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Resumen

Conocer la masa grasa en ninos/as es de gran interés para el seguimiento del crecimiento y desarrollo y para la toma de decisiones en
programas de intervencién en salud y vida activa. Se evaluaron a 80 ninas y 72 nifios entre 6 y 9 afios de edad, por medio del método
de todas las posibles regresiones. Se utilizé el método de todas las posibles regresiones para la obtencién del modelo de prediccién. Se
aplicd el mérodo de dilucién isotdpica de deuterio como patrdn para la validacién. Se obtuvo un modelo matematico para predecir la
masa grasa MG (kg) = -4,7343 + 0,3148 (Peso) + 0,3029 (Pliegue tricipital). Validacién: r = 0,7826; r* = 0,6125; b = 0,7826 y valor
de intercepto = 1,5160. La correlacién de concordancia (r.) de la ecuacién obtenida es 0,7824, lo que significa que la
reproductibilidad del segundo modelo es alta dado que no difiere significativamente de 1. Se cuenta con una ecuacién validada y de
técil aplicacién en condiciones tanto de laboratorio como de campo.

Palabras clave: Composicion corporal, Masa grasa, Dilucién isotdpica, Antropometria, Crecimiento y desarrollo.

Abstract

Assessing fat mass in children is of great interest for monitoring growth and development, as well as for decision-making in health
and active life intervention programs. A total of 80 girls and 72 boys aged 6 to 9 years-old were evaluated using the all-possible-
regressions method to derive the prediction model. The deuterium isotope dilution method was used as a standard for validation. A
mathematical model was developed to predict fat mass FM (kg) = -4.7343 + 0.3148 (Weight) + 0.3029 (Triceps skinfold).
Validation results: r = 0.7826; r* = 0.6125; b = 0.7826 and intercept value = 1.5160. The concordance correlation coefficient (ccc)
of the equation obtained was 0.7824, indicating high reproducibility, as it does not significantly differ from 1. A validated equation
that is easy to apply in both laboratory and field conditions is now available.

Keywords: Body composition, Fat mass, Isotopic Dilution, Anthropometry, Growth and Development.

Resumo

O conhecimento da massa gorda em criangas é de grande interesse para o acompanhamento do crescimento e desenvolvimento e para
a tomada de decisoes em programas de satde e de intervencao na vida ativa. Oitenta meninas e 72 meninos entre 6 ¢ 9 anos de idade
foram avaliados usando o método de todas as regressoes possiveis. O método de todas as regressoes possiveis foi usado para obter o
modelo de previsio. O método de diluicao do isétopo de deutério foi aplicado como padrio para validagao. Foi obtido um modelo
matemdtico para prever a massa gorda MG (kg) = -4,7343 + 0,3148 (peso) + 0,3029 (prega tricipital). Validacao: r = 0,7826; r* =
0,6125; b = 0,7826 ¢ valor de interceptagio = 1,5160. A correlagio de concordincia (r.) da equagio obtida ¢ 0,7824, o que significa
que a reprodutibilidade do segundo modelo ¢ alta, pois nio difere significativamente de 1.

Palavras-chave: Composigio corporal, Massa gorda, Diluicio isotépica, Antropometria, Crescimento e desenvolvimento.
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Introduccién

