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RESUMO

Introducdo: Uma avaliagdo  nutricional
adequada é essencial para o planejamento de
estratégias que melhorem o desempenho. Em
atletas, a composicdo corporal deve ser
monitorada durante todo o treinamento, pois o
estado nutricional pode afetar diretamente o
desempenho. Objetivo: O objetivo deste estudo
foi descrever a composicdo corporal de
ginastas aerobicos brasileiros e comparar trés
diferentes métodos de avaliacdo. Materiais e
métodos: Seis atletas profissionais do sexo
feminino tiveram sua composi¢do corporal
avaliada por meio de dobras cutaneas,
bioimpedancia octapolar e ultrassonografia, em
dois momentos distintos de treinamento. Foram
utilizados os testes de Wilcoxon, Kruskal_Walis
e grafico de Bland-Altman, adotando nivel de
significancia de 0,05. Resultados: A massa
corporal e o percentual de gordura né&o
diferiram no momento 1 e momento 2 (p>0,05).
O percentual de gordura corporal medido por
meio das dobras cutaneas foi diferente daquele
medido pela bioimpedancia (p=0,03). Nao foi
identificada diferenga no percentual de gordura
corporal entre bioimpedancia e
ultrassonografia. Apenas o0s métodos de
ultrassom e bicimpedancia concordaram entre
si nos graficos de Bland-Altman. Conclusao: O
presente estudo descreveu a composicao
corporal de atletas profissionais de ginastica
aeroObica brasileira e encontrou uma possivel
subestimacdo da gordura corporal usando
métodos de dobras cutdneas. Este estudo
contribui, ao produzir conhecimento especifico,
para o0 desenvolvimento cientifico da
modalidade tanto na pesquisa quanto no
desenvolvimento esportivo, fornecendo
embasamento tedrico para a atuagdo dos
profissionais envolvidos na preparacdo desses
atletas.

Palavras-chave: Ultrassonografia. Andlise de
Bioimpedancia. Dobras Cutaneas. Percentual
de Gordura Corporal.

ABSTRACT

Body composition assessment of Brazilian
aerobic gymnastics athletes: Comparison of
different methods

Introduction: An adequate nutritional
assessment is essential for planning strategies
to enhance performance. In athletes, body
composition must be monitored throughout
training, since nutritional status can directly
affect performance. Objective: The aim of this
study was to describe body composition of
Brazilian aerobic gymnasts and to compare
three different evaluation methods. Materials
and methods: Six female professional athletes
had their body composition evaluated by
skinfolds, octapolar bioimpedance and
ultrasound, in two different moments of training.
The Wilcoxon test, Kruskal Walis and the
Bland-Altman plot were used, adopting a
significance level of 0.05. Results: Body weight
and body fat percentage did not differ at
timepoint 1 and timepoint 2 (p>0.05). The body
fat percentage measured by skinfolds differed
from that measured by bioimpedance (p=0.03).
There was no difference in body fat percentage
between biocimpedance and ultrasound. Only
the ultrasound and bioimpedance methods
showed agreement with each other in the
Bland-Altman plots. Conclusion: The present
study described the body composition of
professional athletes of Brazilian aerobic
gymnastics and found a possible subestimation
of body fat using skinfold methods. This study
contributes, by producing specific knowledge, to
the scientific development of the modality in
both research and sports development,
providing a theoretical basis for the
performance of professionals involved in the
preparation of these athletes.

Key words: Ultrasound. Bioimpedance
Analysis. Skinfold. Bodyfat Percentage.
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INTRODUCAO

O esporte de alto rendimento se
caracteriza pela busca constante pelo maximo
desempenho, visando os melhores resultados
nas competicdes.

Considerado um fendmeno complexo,
0 desempenho esportivo € influenciado por
diversos fatores, e explorar a ligacdo entre
nutricdo, composicao corporal e desempenho é
fundamental no treinamento de qualquer atleta
(Potgieter, 2013).

As recomendacfes nutricionais para
atletas diferem da populagdo em geral, e
quanto maior o nivel competitivo, maior sera a
preocupacdo em adotar estratégias nutricionais
assertivas.

