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Avaliacdo antropométrica segmentar comparativa de
triatletas e maratonistas
Comparative segmental anthropometric evaluation of triathlon and marathon athletes
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RESUMO: O objetivo do estudo foi realizar avalia¢do da composicdo corporal segmentar comparativa de atletas competitivos de maratona
e triatletismo para determinar diferencas na composicdo corporal segmentar. Participaram do estudo 17 individuos do sexo masculino
(9 maratonistas e 8 triatletas), sendo o protocolo aprovado pelo Comité de Etica (Protocolo 226/08). Foram mensurados peso, estatura
e realizado exame de bioimpedancia tetrapolar (Tanita Ironman BCC 558) para andlise segmentar da composi¢éo corporal. Como prin-
cipais resultados observou-se que apesar de ndo haver diferenca estatistica no percentual de gordura entre maratonistas e triatletas,
15,2 + 2,6 vs 15,4 + 1,5% respectivamente, ocorreram diferencas estatisticamente significativas entre os percentuais de gordura do
braco direito e esquerdo de maratonistas, sendo que os triatletas exibiram composi¢do segmentar equivalente entre hemicorpo direto e
esquerdo. Novas abordagens na andlise da composi¢do corporal sdo ferramentas de acompanhamento fisico e nutricional com impacto
positivo de refletirem intervencdes com finalidade de recomendacdes para o acompanhamento do rendimento de atletas competitivos
nas modalidades de maratona e atletismo, esporte que no Brasil exibe crescimento e aderéncia de sua pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Antropometria. Composicao Corporal. Desempenho Atlético.

ABSTRACT: The objective of the study was to carry through a comparative segmental evaluation of the corporal composition of com-
petitive athletes in marathons and triathlons to determine differences in their segmental body composition. 17 male individuals had
participated in the study (9 marathon and 8 triathlon athletes), and the protocol was approved by the Ethics Committee (Protocol 226/08).
We measured weight and stature and carried through a tetrapolar bioimpedance examination (Tanita Ironman BCC 558) for segmental
analysis of their body composition. As main results, it was observed that although there were no statistical differences in the percentage
of fat among triathlon and marathon athletes (15,2 + 2,6 versus 15,4 + 1.5%, respectively), there were significant statistical differences
among the percentages of fat of the right and left arms of marathon athletes, and triathlon athletes presented an equivalent segmental
composition in right and left hemibodies. New approaches in relation to the analysis of the body composition are tools for physical
and nutritional monitoring with positive impact in the interventions, with the purpose of making recommendations for monitoring
performance of competitive athletes in the modalities of marathon and athletics, sport that in Brazil is ever more adopted and admired.
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RESUMEN: El objetivo del estudio fue hacer una evaluacion segmentaria comparativa de la composicion corporal de atletas competitivos
en los maratones y los triatlones para determinar diferencias en su composicion segmentaria del cuerpo. 17 individuos masculinos han
participado en el estudio (9 del maratdon y 8 del triatlon), y el protocolo fue aprobado por el comité de ética (protocolo 226/08). Medimos
el peso y la estatura y hicimos una examinacion de bioimpedancia tetrapolar (Tanita Ironman BCC 558) para el andlisis segmentario de
la composicion del cuerpo. Como resultados principales, fue observado que aunque no hubiera diferencias estadisticas en el porcentaje
de la grasa entre los atletas del triatlon y del maraton (+ 15.2 2.6 contra + 15.4 1.50%, respectivamente), hubo diferencias estadisticas
significativas entre los porcentajes de la grasa de los brazos derechos e izquierdos de los atletas del maraton, y los atletas del triatlon
presentaran una composicion segmentaria equivalente en hemicuerpos derechos e izquierdos. Los nuevos acercamientos en lo referente al
analisis de la composicion del cuerpo son herramientas para la supervision fisica y alimenticia con impacto positivo en las intervenciones,
con el proposito de ofrecer recomendaciones para el funcionamiento de la supervision de atletas competitivos en las modalidades del
maraton y del atletismo, una practica deportiva que en el Brasil es siempre mas adoptada y admirada.
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Introducao

O Indice de Massa Corporal
(IMC), delineado no século XIX
por Lambert Adolphe J. Quete-
let, é cada vez mais empregado na
avaliacao nutricional de atletas'. A
associacao entre IMC e rendimento
ja foi investigada, principalmente,
em corredores africanos, em que se
observou uma relagao inversa en-
tres essas variaveis>.

