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Abstract: This study aimed to examine the influence of

residual lung volume obtained by different protscoh the
percentage of fat of 29 fire military, with the agage (28 £
3) years. Anthropometric information was obtainkrbtgh
this sampling of various protocols. There was prasiy an
exploratory study of data to assess the key assonspof
the statistical analysis. It was found that thédwed volume
have significant effects when applied to deternihrebody
density by hydrostatic weighing technique.

Keywords: anthropometry, residual
hydrostatic weighing, body fat percentage.

lung

1. INTRODUCAO

A espirometria € um teste de funcdo pulmonar laegaen
utilizado para a medicao do ar inalado e expirado,meio

de um espirbmetro, o qual fornece informacdes salsre
volumes e capacidades pulmonares. A capacidadeévita

volume,

A pesagem hidrostatica é um dos métodos de
densitometria que, apesar de apresentar algumas
dificuldades metodolégicas na aplicacédo, sua a@@tantre
0s pesquisadores da area é uma unanimidade, sendo
considerado um método padrdo para estimativa da
composicéo corporal [7,8]. E a técnica ndo-invasias
valida e comumente usada que envolve a pesagemuaa a
a pesagem no ar e a mensuracdo do volume residual
pulmonar, com a finalidade de obter a densidadeotal e,

a partir dela, determinar o percentual de gorderparal
(9]

A motivagao para a realizacdo desse estudo vefatao
de existir varios protocolos para a estimativa diume
residual despertando o interesse por compara-\esifcar
se existe influéncia ou ndo na estimativa do pévedrde
gordura corporal.

2. OBJETIVO

maximo volume de ar expirado apdés uma inspiracdo o ) B
méaxima [1]. O volume residual representa a quadéidge ~Nesse estudo com os objetivos a seguir buscourdeae

maxima e tem uma importancia bastante significgiama a
estimativa da densidade corporal [2]. Algumas a#tvas
séo disponibilizadas para a estimativa do voluregual: a)
por meio da analise direta de gases em que podeesbdo
pela lavagem de nitrogénio em circuito aberto, pélacéao
de oxigénio ou hélio em circuito fechado [3]; by preio da
capacidade vital; c) pela utilizacdo de equacdedifivas a
partir de valores estimados por meio da média paputal,

utilizando os protocolos da espirometria e o daaega
preditiva e se a mesma influi no célculo do penante
gordura corporal dos bombeiros militares.

3. MATERIAIS E METODOS

O protocolo de estudo com registro CEP/UPE 00GAKY,
SISNEP 120941 foi aprovado pelo comité de ética em
pesquisa da Universidade de Pernambuco, em corganan

que levam em consideracéo o sexo, a idade em am@os @om as Resolucdes do Conselho Nacional da Saudde,

estatura em centimetros. A estimativa do VR aumetao

associado & pesagem hidrostética [4]. Segundo Katch

Katch [5] uma diferenca de 600 ml no volume redlighagle
gerar um erro de 8% no percentual de gordura.

Para a avaliacdo do percentual de gordura corporal
analise direta para a determinacdo do volume rakidu

pulmonar € mais recomendavel [4], porém, sua atfip
apresenta algumas limitacdes,
sofisticados e relativamente caros, além de dermamaia
maior tempo para sua execugdo, 0 que O torna sigees
em alguns casos [4,6], por este motivo, concergeow
estudo nos protocolos para estimativa da capacidiale

requer  equipamentgs

referentes as pesquisas que envolvem seres humanos.

A amostra inicial utilizada nesse estudo foi conpae
29 bombeiros da Policia Militar de Pernambuco, $odo
sexo masculino.

Com o objetivo de realizar as medidas, utilizousse
protocolos para estimativa do volume residual puianp
bem como, os da densidade da agua, da pesagem
idrostatica e do percentual de gordura

3.1 Estimativa do volume residual pulmonar por me#
espirometria

por meio da espirometria e da uti"zaqao de equagdaara estimar a CapaCidade vital do indiVidUO, ESOWHM

preditiva.
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espirdbmetro de Barns, com capacidade de 5500 ml com



divisdo de escala 100 ml. Na Fig. 1 observa-sendgividuo  massa corporal submersa do individuo, com capaeidad
realizando o procedimento para determinacdo dacichgie 20 kgf. As células de carga utilizadas nesse essadode
vital. tracdo Z, fabricada pela Alfa Instrumentos. Estdalas de
carga tém uma sensibilidade de 2 mV/V. Este sistema
realiza as medidas de massa, tomando como baseia mé
aritmética das 8 medidas nos 3 Ultimos segundos que
antecedem o momento 6timo de medigao[11].