Para isso, realizar uma avaliagédo
nutricional adequada e seguir orientacdes
baseadas em sdlidas evidéncias cientificas é
de grande importancia para potencializar os
resultados do atleta (Potgieter, 2013; Thomas e
colaboradores, 2016).

A composicao corporal é uma variavel
importante para o desempenho esportivo,
sendo decisiva em esportes que possuem
divisdo de categorias por peso, que necessitam
de grande quantidade de massa muscular para
aumento de poténcia e for¢a, em que os atletas
precisam suportar o peso corporal e naqueles
em que a estética do atleta é fundamental
(Deminice e Rosa, 2011). Existem varios
métodos para avaliar a composi¢do corporal,
cada um dos quais apresenta aspectos
positivos e negativos na sua utilizacao.

Diversos estudos avaliam a
composicdo corporal de atletas e esportistas
(Buscariolo e colaboradores, 2008; Rossi e
Tirapegui, 2001; Mello e Rocha, 2015), porém,
ainda ndo h& consenso sobre qual o melhor
método para esta populacdo, reforcado pela
especificidade de cada esporte e a viabilidade
dos métodos.

Além disso, modalidades recentes e
nao olimpicas enfrentam caréncia de estudos,
dificultando a escolha de métodos para
determinar a composicdo corporal desses
atletas e pode tornar as recomendacdes
nutricionais menos precisas.

Nesse sentido, existem lacunas na
literatura quanto as recomendagfes para
atletas de ginastica aerébica (GAE),
modalidade reconhecida em 1995 pela
Federacéo Internacional de Ginastica (FIG). A
GAE é uma modalidade na qual séo realizados
movimentos continuos, complexos e de alta

intensidade, acompanhados de mdusica, que
exigem altos niveis de forca, flexibilidade e
coordenacdo motora (Alves e colaboradores,
2015).

Além da interferéncia da composigéo
corporal no desempenho atlético, por se tratar
de um esporte estético, os atletas da
modalidade estdo sujeitos a forte presséo para
buscar um padrédo corporal magro, que inclui
baixos niveis de percentual de gordura e baixos
valores de peso corporal.

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar a composicdo corporal de atletas
brasileiros do GAE em dois momentos distintos
de um mesmo periodo de treinamento
utilizando trés métodos distintos. Os objetivos
especificos foram descrever a composicdo
corporal dos atletas e comparar os resultados
do percentual de gordura corporal obtidos por
ultrassonografia, bioimpedancia e dobras
cutaneas.

Ao produzir conhecimento cientifico
especifico, a pesquisa contribui para o
desenvolvimento da modalidade tanto no
ambiente académico quanto no cenario
esportivo, fornecendo embasamento tedrico
para a atuacdo dos profissionais envolvidos na
preparacéo do atleta.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo transversal com
abordagem quantitativa com atletas voluntarias
recrutadas da Equipe de Ginastica Aerdbica de
Alto Rendimento da Universidade Federal de
Lavras (GAE-UFLA).

Os critérios de participacdo foram: ter
mais de 18 anos, ser do sexo feminino, ter no
minimo 5 anos de pratica na modalidade, e ter
conquistado medalha no campeonato brasileiro
da modalidade em 2021.

O presente protocolo foi aprovado pelo
Comité de Etica e Pesquisa Comité de Seres
Humanos da Universidade Federal de Lavras
(3.663.376) conforme diretrizes da Declaracdo
de Helsinque.

A coleta de dados foi realizada em dois
momentos: no primeiro dia do calendario anual
de treinamento (M1) e apés 30 dias (M2).
Ambos os momentos de avaliagdo ocorreram
em um Unico dia, no periodo da manh3, tendo
sido previamente exigido que as atletas nédo
ingerissem bebidas alcodlicas 48 horas antes,
nao realizassem atividade fisica 24 horas antes
e estivessem em jejum de pelo menos 4 horas
(Bera, 2014).
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Foi utilizado um estadidmetro vertical
(Sanny®) para mensuracédo da estatura e um
adipémetro  cientifico  (Cescorf®) para
espessura de dobras cutédneas

A medida foi realizada em triplicata nos
pontos anatémicos selecionados (coxa, triceps
e suprailiaco) conforme protocolo descrito na
literatura (Petroski, 2011) e inserido em formula
especifica (Jackson e colaboradores, 1980)
para estimar a densidade corporal e
posteriormente para estimar o percentual de
gordura (Siri, 1961).