De modo geral, os indices utili-
zados na avaliagao da quantidade
de gordura corporal nao sao apli-
caveis em individuos com baixa
quantidade desse componente,
como no caso de atletas e individu-
0s muito ativos fisicamente, sendo
que o fisico e a composi¢ao corpo-
ral variam de esporte para esporte e
até mesmo dentro de uma mesma
modalidade esportiva’. Banfi, et al*
investigaram a relagao entre a con-
centragao de creatinina plasmaética
(marcador indireto da massa ma-
gra) e IMC em diferentes modali-
dades esportivas (ragbi, futebol,
alpinismo, iatismo e ciclismo) e en-
contraram correlacao significativa
entre esses parametros. Porém, em
estudos de campo, nao é frequente
o emprego da andlise bioquimica
na investigacao da composicao cor-
poral e, muitas vezes, 0 IMC ¢ asso-
ciado a determinacoes duplamente
indiretas do percentual de gordura,
como dobras e circunferéncias cor-
porais4.

Nas modalidades esportivas
de corrida de longa distancia e no
triatlo, diversos fatores ja foram
explorados como intervenientes
do rendimento; dentre os antro-
pométricos, destacam-se a quan-
tidade de massa corporal, gordura
corporal, comprimento de perna e
membros, estatura, perimetro de
coxa, soma total de dobras cutane-
as, IMC, entre outros®. Entretanto,
mesmo esses indices antropométri-
cos combinados podem nao ser su-
ficientes para fornecer informacoes
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sobre o perfil corporal do atleta,
fato agravado pela ampla gama de
somatotipos, definidos como a des-
cricao do fisico que incorpora trés
dimensoes: endormofia (gordura),
mesomorfia (muscularidade) e ec-
tomorfia (linearidade)'.

A modalidade de triatlo combi-
na trés disciplinas esportivas (nata-
¢ao, ciclismo e corrida). Sua versao
mais conhecida, o Ironman, presen-
te nas olimpiadas desde a de Sidney
(2000), consiste em uma prova de
endurance com 3,8 km de natagao,
seguida por 180 km de ciclismo e
42,2 km de corrida’.

O objetivo do presente tra-
balho foi realizar a avaliacao da
composicao corporal comparativa
segmentar de atletas competitivos
de maratona e triatletismo empre-
gando metodologia duplamente
indireta.

Metodologia

Foram recrutados a participar,
no total, 17 individuos do sexo
masculino, sendo 9 maratonistas
e 8 triatletas, provenientes de uma
consultoria de esporte da cidade de
Sao Paulo. Como fator de inclusao,
foi considerado estar em treina-
mento regular, acompanhado por
um educador fisico, para participa-
¢ao de provas no calendario oficial,
incluindo Maratona Internacional
de Sao Paulo, IronMan Brasil, en-
tre outras. Na amostra, nao foram
inclusos atletas profissionais, mas
atletas recreativos ou aqueles que
nao possuiam como atividade
ocupacional o esporte competitivo.
O projeto de pesquisa foi aprova-
do por um Comité de Etica (CEP
226/08) e, antes das coletas de da-
dos, todos os participantes assina-
ram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido apds explicagao
dos procedimentos metodoldgicos,
objetivos, beneficios e riscos envol-
vidos.
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Para a realizacao da avaliacao
antropométrica pré-competicao,
foram observadas as seguintes re-
comendacdes: jejum de no minimo
4 h, auséncia de pratica de ativida-
de fisica por 12 h, esvaziamento
da bexiga pelo menos nos 30 min
anteriores, nao consumo de alcool
e substancias diuréticas por 48 he.
Para a medida da massa corporal
(kg), foi empregada balanga por-
tatil digital modelo BCC 558 (Ta-
nita®, Japao), com precisao de 0,1
kg e capacidade total de 150 kg. A
estatura foi medida em centimetros
(cm) com o antropdmetro portatil
Body meter 208 (Seca®, United King-
dom), total 180 cm, precisao de 1
cm.

Para a avaliacao segmentar da
composicao corporal, foi emprega-
do o aparelho multifrequencial te-
trapolar Ironman® modelo BC 558
(Tanita®, Japao). As seguintes va-
ridveis foram obtidas com o exame:
percentual de gordura total (%G),
percentual de gordura segmentar
do brago direito (%GBd), percen-
tual de gordura segmentar do brago
esquerdo (%GBe), percentual de
gordura segmentar da perna direi-
ta (%GPd), percentual de gordu-
ra segmentar da perna esquerda
(%GPe), gordura de tronco (% GT)
e percentual de gordura visceral
(%GV). Adicionalmente, o exame
de bioimpedancia forneceu a mas-
sa 0ssea (MO: kg) e percentual de
agua corporal total (%ACT).