La antropometria es un conjunto de mediciones que caracterizan la forma y composicién del cuerpo
humano. En el contexto de la actividad fisica y el deporte, se habla de cineatropometria (CA), lo que implica el
estudio del cuerpo humano en funcién del movimiento y el rendimiento, la salud, la maduracién y la
composicion corporal. La CA incluye diversas mediciones de masa (peso) y longitud (alturas, didmetros,
circunferencias y espesores de tejidos blandos). Y para el estudio de la composicién corporal (CC) utiliza
fundamentalmente los pliegues cutaneos (PC). Para la correcta ¢jecucién de las mediciones antropométricas se
utilizan marcas corporales y se requiere de instrumentos especificos. A partir de estas mediciones existen dos
resultados posibles, el directo, que da informacién precisa de peso, talla, circunferencia o perimetro de cintura;
y el indirecto, que, a partir de estos datos primarios, mediante la aplicaciéon de ecuaciones, brinda datos
secundarios como la cantidad de masa grasa, masa libre de grasa, masa muscular o agua corporal, entre otras. La
Ginica forma practica de conocer la CC es utilizar métodos indirectos mediante férmulas (Norton, 2018).
Existen diferentes modelos para estudiar la CC, siendo el mas simple el modelo de dos componentes, que
divide a la masa total en masa grasa y masa libre de grasa (Kuriyan, 2018). En ocasiones se ha cuestionado la
validez de estas determinaciones (Heymsfield et al., 1990). Sin embargo, el pliegue tricipital ya ha sido
utilizado para evaluar la CC en nifios (Lucena Filho et al,, 2022).

Para la validacién de modelos matemdticos de prediccién de CC se han utilizado diferentes métodos de
referencia (Lee et al., 2017; Plasqui et al., 2009), en el presente estudio la validacién se llevé a cabo mediante la
aplicacién del método de agua corporal total por dilucién isotdpica de deuterio, como patrén. Este método se
caracteriza por ser preciso, no invasivo y ha sido aplicado en estudios previos en poblaciones similares
(Monyeki et al., 2022; Ndagire et al., 2018; Fabiansen et al., 2017; Eckhardt et al., 2003).

El objetivo de este trabajo fue elaborar una ecuacién vélida, de facil aplicacién en condiciones de campo y
laboratorio, para la estimacién de la masa grasa de los nifios/as a través de la antropometria.

Materiales y método

El estudio se basé en un diseio no experimental, descriptivo, transversal y correlacional (Herndndez
Sampieri, Fernddez Collado & Baptista Lucio, 2006).

Poblacién y muestra. 152 escolares de 6 a 9 afios de ambos sexos de la ciudad de La Plata, Provincia de
Buenos Aires, Argentina.

Se determind el peso corporal (kg), la talla (m) e IMC (kg/ m?) y el pliegue cutdneo tricipital con un calibre
Lange, segan OMS. Todas las mediciones se realizaron por triplicado.

Agua Corporal Total por dilucidn isotdpica de deuterio

Para estimar la masa corporal libre de grasa (MLG) y posteriormente la masa grasa (MG), se determiné el
Agua Corporal Total (ACT) por el método de dilucién isotdpica con 6xido de deuterio. Este método se basa
en el principio de dilucién, por el cual es posible conocer el ACT del sujeto en estudio, a partir de la
administraciéon de una dosis de volumen (V1) y concentracién (C1) conocidas de agua deuterada y de la
determinacion de la concentracién de deuterio (C2) en una muestra de saliva. Calculada el agua corporal total
(ACT) como CI1*V1/ C2, se calculé la MLG segin MLG = [(ACT/0.732) /1.04], donde 0,732 es el
coeficiente de hidratacién de MLG y 1,04 es un factor de correccidn. El porcentaje de masa grasa se calculd
como la diferencia entre el peso corporal (P) y MLG, segun % MG = (P - MLG) /P * 100.

Para definir cudles variables ingresar al modelo se aplicé el criterio de Mallows (Cp) (Kurtner et al., 2004).
Se aplicaron regresiones para elaborar la ecuacién de prediccidn. Se determind la concordancia en la masa grasa
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obtenida por antropometria con respecto al patrén por agua corporal total por dilucién isotdpica, usando el
Test de Bland y Altman (Bland y Altman, 1986; Altman y Bland, 1994; Bland y Altman, 1994). Se calculé el
coeficiente de correlacién concordancia de Lin (Lin 1989) de la regresién (r.) de los modelos de prediccion de

masa grasa obtenidos con respecto al patrén.
Resultados
La muestra obtenida qued6 conformada como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Estratificacién de la muestra segin edad

Edad LA Varones N (%) Total N (%)
6 afios 19 (23.75) 21(29,16) 40 (26,31)
7 afios 21(26.25) 22 (30,55) 43 (28,28)
8 afios 25 (31,25) 27 (40,72) 52 (34,21)
9 afios 13 (16,25) 4(5.55) 17 (11,18)
Total 80 (100) 72 (100) 152 (100)

Fuente: claboracion propia.