Para a realizacdo da ultrassonografia
(ULT) foi utilizado o aparelho BodyMetrix®
BX200, adotando 0s mesmos pontos
anatdmicos de medida do protocolo de dobras
cuténeas (Jackson e colaboradores, 1980). O
aparelho de ultrassom utiliza o principio de
reflexdo e penetracdo de ondas sonoras (2,5
MHz) através de tecidos com diferentes
resisténcias acusticas (Kang e colaboradores,
2020).

Para a realizacdo da bioimpedancia
(BIA) foi utilizado o aparelho InBody230, que
possui oito eletrodos, dois em contato com
cada méo e dois em contato com cada pé. O
aparelho transmite duas frequéncias de
corrente elétrica (20 kHz e 100 kHz) pelo corpo
do sujeito e mede a quantidade de &gua
corporal, conforme a conduc¢ao por tecidos nédo
condutores (tecido adiposo) e condutores
(tecido isento de gordura), estimando o
percentual de gordura (Biospace, 2006).

Os dados obtidos foram analisados e
plotados nos softwares Jamovi versao 2.2.5 e
GrandPad Prism versao 8.0.2, adotando nivel

de significAncia p<0,05. Devido ao pequeno
tamanho da amostra, foram utilizados testes
ndo paramétricos. Apoés a estatistica descritiva,
foi utilizado o teste de Wilcoxon para comparar
os resultados de cada método de avaliagcao da
composicdo corporal entre os dois momentos,
0 teste Kruskal-Wallis com Dwass-Steel-
Critchlow-Fligner Post-hoc para comparar o
percentual de gordura obtido entre os métodos
em M1 e M2 e o teste de Bland-Altman para
analisar a concordancia entre os métodos em
cada momento. O teste de Bland-Altman
verifica se os métodos concordam, analisando
os valores das diferencas, sendo a
concordancia perfeita o valor zero, e os valores
médios, para identificar se o0s resultados
obtidos estdo no intervalo de confianga
(Hirakata e Camey, 2009).

RESULTADOS

A amostra estudada foi composta por
seis atletas do sexo feminino com mediana de
idade de 22,5 anos [21,7 - 23,6] e altura em
metros de 1,60 [1,54 - 1,62].

A Tabela 1 apresenta os componentes
da composicdo corporal avaliados por
bioimpedancia. No M1, as medianas de peso e
percentual de gordura foram 53,5 kg [50,9 -
57,5] e 21,1% [19,1 - 22,8], enquanto no M2
foram 54 kg [50,8 - 57,5] € 21,5 % [19,4 - 23,7],
respectivamente. Os valores do percentual de
gordura obtidos em cada um dos métodos
estdo representados na Tabela 2, e ndo houve
diferenca estatistica na comparacdo dos
diferentes momentos para cada método.

Tabela 1 - Composicéo corporal de atletas profissionais de GAE.

Variavel M1* M2* p
(n=6) (n=86)

Massa corporal (kg) 53.5[50.9 - 57.5] 54.0 [50.8 - 57.5] 0.483
IMC (kg/m?) 22.4[20.2 - 23.2] 22.3[20.4 - 23.2] 1.000
Gordura (kg) 11.4 [10.3-12.3] 11.9[10.5-12.7] 0.248
Massa livre de gordura (kg) 41.7 [39.7 - 46.0] 41.3[39.1-45.9] 0.400
Massa muscular esquelética (kg) 22.9[21.8 - 25.5] 22.6 [21.4 - 25.5] 0.583
Agua corporal total (L) 30.5[29.2 - 33.8] 30.4 [28.8 - 33.7] 0.438

Legenda: * Valores expressos em mediana [IC 95%] M1: Momento 1; M2: Momento 2; IC: Intervalo de

confianca; IMC: indice de massa corporal;

