas apresentaram uma
BIA (Omnron HBF-300) correlacao significativa*

n = 219 atletas de diferentes
modalidades esportivas
4 =100% (24,2 + 5,1 anos)

%G estimado por Bia e por DOC nédo foram
significativamentes #. Os métodos foram
altamente correlacionados*

Ostojic e
colaboradores (2006)

DOC (Jackson e colaboradores);
BIA (Tanita BF-662W)

DOC (Ball e colaboradores;

Stewart e colaboradores;

Faulkner e colaboradores; Lee e MG e MM estimadas por BIA foram 1 quando
colaboradores; Janssen e comparadas as equacdes antropométricas
colaboradores);

BIA (101 Impedance Analyzer)

Knechtle e n = 257 atletas de ultra-resisténcia
colaboradores (2011) & = 100% (43,8 + 9,0 anos)
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Carvalho e
colaboradores (2012)

n = 41 atletas de rugby
4 =100% (19,9 + 2,2 anos)

DOC (Lohman e colaboradores);
DXA (Hologic QDR-4500)

Estimativa de MLG por DOC foi 1 do que a
estimativa por DXA

Loenneke e
colaboradores (2013)

n = 35 atletas de beisebol
4 =100% (20,0 + 1,0 anos)

DOC (Jackson e colaboradores);
BIA (Tanita TBF-350 e Omnron
HBF-306 e 500);

DXA (GE Lunar Prodigy)

%G estimado por BIA e antropométricas
foram | em relagcdo a DXA, com excec¢éo de
BIA-500 que esimou valores 1

Fornetti e
colaboradores (1999)

n = 132 atletas universitarios de
diferentes modalidades esportivas
Q =100% (20,4 + 1,5 anos)

BIA (RJL 101A analyzer);
DXA (Hologic QDR-1000W);
RI

Valores estimados por BIA e RI foram
altamente correlacionados* com os vaolres
de MLG e DXA

Stewart e
colaboradores (2000)

n = 106 atletas de diferentes
modalidades esportivas
4 =100% (28,3 + 7,4 anos)

DOC (Jackson e colaboradores);
BIA (RJL systems);
DXA (Hologic QDR 1000W)

DOC foi superior a BIA em detectar gordura
principalmente nas regides abdominal, coxa e
supra iliaca

Company e
colaboradores (2010)

n = 80 atletas de resisténcia e poténcia
4 =100% (26,7 = 0,8 anos)

BIA (DF500);
DXA (Hologic QDR 4500A)

%G estimado por BIA foi significativamente 1
em relacéo a DXA. BIA e DXA se
correlacionaram significativamente

Esco e colaboradores
(2011)

n = 40 atletas universitarios de futebol,
tenis e basquete
@ =100% (21,1 + 2,3 anos)

BIA (Omron HBF-300);
DXA (GE Lunar Prodigy)

%G estimado por BIA foi | e MLG foi 1, em
relagdo a DXA

Esco e colaboradores

n = 45 atletas universitarios de
diferentes modalidades esportivas

BIA (InBody 720);

BIA forneceu valores de %G | e valores de

(2015) 0 = 100% (21,2 + 2,0 anos) DXA (GE Lunar Prodigy) MLG 1, em relagdo a DXA
n = 71 atletas treinados MG estimada por BIA foi | em relagdo a DXA.
Birniece e recrecionalmente BIA (ImpediMed SFB7); MLG estimada por BIA foi 1, apenas no sexo

colaboradores (2015)

4 =60,6% (27,1 + 0,8 anos)
Q =39,4% (24,4 £ 1,2 anos)

DXA (GE Lunar Prodigy)

masculino. DXA e BIA se correlacionaram
significativamente*

Mouad e
colaboradores (2015)

n =79 atletas de diferentes
modalidades esportivas

J4 = 44,3% (24,3 + 8,3 anos)
Q =55,7% (21,3 + 5,3 anos)

BIA (Tanita MC-180);
DXA (Hologic Explorer W)