Segundo Bennke & Wilmore (19743], a equacdo 2 é
utilizada para a determinacéo da densidade corporal

D= T @
ME —Msub _vr + 0,1
Dégua

Em que: D = densidade corporal do individuo, eml;g/m
MC = massa corporal do individuo fora da agua, em k
Msu, = massa corporal submersa do individuo na agua, em
kg; Dsgqus densidade da agua, em g/ml; VR = volume
residual pulmonar, em litros; 0,1 = constante de ga
gastrointestinal, em litros.

) ) ) o Para a realizacdo da pesagem hidrostatica utiseoum

O volume residual pulmonar foi estimado multiplidan tanque confeccionado em fibra de vidro com refodeo

o valor da capacidade vital, obtida pelo protocol® madeira, medindo 2,00 m x 1,50 m x 1,50 m, e peeste,

espirometria, por 0,24 para o género masculingma haste em que foi fixada a célula de carga como
(VRespirometrid [4]- observado na figura 2.

Fig. 1. Espirdmetro de Barns

3.2 Predi¢cdo do volume residual pulmonar por me# d
equacao

Com o objetivo de predizer o volume residual pularon
pelo protocolo da equacéo, é necessario conhadade e a
estatura dos bombeiros. Utilizou-se um estadidmelgo
madeira com divisdo de escala de 0,1 cm para Zaeab
da medida da estatura dos bombeiros militares. ddsan
medida da estatura e a idade, na equacdo pregéixea
homens (equacéo 1), obteve-se o volume residupl [10

YR = 0,017 ID + 0,027 EST - 3,477 (1)

equagao

Em que: VRquacao= Volume residual pulmonar predito
pela equacédo, em litros; ID = Idade, em anos e EST
estatura, em centimetros.

3.3 Medida da densidade da agua

E necessaria a utilizagdo de um termémetro pasardetar
a temperatura da agua e, conseqlientemente, reakizar

correcdes no calculo da densidade da agua. . .
) ) } Para o observador registrar a massa submersa é
_ Neste estudo determinou-se a densidade da agygcessario que o bombeiro realize as acbes seguie
diretamente usando um d_e_nS|metro com capacidade Hgacytar uma inspiracdo completa; b) submergir,tenaio
0,700 a 1,000 g/ml, com divisdo de escala de 0dJ68, 5 respiragio bloqueada por aproximadamente 5 a 10
ndo sendo necessaria a corregao através da teumperat segundos; ) executar 0 maximo esforco expiratorio,
permanecendo em apnéia respiratoria. O observador a
verificar que esses procedimentos foram executadpge o
individuo encontra-se em posicdo estavel, regestraassa
A massa corporal do individuo fora d’dgua e a masssubmersa do mesmo. Apds cada tentativa, aguardou-se
corporal submersa foram determinadas por meiosdersa restabelecimento do bombeiro, tendo sido o mesmo
de pesagem hidrostatica baseado em microcontroladprocedimento repetido por 7 a 10 vezes [3].

Fig. 2. Tanque para pesagem hidrostatica

3.4 Protocolo de medi¢cdo da massa corporal do iioldio
fora d’agua e da pesagem hidrostéatica

utilizando célula de carga (SPHuCel). A célula dega € Em alguns casos, para garantir a submersao edacili
um transdutor de forca que realiza a medida na dormestabilizagao dos individuos durante a pesagertilizado
diferencial; & robusta e de vida util longa. um cinto de mergulhador, cuja massa é compensada no

O SPHucCel possui entrada para duas células de, cardgstrumento de pesagem.
uma para captar a informagéo da massa corporal fora Na figura 3 observa-se o individuo submerso, nicgios
d’agua, com capacidade de 300 kgf e a outra paer @b de medusa executando uma expiragcdo maxima e, nesse
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momento, se pode observar que o mesmo encontra-3@&Analise estatistica
flutuando devido
pulmdes.