Apds obtengao desses dados, fo-
ram calculadas as seguintes varia-
veis: indice ponderal: (kgecm™) e
indice de massa corporal: (kgem).

Estatistica

Para detectar diferencas esta-
tisticas entre grupos das varidveis
‘idade’, ‘peso’, ‘estatura’ e ‘IMC’,
foi empregado teste t ndo pareado
com probabilidade menor que 5%
(p<0,05) para detectar hipdtese
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nula. Para deteccao de diferencas
estatisticas entre as variaveis refe-
rentes aos percentuais de gordura
de membros superior e inferior do
lado direito e esquerdo, foi em-
pregado teste ndo-paramétrico de
Wilcoxon com um nivel de signi-
ficancia de 5%, utilizando para as
analises o programa estatistico R
versao 2.10.1 da The R Foundation
for Statistical Computing®.

Resultados

Na Tabela 1, sdo apresentados
os dados referentes ao perfil do
grupo de atletas de corrida e triatle-
tismo, com diferenca significativa
(p<0,05) para a massa 6ssea (MO:
kg). Ja intragrupos, nao ocorreram
diferencas estatisticas (p<0,05) en-
tre os percentuais de gordura dos
membros inferiores, tanto para cor-
redores quanto atletas, sendo ob-
servada apenas diferenca estatistica
entre membros superiores (brago
direito e esquerdo), no grupo dos
corredores (Figura 1).

Discussao

A avaliagdo sistematica das al-
teragoes da composicao corporal
de corredores e triatletas nas mais
diversas fases de treinamento e
competi¢ao ¢ um elemento funda-
mental de investigacao nutricio-
nal’. Para tanto, a determinacao da
quantidade de massa magra (MM)
e gorda (MG) por métodos dupla-
mente indiretos representados,
principalmente, pela antropome-
tria e pela analise de bioimpedancia
sao 0s mais amplamente emprega-
dos em situacdes praticas e coletas
de campo?®. Dentre os componen-
tes da massa corporea, a massa
magra (MM), e principalmente
seu componente de massa celu-
lar (MC), definida como compar-
timento metabolicamente ativo,
rico em potassio contendo tecidos
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que trocam oxigénio, oxidantes de
glicose e realizadores de trabalho,
possui destaque nos processos de
doencga, metabolismo basal, es-
tresse, sistema imune e este muitas
vezes responsavel pela etiologia da
Sindrome do Overtraining em atle-
tas™!0.

Os valores médios do indice de
massa corporal (IMC) de triatletas

(23,8 + 1,7 kgem-2) e corredores
(22,8 £ 1,3 kgem™) encontram-se
entre os preconizados para o esta-
do eutroéfico, conforme proposto
pela WHO'!, ou comparaveis ao
de outras modalidades esporti-
vas competitivas, como jogadores
de futebol (23,1 £ 1,0 kgem™?) e
ciclistas (21,3 = 1,2 kgem2)4. Es-
pecificamente em corredores, ja é

Tabela 1. Dados antropométricos dos atletas de maratona e triatletismo.
Séo Paulo, 2011

Maratonistas (n=29) Triatletas (n=8)
Idade (anos) 37,3 £+ 5,9 35,3 =+ 8,0
Estatura (cm) 176,0 £ 7,2 178,6 £ 5,5
Peso (kg) 70,6 = 5,9 76,0 + 8,3
IMC (kg®m™) 22,8 + 1,3 23,8 =+ 1,7
IP (kg®cm™) 0,40 £ 0,02 0,42 + 0,04
MO (kg) 3,0 £0,2 3,2 + 0,3*
%G 15,2 + 15,4 £ 1,5
% Gbd 11,9 + 12,0 £ 1,7
% Gbe 10,7 + 11,1 £ 1,2
% Gpd 11,5 = 12,2 + 1,3
% Gpe 11,7 = 12,3 £ 1,0
%ACT 60,6 =+ 61,0 + 1,3

Legenda: * diferenca entre grupo: p<0,05; #intra grupo: p<0,05.