BIA subestimou 0 %G e a MG em relagao a
DXA e superestimou as outras variaveis:
MLGO e CMO

Raymon e
colaboradores (2018)

n = 44 atletas universitarios de futebol
& =100% (19,4 + 1,4 anos)

BIA (InBody 770);
DXA (GE Lunar iDXA)

BIA subestimou 0 %G e a MG em relagao a
DXA e superestimou a MLG. Ambos os
métodos se correlacionaram
significantemente* nas estimativas de MG e
MLG

Williams e
colaboradores (1998)

n = 232 atletas universitarios
4 =50,4% (21,2 + 1,2 anos)
Q =49,6% (21,1 + 1,3 anos)

DOC (Lohman e colaboradores);
BIA (RJL systems 101);
PH

%G por PH foi | comparado a BIA em ambos
os sexos. PH comparado a DOC foi | no sexo
feminino, mas ndo no masculino

Vescovi e
colaboradores (2002)

n = 80 atletas universitarios de
diferentes modalidades esportivas
Q =100% (20,2 + 1,5 anos)

DOC (descrita em ACSM);
PLTS;
PH

%G estimado por PLTS foi 1 do que o
estimado por PH e DOC, ndo havendo #
significativa entre estes dois

Civas e
colaboradores (2003)

n = 99 atletas universitarios de
diferentes modalidades esportivas
4 =100% (21,8 + 2,0 anos)

DOC (Sloan e colaboadores);
BIA (Tanita 310);
PH

%G por BIA foi | quando comparado a PH. A
equacao de Dumin e Wormersley foi
altamente correlacionada com PH

Ballaard e
colaboradores (2004)

n = 47 atletas de diferentes
modalidades esportivas
Q =100% (19,7 £ 1,0 anos)

DXA (Hologic QDR 4500A);
PLTS

PLTS néo apresentou # no %G e MLG em
relagcdo a DXA

Dixon e
colaboradores (2005)

n = 25 atletas de luta
4 =100% (19,2 + 1,2 anos)

DOC (Lohman e colaboradores);
BIA (Tanita TBF-300A);

PLTS;

PH

%G por BIA foi | em comparacédo com PH e
DOC. Nao houve # significativa no %G
estimado por PLTS, DOC e PH. Todos os m
Métodos foram altamente correlacionads*
com PH

Syantesson e
colaboradores (2008)

n = 33 atletas de héquei e futebol
4 =100% (24,8 + 5,0 anos)

BIA (Hydra 4200);
DXA (Lunar Prodigy)

BIA superestimou MLG e subestimou %G em
relagcdo a DXA. A MLG por BIA nos jogadores
de hoquei foi 1 em comparacéo aos
jogadores de futebol

Bentzur e
colaboradores (2008)

n = 30 atletas universitarios de
atletismo
@ =100% (20,3 + 1,6 anos)

DOC (Jackson e Pollock);
DXA (Lunar DPX);

PLTS;

PH

%G estimado por PLTS foi 1 em PH e | que o
estimado por DXA. Em relag&o a DOC, ndo
houve # significativa

Fukuda e
colaboradores (2015)

n = 20 atletas de remo
4 =100% (24,8 + 2,2 anos)

DOC (Brozek e colaboradores);
PH;
RI

%G por PH foram similares a Rl e DOC, sem
# significativas. Os métodos nédo foram
correlacionados

DOC (Jaskson e Pollock);
BIA (Bodystat Quadscan);

Kilduff e n = 55 atletas universitarios PLTS: Todos os métodos foram correlacionados
colaboradores (2007) & = 100% (20,6 + 1,4 anos) PH: ’ significantemente*
RI
. n = 93 atletas de diferentes %G estimado por ultrassom foi similar ao
Pineau e ; . DXA (QDR 4500W); - .
colaboradores (2009) modalidades esportivas Ultrassom estimado por DXA. Os métodos foram