Las medias y desvios estandar de las variables demograficas y antropométricas se presentan en la Tabla 2.
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Tabla2

Medias y desvios estindar de variables antropométricas y de composicion corporal segun sexo

Tabla 2 Medias y desvios estindar de variables antropométricas y de composicién corporal segun sexo

Variable Varones Mujeres Totales

Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Edad en afios 7,60 1,01 7,70 0,96 7,50 1,02
Peso (kg) 27,64 544 2793 618 27,79 583
Talla (cm) 126,38 7,07 124,61 7,36 12544 7,25
IMC 17,24 224 17,79 2,6 17,53 244
Peso al nacer (gr) 3.392,28657,753189,58465,783.279,84 566,2

Biceps 6,92 356 795 347 746 354

) ) Subescapular 8,14 497 1024 6,68 9,25 6.01

Pliegues cuténeos (mm) Triceps 12,85 415 1456 489 1375 4.62

Abdominal 14,17 10,05 18,83 10,04 16,64 10,28

Cintura maxima 59,38 6,58 59,71 7,3 59,55 6,95
Cinturaminima 57,47 6,59 56,80 7,18 57,11 6,81
ACT (%) DI $6,46 224 52,97 429

IMC: (kg/m2), ACT: agua corporal total, DI: dilucidn isotdpica. Fuente: elaboracién propia.

Perimetros (cm)

Fuente: elaboracién propia.

IMC: (kg/m2), ACT: agua corporal total, DI: dilucién isotdpica.

Todas las variables introducidas para el desarrollo del modelo, respondieron a la normalidad segun el test de

Shapiro Wilk (Shapiro y Wilk, 1965) utilizando el software NCSS (2023).
Desarrollo de la ecuacién de MG

La muestra se dividié en dos partes iguales, una para la obtencién del modelo (base A) y otra para la
validacién (base B).

Se buscé asociacién entre diferentes variables con MG estimada por ACT. Las variables que muestran
asociacion se consideraron potencialmente ttiles para obtener la ecuacién.

Obtencidn de los modelos o ecuaciones de prediccion

Se probaron varios modelos diferentes ingresando combinaciones de variables como peso, talla, pliegue
tricipital, sumatoria de cuatro pliegues y perimetro de cintura.

Obtencién del modelo bivariado de prediccién de MG en funcién del peso y el pliegue cutdneo del triceps

La Tabla 3 muestra los pardmetros que permiten determinar cudles son las mejores asociaciones entre

variables. Se observa que cuando se trabaja con una sola variable el 12 es relativamente bajo, el S es alto y, sobre
todo, el Cp es muy alto. En cambio cuando se ingresan las dos variables, peso y sumatoria de 4 pliegues o peso y
pliegue de triceps, el Cp baja considerablemente. Esto determina que la combinacién de estas dos variables
serfa la mejor para incorporarlas al modelo.
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Tabla 3

Pardmetros del método de todas las posibles regresiones para las variables sumatoria de 4 pliegues, peso y pliegue tricipital

Tamafio del modelo r g Cp vaﬁ‘:i‘m

1 0,759562 1,251858 53,405571 G
: : ’ (SUMA_4PL)

1 0,665790 1,47502 06,079185 A (Peso)
1 0,644161 1,522031 107009134 D (PL_TRI)
2 0,853717 0,0846922 11,834338 AG
2 0,838933 1,033246 18, 688963 AD
3 0,875075 0,0177826 3,930090 ADG

Fuente: elaboracién propia.