Figura 1. Comparativo da composicdo segmentar entre as modalidades de
triatletismo e corrida em atletas brasileiros
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conhecido que existem diferencas
corporais étnicas entre africanos
e caucasianos, sendo os primeiros
de menor massa corporal e estatu-
ra, as quais refletem significativa-
mente no menor IMC, 19,2 vs 20,6
kgem, respectivamente; assim, o
IMC se correlacionaria inversa-
mente com o rendimento esporti-
vo em modalidades com corrida?, 2.
Também além da massa corporal
e a altura, a relacao entre ambas
descritas pelo Indice Ponderal (IP)
sao as variaveis antropométricas
mais estudadas para influenciar a
biomecanica e o custo energético
da corrida, ou a economia de corri-
da (Ec), sendo esta Gltima definida
como a demanda de energia para
uma dada velocidade de corrida
submaxima'!'? e é considerado
um padrao de eficiéncia do ren-
dimento®. A Ec tem forte relacao
com medidas antropométricas,
principalmente com a massa cor-
poral, sendo que essa associacao é
explicitada pelo fato de que atletas
que reduzem seu peso pela perda
de gordura corporal otimizam a re-
lagao massa magra e corporal total
e, portanto, a poténcia muscular,
com impacto na performance”".
Maldonado, et al**, em seu trabalho
com corredores de distancias cur-
tas (5 km) a longas (42 km), con-
cluiu que o Ec foi negativamente
relacionado com IP em atletas de
distancias curtas a médias (5a 10
km), sendo encontrados valores
diferentes relacionados a especifi-
cidade da corrida: para maratonis-
ta (IP=0,35 £ 0,03), longa a média
distancia (IP=0,35 + 0,002) e curta
a média distancia (IP=0,37 +0,02),
comparativamente inferiores aos
dos maratonistas (IP=0,40 + 0,02)
e triatletas (IP=0,42 + 0,04) brasi-

AVALIAGAO ANTROPOMETRICA SEGMENTAR COMPARATIVA
DE TRIATLETAS E MARATONISTAS

leiros. A literatura documenta que,
para cada aumento de 1% no per-
centual de gordura, hd uma redu-
¢ao proporcional do VO2max, o que
indica que a perda corporal poderia
aumentar o rendimento, acrescen-
tando-se a isso o fato de que atletas
de longa distancia de alto nivel tém
significantemente maior IP que a
média dos corredores'*"”.

O percentual de gordura dos
triatletas (15,4 + 1,5%) e corre-
dores (15,2 + 2,6%) brasileiros
classificam-se como dentro da
média para homens!¢ e acima da
média em comparacao a atletas de
ultramaratona (média 12,3%)? ou
maratonistas profissionais (12,0
+1,7%)'. Tanto os valores quanto
a classificacao dos atletas de triatlo
e corrida pelo IMC e percentual de
gordura nao diferiram na avaliacao
nutricional, embora as atividades
desenvolvidas por cada modalidade
em relagao ao treinamento, endu-
rance e fisiologia sejam muito dife-
rentes. Os corredores, em relacao
aos triatletas, possuem menor per-
centual de gordura nos membros
inferiores, dado ja relacionado com
maior rendimento em corredores
de meia e longa distancia®. Para a
eficiéncia nas provas que envolvam
corrida, como no caso dos atletas
brasileiros, a localizacao da massa
corporal também tem relagao com
o rendimento, sendo que aqueles
com menor peso concentrado nas
extremidades (pernas) e maior na
regiao do tronco devem ter menor
carga de trabalho, implicando au-
mento de rendimento®.

Novas abordagens na anélise
da composicao corporal de atletas
abrem ampla perspectiva na avalia-
¢ao, acompanhamento e poder de
predigao de interveng¢des de ambito
fisico e nutricional para estabelecer
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recomendacOes para a promocao
do rendimento de atletas competi-
tivos, porém os estudos devem pro-
mover a analise desses parametros
para a construcdo de critérios de
classificacao nas diversas modali-
dades esportivas.

Conclusio

O emprego de novas tecnolo-
gias para avaliacao da composigao
corporal sempre necessita de vali-
dagdo em relacao a metodologias
classicamente estabelecidas, sendo
o0 caso da bioimpedancia tetrapo-
lar segmentada. Porém cresce a
utilizacao desses métodos nao in-
vasivos, portateis, de extrema fa-
cilidade de aplicagao em situagoes
de coleta de campo, que disponibi-
lizam dados como a determinacao
segmentar da distribuicao de gor-
dura dos membros inferiores, supe-
riores de tronco, além de visceral.

Pdde-se constatar que os par-
ticipantes de triatletismo possuem
proporcao segmentar entre mem-
bros superiores e inferiores mais
equilibrada do que os corredores, e
esse fato pode estar relacionado ao
sucesso competitivo e exigéncias da
propria modalidade. A originalida-
de deste estudo estd no comparar
e explicitar as diferengas entre he-
micorpo inferior e superior de tria-
tletas e maratonistas competitivos
brasileiros, empregando uma nova
abordagem comparativa segmentar
e propondo um novo método de
investigacao e classificagao, tendo
ainda como limitacao a validacao
desse método frente aos indiretos.
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