8 =74,1% (23,9 + 3,9 anos)

altamente correlacionados* em ambos os
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Q = 25,9% (22,3 + 2,7 anos) Sexos
n = 64 atletas universitarios de o . . =
Peeters e diferentes modalidades esportivas PLTS; %G estimado por PH foi | em relagdo a

PLTS. A diferenca entre os métodos foi

colaboradores (2013) & =48,5% (21,6 + 3,5 anos) PH .
observada apenas no sexo masculino

Q =51,5% (20,7 £ 2,0 anos)

Loennek e n = 13 atletas de ginastica DXA (GE Lunar Prodigy); %G estimado por Ultrassom foi 1 em relagéo
colaboradores (2014) @ =100% (20,0 + 1,0 anos) Ultrassom a DXA
n = 45 atletas universitarios de .
Wagner e diferentes modalidades esportivas gLO_IE:S.(Jackson e Pollock); %G estimado por ultrassom foi 1 do que as
colaboradores (2016) & = 48,8% (20,6 + 1,6 anos) UItras'som estimativas por PLTS e DOC

Q@ =51,2% (19,6 + 1,4 anos)

Legenda: #: diferente(s); 1: significativamente maio(es)/superio(es); |: significativamente menor(es)/inferior(es); %G: percentual de
gordura; ACSM: American College of Sports Medicine; BIA: Bioimpedancia elétrica; CMO: Contetido Mineral Osseo; DC: Densidade
corporal; DOC: Dobras cutaneas; DXA: Desitometria por emiss@es de raios X de dupla energia; DD: Diluigdo de deutério; MG: Massa
de gordura; MLG: Massa livre de gordura; MLGO: Massa livre de gordura e osso; MM: Massa muscular; PH: Pesagem hidrostatica;
PLTS: Pletismografia; RI: Raios infravermelhos. * Alta correlacéo foi determinada quando r > 0,8.

Comparagdo entre os Métodos

A comparacdo entre BIA e DOC foi
realizada em quatro estudos, dos quais dois
(Astorino e colaboradores 2004; Ostojic, 2006)
apresentaram uma alta correlagdo (r = 0,930 e
0,960, respectivamente) entre os métodos e
um demonstrou médias superiores de MG (kg)
e MM (kg) quando estimadas por BIA
(Knechtle e colaboradores, 2011).

O estudo realizado por Brock e
colaboradores (2001) ndo evidenciou diferenca
na estimativa de %G entre 0s métodos em
atletas de futebol do sexo masculino.

Por outro lado, outros dois estudos
compararam esses dois métodos com DXA,
considerado um método “padrao ouro”,
revelando resultados divergentes.

Loenneke e colaboradores (2013),
com atletas de beisebol, avaliaram BIA e DOC
evidenciando um menor %G em ambos o0s
métodos quando comparados a DXA.

Ao contrario, em um estudo incluindo
heptatletas, o %G foi superestimado por BIA e
semelhante entre as equacdes
antropométricas e DXA (Houtkoopr e
colaboradores, 2011).

DOC e DXA. Comparando somente o
método de DOC com DXA, Deutz e
colaboradores  (2000) e Sparling e
colaboradores (1998) também demonstraram
resultados divergentes entre os estudos. O
primeiro, realizado em atletas de ginastica e
corrida, mostrou uma correlacao significativa (r
= 0,855) entre os métodos, mas um maior %G
médio estimado por DXA.

O segundo, em atletas de héquei do
sexo feminino, n&o observou diferencas
significativas na estimativa de %G entre os
métodos. Quando a estimativa foi de MLG, a
equagdo antropométrica utilizada para as
dobras cuténeas apresentou médias

superiores a DXA (Carvalho e colaboradores,
2012).

BIA e DXA. Dos estudos que
compararam BIA com DXA, apenas um deles
(Company e Ball, 2010) identificou um
maior %G estimado por BIA.