& quantidade de ar remanescente "Bealizou-se previamente um estudo exploratério dimos

de forma a avaliar os pressupostos essenciais @&sean
estatistica. Assim para verificar a normalidade da
distribuicdo foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk,
recorrendo-se igualmente a analise dos indicessimetria

e de curtose. Todos os dados foram analisados aisand
software estatistico SPSS versdo Windows 16.0,0send
nivel de significancia de 5%. Apds a analise exttiia foi
identificadooutliers e, como conseqiiéncia foram excluidos
da amostra, a fim de atender os pressupostos delidade

da distribuicdo dos dados. Partindo para utilizacko
estatistica paramétrica na analise estatisticdizditise o
teste t de Student para amostras pareadas, corh ddve
significancia p < 0,05, além do erro médio padradae
correlacdo, para identificar se existem diferencas
significativas entre os seguintes pares: :¥Bmetia € O
VRequag'Eﬁ) Despirometriae a Qquagéb % Gespirometriae 0% Qquagao

4. RESULTADOS

A amostra inicialmente foi composta por 29 bomtzida
Policia Militar de Pernambuco cujas caracteristigagem
ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas da amostra inicial @®$ombeiros)

Fig. 3 - Individuo executando expiragdo maxima.
Na Fig. 4 verifica-se que o individuo se enconaigs

expiracdo méaxima, em apnéia respiratoria, na posia Medidas Média + Desvio Padréo

momento ideal para a realizagdo da medida da massfi-qe anos 2853

submersa pelo observador ' -
Estatura, cm 173,97 £ 6,18
Massa corporal fora d’agua, kg 71,89 + 10,74
M corporal Submersa, kg 2,64 +0,69
VRespiromema litros 1,03+0,12
VRequagam litros 1,70 +£0,18
Despirometria g/mi 1,05 +0,01
Dequa@ao g/ml 1,06 +0,01
%Gespirometria 19,97 + 6,03
%Gequagéo 15,34 + 5,78

A partir da eliminacao dosutliers visando o aspecto de
normalidade, o espago amostral inicial foi reduzidoa um
total de 22 bombeiros cujas caracteristicas se mode
observar na Tabela 2.

Tabela 2. Comparac¢éo do volume residual, da dehsiclarporal e do
percentual de gordura estimados a partir da equadaaespirometria

Fig. 4 - Individuo apds expiracdo maxima, em aprespiratoria. (N = 22 bombeiros)

. » Variaveis Equagéo Espirometria t r
3.5 Determinacédo do percentual de gordura
. ~ . . . Volume
Apébs a obtencdo da densidade corporal, a etapantegu Residual 170£019| 104+011 | -21.% | 067F
converter este valor em percentual de gordura, =@ ' '
utilizou-se a equacéo de Siri (equacao 3)[12]. Densidade

% G = 435 _acq 3) Corporal 1,07 #0,01| 1,050,010 | -256 | 0,98F
Percentual de
Em que: Gordura 147+42 | 194%44 | 254 | 0,98F
% G = percentual de gordura corporal e
D = densidade Corporal, em g/ml a : significativo para p < 0,001
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5. DISCUSSAO

Apb6s a realizagdo do tratamento estatistico, cardor [7]

apresentado na Tabela 1 e na Tabela 2, foram eiadas
diferencas significativas entre a estimativa dound
residual (VR), da densidade corporal (D) e do pdtee de
gordura (%G) quando obtidos por meio da estimadiva

VRequagao € Pelo VRgpiomeria @pesar de ficar patente (8l

correlagdes significativas (p < 0,001) entre o YR 0,671),
aD(r=0,981) e 0 %G (r = 0,981).

A correlagdo encontrada entre o VR (equacdo e
espirometria) € classificada como regular. Esteiltao

pode ser decorrente das diferentes variabilidadesridas  [10]

em virtude dos diferentes modelos matematicos para
estimativa do VR.

Verificou-se uma maior disperséo em relacao aczesl

médios obtidos nas variaveis (Tabela 2) ficanddendiado
que: 0 VRguacao @presentou uma maior dispersao (11,2%)

(11]

quando comparada com 0 MRometif10,6%). A DRguacio [12]
(0,94%) do que a

apresentou uma dispersdo menor
Despirometria(0,95%). O %G estimado a partir da D obtida com
0 VRequagao apresentou uma maior disperséo (28,6%) em
comparacgdo com aquela obtida pelo %G estimadatia gar
densidade corporal utilizando 0 ¥Rometia(22,7%).

Observou-se uma variagdo na estimativa do %G em
comparacdo com os dois protocolos para se estimér o
em torno de 4,7%, o que pode ser significativo ma@anca
de classificacdo dos padrdes de gordura.

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos com esse estudo evidenciquano
VR tem uma influéncia significativa quando aplicgutra
determinar a densidade corporal por meio da técdeca
pesagem hidrostatica. Logo, deve-se ter muita pgécano

momento de definicdo de qual técnica ou método sera

utilizado para a estimativa do VR com o proposi® d
utiliza-lo para a estimativa da densidade corpgrat, meio
da pesagem hidrostatica.
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