Comparando os trés  métodos
avaliados (Tabela 2), foi encontrada diferenca
significativa entre o percentual de gordura
corporal avaliado por dobras cutaneas e
bioimpedancia apenas no M2 (p=0,03). Em
relagdo ao método de bioimpedancia, os
valores obtidos através das dobras cuténeas

subestimam o percentual de gordura corporal
dos atletas. A ultrassonografia e a BIA
apresentaram resultados semelhantes,
enquanto o método de dobras cutaneas
apresentou menor percentual de gordura
corporal, independentemente da significancia
estatistica.
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Tabela 2 - Percentual de gordura dos atletas do GAE obtido pelos trés métodos em dois momentos

distintos.
. M1* M2*
Métodos (n=6) (n=6) p
Dobras cutaneas 15.3[13.7 - 19.3] 15.2 [14.1 - 18.4] 0.688
Ultrassom 21.1[19.5-24.3] 19.3[17.8 - 20.9] 0.063
Bioimpedancia 21.1[19.1 - 22.8] 21.5[19.4 - 23.7] 0.178

Legenda: * Valores expressos em mediana [IC 95%]. M1: Momento 1; M2: Momento 2;

Os gréficos de Bland-Altman (Figura 1)
representam, para M1 e M2, a concordancia
entre as dobras cutaneas e a ultrassonografia
(Figura 1A), as dobras cutaneas e a
bioimpedancia (Figura 1B) e a ultrassonografia
e a bioimpedancia (Figura 1C).

O teste t, utilizado para avaliar se os
valores das diferencas sdo estatisticamente
diferentes de zero, verificou a concordancia
entre os métodos, tendo sido identificada
concordancia apenas entre ultrassom e
bioimpedancia em ambos os momentos (p >
0,05). Os valores médios encontrados estédo
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Além disso, é possivel observar que os
valores da bioimpedancia sdo superiores aos
do ultrassom e das dobras cutineas e os
valores das dobras cutaneas séo inferiores aos
do ultrassom e da bioimpedancia.

Considerando que a bioimpedéancia e a
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Figura 1 - Graficos de Bland-Altman para dobras cutaneas e ultrassom (A); dobras cutaneas e

bioimpedancia (B) e ultrassom e bioimpedéancia (C).

DISCUSSAO

Neste estudo, a composi¢cdo corporal
de atletas brasileiras de ginastica aerébica foi
avaliada por meio de trés métodos para estimar
o0 percentual de gordura. Os resultados
conseguem descrever a composicdo corporal
das ginastas e ndo demonstram que haja
diferenca significativa entre os métodos para
estimar o percentual de gordura, apesar de
apresentarem apenas a bioimpedancia e o
ultrassom como métodos concordantes.

N&o encontramos diferencas na
composicao corporal entre os momentos de
treino. Vale ressaltar que nossos resultados
ndo mostram redu¢des no peso corporal € no
percentual de gordura como esperado com o
inicio da temporada de treinamento (Bradley e
colaboradores, 2015; Vercruyssen e Shelton,
1988). Possivelmente apenas um més néo foi

suficiente para observar essas alteragfes na
composicao corporal.

Os valores de percentual de gordura
corporal encontrados sdo semelhantes aos de
outros estudos que avaliaram ginastas de
diferentes modalidades, como 19,7 + 4 (Fields
e colaboradores, 2018) e 21,9 + 4,7 (Jak3e e
colaboradores, 2021).

Por outro lado, alguns valores
encontrados para ginastas ritmicas (14,3 = 5,6)
e ginastas de roda (12,67 + 2,64; 15,74 £ 3,83)
sdo inferiores (Villa e colaboradores, 2021).

Em relagdo a composi¢cdo corporal, a
literatura cientifica € escassa no que diz
respeito a dados especificos sobre atletas de
ginastica aerobica.