Birzniece e colaboradores (2015), por
sua vez, indicaram valores inferiores de MG e
superiores de MLG nas estimativas por BIA
comparado a DXA, porém apenas no sexo

masculino de atletas treinados
recreacionalmente.
Esco e colaboradores  (2011)

apresentaram resultados semelhantes em
atletas do sexo feminino. Menor %G e maior
quantidade de MLG aferidos por BIA em
relagdo a DXA, também foram evidenciados
em outros trés artigos (Esco e colaboradores,
2015; Raymond, Dengel e Bosch, 2018;
Svantesson e colaboradores, 2008).

Outros componentes estimados, tais
como MLGO e CMO, em estudo realizado por
Mouad e colaboradores (2015) foram
igualmente superestimados por BIA.

Resumidamente, a maioria dos
estudos que comparou BIA com DXA
concordou que o primeiro método detectou
menores valores de MG e maiores valores de
MLG.

PLTS e DXA. Um artigo publicado por
Bentzur e colaboradores (2008) aplicou os
métodos de PLTS e DXA em atletas
universitarias de atletismo, resultando em um
menor %G estimado por PLTS. Outro estudo
ndo apresentou diferengcas entre as duas
metodologias (Ballard, Fafara e Vukovich,
2004).

PH e DOC. A comparacéo entre PH e
DOC nao demonstrou diferencgas significativas
na estimativa de %G em dois dos estudos
desta revisdo (Fukuda e colaboradores, 2017;
Vescovi e colaboradores, 2002).
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Em um trabalho realizado por Williams
e colaboradores (1998) a estimativa por PH foi
significativamente menor no sexo feminino,
mas ndo no masculino. Neste mesmo estudo,
os valores por PH também foram superiores
quando comparados a BIA.

Corroborando com esses resultados,
Civar e colaboradores (2003) também
evidenciaram um maior %G estimado por PH
em relacao a BIA.

Ainda, a equacdo de Durnin,
Womersley (1974) para DOC foi altamente
correlacionada (r = 0,934) com PH em atletas
universitarios do sexo masculino.

PH e PLTS. Trés estudos avaliaram
0 %G comparando os métodos de PH e PLTS.
No trabalho de Dixon e colaboradores (2005)
ndo houve diferenga significativa entre os dois
métodos e  estes foram altamente
correlacionados (r = 0,800-0,960).

Em contrapartida, outros autores
evidenciaram um maior %G estimado por
PLTS em relacéo a PH.

No estudo de Vescovi e colaboradores
(2002) a diferenca entre os métodos foi
observada apenas em atletas do sexo
feminino. Ja4 o0 estudo de Peeters e
colaboradores (2013), em atletas universitarios
do sexo masculino.

Ultrassom. Os artigos que utilizaram
Ultrassom como método de avaliacao
identificaram estimativas de %G
significativamente  maiores que outras
técnicas, tais como DXA, PLTS e DOC
(Loenneke e colaboradores, 2014; Wagner,
Cain e Clark, 2016).

Por outro lado, Pineau e
colaboradores  (2009) n&o  observaram
diferencas entre Ultrassom e DXA, apenas
uma alta correlagdo (r = 0,990) entre os
métodos.

Rl e BIA e DXA. Os autores que
empregaram RI na avaliacdo da composicéo
corporal néo salientaram diferencas nas
estimativas em relacdo a outras técnicas
(Fukuda e colaboradores, 2017), apenas uma
correlacdo positiva entre RI (r = 0,957-0,980)
e BIA (r = 0,987-0,997) com DXA na
estimativa de MLG (Fornetti e colaboradores,
1999).

Kilduff e colaboradores (2007)
apresentaram uma correlacdo significativa
entre DOC (r = 0,983), BIA (r = 0,998), PLTS (r
=0,997), PH (r = 0,996) e RI (r = 0,995).

Todos os cinco métodos detectaram
alteracdes semelhantes no aumento da MLG

apos um periodo em que os atletas receberam
suplementacéo de creatina.

DISCUSSAO

Esta revisdo teve como objetivo
descrever o0s estudos comparativos de
métodos de avaliacdo da composigdo corporal
em atletas de diversas modalidades
esportivas, sendo identificada  grande
variabilidade entre os resultados, populacées,
equacdes e equipamentos utilizados, o que
influenciou diretamente a generalizacdo dos
achados.

Dos artigos revisados, houve uma
maior predominancia de estudos onde a BIA
apresentou valores superiores de
componentes corporais, tais como MM, MLG,
MLGO e CMO, quando comparada a outros
métodos, e valores inferiores de %G e MG em
relacdo a DXA.

Essas variacdes podem ser
justificadas pelas metodologias de cada
equipamento, sendo que a BIA mensura
primeiramente  a agua corporal total
(Associacdo Brasileira de Nutrologia, 2009),
desta forma, qualquer modificacdo nos niveis
de hidratacéo podera afetar os resultados.

Uma pesquisa realizada em 1998
mostrou que a ingestdo aguda de liquidos foi
capaz de superestimar em mais de 3% a MG
avaliada por BIA (Saunders, Blevins e
Broeder, 1998).

Ainda, Dixon e colaboradores (2009)
demonstraram que a ingestdo de liquidos,
mesmo em pequenas quantidades (590 ml),
pode influenciar significativamente nas
estimativas de MG.

Por estas razdes, a estimativa por BIA
deve seguir um protocolo especifico
relacionado a alteragdo da hidratacao (Kyle e
colaboradores, 2004).

Nos trés estudos que seguiram o
protocolo, os valores de BIA com o método
comparado foram altamente correlacionados
(Astorino e colaboradores, 2004; Brock e
colaboradores, 2001; Ostojic, 2006).

A maioria deles ndo avaliou o estado
de hidratacdo, o que pode ter contribuido para
os resultados divergentes no caso de uma ndo
adesao dos atletas aos rigorosos protocolos.

Além disso, ja foram demonstradas
diferencas entre os aparelhos de BIA de
frequéncia simples e de frequéncia mudltipla,
gquando comparados a DXA (Leahy e
colaboradores, 2012; Malavolti e
colaboradores, 2003).
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Estudos mais recentes (Birzniece e
colaboradores, 2015; Esco e colaboradores,
2015; Mouad e colaboradores, 2015;
Raymond, Dengel e Bosch, 2018) utilizaram
BIA multifrequéncia e obtiveram achados
semelhantes. Nestes estudos, 0 %G e a MG
foram subestimados, bem como nos
resultados apresentados por outros autores
(Esco e colaboradores, 2011; Svantesson e
colaboradores, 2008), o0s quais nao
identificaram a frequéncia do equipamento.

Outros componentes (MLG, MLGO e
CMO) foram superestimados nesses estudos.
Ainda, deve-se levar em consideragdo o
numero de polos de contato do aparelho, o
qual pode ter dois, quatro ou oito, e a posi¢do
em que sdo colocados, por exemplo, pé-mao,
pé-pé ou mao-mao (Associacdo Brasileira de
Nutrologia, 2009).

As avaliagdes com DXA evidenciaram
gue em alguns casos, como nas comparacdes
com DOC e PLTS, o método de referéncia

apresentou valores superiores de
componentes corporais (Deutz e
colaboradores, 2000; Loenneke e

colaboradores, 2013; Bentzur e colaboradores,
2008).

O processo pelo qual essa tecnologia
diferencia os componentes corporais ocorre
por meio da emissdo dos raios X através dos
tecidos Osseos e moles de um individuo
(Adams, 1998; Rech e colaboradores, 2008).

Este € um método considerado ideal
para analisar a composi¢cdo corporal de
mulheres devido a variacdo de densidade
mineral 6éssea que essa populacdo apresenta
(Heymsfield e colaboradores, 2005; Warner e
colaboradores, 2004).

No entanto, a DXA ainda é uma
técnica pouco acessivel na prética clinica pelo
seu alto custo e necessidade de local
especifico para a realizacdo da avaliagédo
(Heyward, 2002).