O Unico estudo encontrado (Bedoya e
colaboradores, 1999) avaliaram 11 ginastas
espanholas adultas da modalidade,
apresentando resultados contrastantes, pois o
percentual médio de gordura foi menor (10,09 +
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3,43), mesmo com a altura (1,59 £7 m) e peso
(54 +8 kg) semelhantes ao nosso estudo.
Porém, sabe-se que diferentes nacionalidades
possuem padrdes corporais diferentes e que,
devido aos avangos no cédigo de pontuacao e
nos métodos de treinamento, as caracteristicas
do perfil morfol6gico dos atletas podem mudar,
sendo necessarios estudos mais recentes para
avaliar as ginastas brasileiras para
comparacdes posteriores.

Comparar dados de composicao
corporal de ginastas pode ser considerado um
trabalho arduo, uma vez que os valores de
percentual de gordura sédo muito variaveis entre
os estudos. Este fato pode estar relacionado
com as diferentes caracteristicas das amostras
(idade, nivel competitivo), as fases de treino,
uma vez que a composicao corporal dos atletas
oscila ao longo da época, os métodos utilizados
para a avaliagdo (dispositivos, equacdes) e as
diferentes caracteristicas entre modalidades de
ginastica (Bacciotti e colaboradores, 2017;
JakSe e colaboradores, 2021). Essa
especificidade refor¢a a importancia de estudos
em cada modalidade, a fim de encontrar os
melhores métodos de avaliacdo para cada
populacao.

Os trés métodos utilizados nesta
pesquisa sdo acessiveis a pratica clinica, a fim
de orientar os profissionais envolvidos na
preparacdo de atletas e fornecer aplica¢des
praticas. Os trés métodos sdo duplamente
indiretos, caracterizados pelo baixo custo em
relagdo aos demais (técnicas de diluicéo,
DEXA, pletismografia) e, apesar de realizarem
medidas diferentes como gordura subcutanea e
agua corporal total, conseguem estimar o
percentual de gordura corporal total. O
presente estudo demonstrou que as medianas
do percentual de gordura pelo método das
dobras cuténeas foram inferiores as obtidas
pela ultrassonografia e pela bioimpedéancia,
mas sem diferenca estatistica.

Diversos estudos que propdem a
comparacdo entre diferentes métodos de
avaliacdo da composicéo corporal em atletas e
esportistas de diferentes modalidades foram
analisados em uma revisdo sistematica
(Martins e colaboradores, 2019). Os resultados
foram  muito discrepantes, devido a
variabilidade de referéncias, protocolos,
métodos e individuos incluidos nos estudos.
Apesar disso, houve predominio de estudos no
qual a bioimpedancia apresentou maiores
valores dos componentes corporais quando
comparada a todos o0s outros métodos,

corroborando os maiores valores encontrados
em nosso estudo utilizando a bioimpedancia
em comparacdo as dobras cutaneas. Como a
bioimpedancia mede principalmente a agua
corporal total, os niveis de hidratacdo podem
afetar os resultados e contribuir para resultados
divergentes.

O mesmo resultado foi encontrado no
estudo que avaliou a composicdo corporal de
atletas de futebol feminino (Buscariolo e
colaboradores, 2008), no qual os valores do
percentual de gordura da bioimpedancia foram
superiores as dobras cutdneas em duas
equacdes diferentes. O estudo indicou a
bioimpedancia como método que superestima
o percentual de gordura, uma vez que 0s
valores encontrados pelas equacdes sao
semelhantes a outros estudos. Por outro lado,
em atletas de diversas modalidades, incluindo
ginastas, a bioimpedancia subestimou o
percentual de gordura em 2% quando
comparada a DEXA (Brewer e colaboradores,
2019), método considerado padrdo ouro,
sugerindo que este ndo é um método preciso
para avaliacdo de atletas.

Um outro estudo conduzido com
ciclistas de elite brasileiros e utilizando os
métodos de dobras cutdneas e bioimpedéancia
comparados  ao DEXA  (Sangali e
colaboradores, 2012), ndo houve concordancia
com a DEXA, uma vez que as dobras cutaneas
subestimaram e a bioimpedancia superestimou
os valores. Os autores atribuem esses
resultados a falta de equacdes especificas para
a modalidade, fato que também ocorreu na
pesquisa em questao.