Tanto BIA quanto DOC foram os
métodos mais utilizados pelos artigos desta
revisdo, porém, apenas trés (Houtkoopr e
colaboradores, 2001; Loenneke e
colaboradores, 2013; Stewart e Hannan, 2000)
compararam estes métodos com DXA, a fim
de evidenciar qual apresenta maiores
diferencgas.

Acreditamos que os achados
divergentes se justificam pelas diferentes
amostras de atletas utilizadas.

Além disso, as DOC variam de acordo
com o método de padronizagcao das medidas,
equacdes de predicdo apropriadas e

habilidade técnica dos avaliadores (Houtkoopr
e colaboradores, 2001).

As técnicas menos utilizadas foram a
pletismografia, os raios infravermelhos e o
ultrassom. Os estudos com RI ndo denotaram
diferengas em relagdo a outros métodos
(Fornetti e colaboradores, 1999; Fukuda e
colaboradores, 2017; Kilduff e colaboradores,
2007).

As  estimativas com  ultrassom
mostraram-se maiores que as estimativas por
DXA e DOC (Loenneke e colaboradores, 2014;
Wagner, Cain e Clark, 2016).

Quatro autores aplicaram PLTS
(Bentzur e colaboradores, 2008; Dixon e
colaboradores, 2005; Peeters e colaboradores,
2013; Vescovi e colaboradores, 2002) e
identificaram maior %G nos atletas em relacao
a PH, com exce¢do do estudo de Dixon e
colaboradores (2005), o qual ndo apresentou
variacao entre os métodos.

Ainda que a PH e a PLTS sejam
métodos semelhantes (Dempster e Aitkens,
1995), a diferenca encontrada nos trabalhos
aqui citados foi significativa. Sendo a PH
usada como método de referéncia nesses
estudos, a superestimacdo por PLTS em um
grupo composto essencialmente por mulheres
pode sugerir um possivel viés de género.

A PH também foi comparada em
outros seis artigos, dos quais trés néao
mostraram diferencas em relacdo a outros
métodos (Fukuda e colaboradores, 2017;
Kilduff e colaboradores, 2007; Sparling e
colaboradores 1998). Em contrapartida, o
estudo de Civar e colaboradores (2003)
demonstrou uma estimativa superior de
gordura corporal por PH quando comparado a
BIA.

Williams e colaboradores (1998), por
sua vez, apresentaram disparidade na
comparacdo entre o0s sexos, onde as
estimativas de %G no sexo feminino foram
inferiores a do sexo masculino quando
avaliadas por PH.

Ainda, Peeters e colaboradores (2013)
identificaram diferenca significativa entre PH e
PLTS apenas nos atletas do sexo masculino.
Essa desconformidade pode ocorrer devido a
diferenca de composicdo corporal entre
homens e mulheres e o poder que cada
método tem de avaliar melhor a gordura
corporal ou a massa livre de gordura (Driskell
e Wolinsky, 2011).

As principais limitagcBes dos artigos
apresentados nesta revisdo consistem na falta
de padronizacé@o das medidas antropométricas
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(dobras cuténeas), na variabilidade de
equacdes pré-estabelecidas, nos diferentes
tipos de equipamentos, na heterogeneidade
da composicdo corporal dos atletas de
diferentes esportes, bem como o0 né&o
monitoramento da ingesta alimentar e,
principalmente, do estado de hidratacdo dos
individuos avaliados.

O tamanho da amostra de alguns
estudos também é reconhecido como limitacédo
para fim de validacdo dos métodos.

CONCLUSAO

Os estudos desta revisdo compararam
diferentes  técnicas de avaliacdo da
composicao corporal e denotaram
discrepéncias nos resultados obtidos.

Essas diferencas se devem a
variabilidade de referéncias, protocolos,
métodos e individuos.

Salientando que a composi¢ao
corporal possui papel fundamental para atletas
de alto rendimento esportivo, se faz
necessario a padronizagdo das avaliacbes em
cada método e dentro de cada modalidade
esportiva para reducdo dos erros nas
estimativas.
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