Independentemente do valor
encontrado ser maior ou menor, a nao
concordancia entre os valores obtidos com os
demais métodos fortalece os resultados de uma
revisdo que ndo recomenda o uso da
bioimpedancia em atletas devido a grande
interferéncia de mudancas bruscas no corpo do
atleta em situagbes de pré-treino (Deminice e
Rosa, 2011).

Como o0s resultados mostraram
concordancia entre BIA e ULT, guestiona-se a
validade da ULT para avaliacdo do percentual
de gordura em ginastas. Embora o método
apresente altos valores de correlacdo e altos
niveis de concordancia com DEXA para atletas
em geral (Kang e colaboradores, 2020;
Loenneke e colaboradores, 2014; Pineau e
colaboradores, 2009) identificaram um erro
total de 4% em comparacdo com DEXA ao
avaliar 20 ginastas, sugerindo que pode néo ser
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um método valido para estimar o percentual de
gordura na populacdo em questdo. Os
resultados contrastantes encontrados na
literatura cientifica indicam que a validade dos
métodos depende diretamente da equacao a
ser utilizada e da especificidade em relagéo a
populacdo em questdo, uma vez que existem
inimeras diferengas na distribuicdo da
adiposidade corporal entre atletas de diferentes
modalidades (Deminice e Rosa, 2011).

Quanto a comparacao entre esses trés
métodos, o0 Unico estudo encontrado avaliou
soldados do sexo masculino e encontrou
resultados semelhantes (Neves e
colaboradores, 2013), demonstrando que a
correlagdo entre ULT e BIA foi maior (r = 0,767)
do que BIA e dobras cuténeas (r=0,742) e ULT
e dobras cuténeas (r = 0,709). No presente
estudo, a utilizacdo do teste de Bland-Altman
permitiu detectar, além da correlagdo, que os
métodos ULT e BIA concordam entre si. Com
iSso, sugere-se que mais estudos sejam
realizados para comparar os trés métodos,
principalmente associados a um método
padrédo ouro, como a DEXA.

As limitacbes deste estudo estao
relacionadas ao pequeno tamanho da amostra,
ao protocolo utilizado para realizar a avaliagéo
do percentual de gordura pelas dobras
cuténeas e a ndo utilizagdo de método padréo
ouro.

Embora considerada uma amostra
pequena, esta € representativa da populacédo
em questdo, pois no momento da pesquisa
existiam cerca de 11 atletas adultos ativos da
modalidade no Brasil (CBG, 2021).

Quanto ao protocolo, optamos por
utilizar 3 dobras por ser equivalente ao utilizado
no software BodyMetrix® para célculo do
percentual de gordura por ultrassom, sendo
uma sugestdo para estudos futuros criar
equacdes especificas para ginastas para que
seja possivel tornar a medi¢cdo mais confiavel.
A auséncia de uma medida de referéncia, como
o DEXA, limitou as conclusbes quanto ao
melhor método a ser utilizado nesta populacao.

CONCLUSAO

A composicdo corporal das ginastas
aerobicas brasileiras avaliadas neste estudo é
semelhante a alguns estudos, mas difere dos
nameros das ginastas ritmicas e de roda e das
ginastas aerobicas espanholas. E necessario
realizar mais comparacdes, principalmente

dentro da mesma modalidade e utilizando os
mesmos métodos.

Quanto aos métodos de avaliagdo do
percentual de gordura, os utilizados neste
estudo nao apresentam resultados
estatisticamente diferentes e apenas o0s
métodos de bioimpedancia e ultrassom
apresentam resultados concordantes. Porém, a
falta de férmulas e estudos especificos
envolvendo essa populacéo e a ndo utilizacao
de um método padrdo-ouro como referéncia
impossibilitaram a indicacdo do melhor método
para avaliacéo.

Este estudo destaca a escassez de
pesquisas que avaliem a composicao corporal
de atletas de Ginéstica Aerdbica, o que
dificultou algumas compara¢Bes. Com isso,
sugere-se a realizagcdo de mais estudos na
modalidade, para ser possivel embasar o
trabalho dos profissionais envolvidos na
preparacéo de atletas.
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