El Cp correspondiente a las variables analizadas es elevado, pero cuando se probé el ingreso de mas variables

tampoco mejord y tampoco mejoré el 12, lo conduce a desarrollar el modelo con las variables peso y pliegue
tricipital, como una de las posibles alternativas sin necesidad de complejizar la ecuacion.

Se observa que en el modelo bivariado aumenta el r2 y paralelamente baja el S y se obtiene un Cp de 18,68.
Cuando se incorporan en el modelo las variables peso, pliegue tricipital y sumatoria de 4 pliegues, el Cp es de
3,93, lo cual mejora desde el punto de vista estadistico. Por la practicidad del modelo de peso y triceps, se
incluyeron estas variables.

Modelo bivariado de prediccidn de MG en funcion del peso y el pliegue tricipital.

Con el fin de mejorar los pardmetros estadisticos y de obtener un modelo aplicable a diferentes condiciones
clinicas y epidemioldgicas se procedié a desarrollar un segundo modelo bivariado de prediccién de MG en
funcién del peso y el pliegue tricipital.

Segundo modelo obtenido para antropometria
El segundo modelo antropométrico obtenido fue:
MG (kg) = -4,7343 + 0,3148 (Peso) + 0,3029 (Pliegue tricipital)

El test de Shapiro Wilk no rechaza la normalidad. Nuevamente, la distribucién de la grasa ponderada por
esta ecuacion seguiria una distribuciéon normal.

Validaciéon de la ecuacidon obtenida

El paso siguiente fue realizar la validacidn de la ecuacién obtenida en la base A utilizando la base B (n = 60)

(Grifico 1).
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Grafico 1

Estudio de la asociacién (regresion lineal) entre la MLG obtenida con la disolucién isotépica de deuterio (eje de
ordenadas) y la MLG obtenida segtin el segundo modelo con peso y pliegue tricipital (¢je de abscisas).

Masagrasapor deuteriovs. masa grasa segun modelo
peso v pliegue tricipital

MG sealn modelo peso v plieaue tricinital

Fuente: elaboracion propia. Importar_tabla5265c64616

Los valores de regresion obtenidos en la validacién fueron: r = 0,7826; r* = 0,6125; b = 0,7826 y valor de
intercepto = 1,5160. Si bien r, r? y b son adecuados, el valor de intercepto es moderadamente elevado, lo cual
implicarfa una desviacién de 1,5 kg si se aplicara el modelo.

La correlacién de concordancia (r.) de la ecuacién obtenida es 0,7824, lo que significa que la
reproductibilidad del segundo modelo es alta dado que no difiere significativamente de 1.

Para conocer la concordancia y el posible sesgo se realizé el test de Bland y Altman (Grafico 2).
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Grifico 2
Estudio de la concordancia (Bland y Altman) para el segundo modelo (peso y pliegue tricipital).

Bland v Altaman para el modelo peso v pliegue tricipital
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Fuente: claboracién propia.

El andlisis de la regresion arrojé un valor no significativo (p = 0,1878). El resultado del test de Bland y
Altman muestra que el modelo obtenido no presenta un sesgo significativo.

Conclusiones

Se ha obtenido y validado la siguiente ecuacién para estimar la masa grasa, utilizando como patrén la medida
del agua corporal a través de la dilucién isot6pica con deuterio, con las siguientes variables antropométricas:
peso y pliegue tricipital.

La ecuacién obtenida o modelo para antropometria queda de la siguiente manera:

MG (kg) = -4,7343 + 0,3148 (Peso) + 0,3029 (Pliegue tricipital)
El modelo tiene un coeficiente de determinacién alto (> = 0,91) y un error estandar del evaluador (S) de

0,74. La validacién mostré un r de 0,87, un r> de 0,76, una pendiente de 0,81 y un intercepto de 1,5. La
correlacién de concordancia fue de 0,78, lo que permite asegurar que tiene un alto grado de reproductibilidad.
La ecuacién presenta una desviacién de 1,5 kg respecto al patrén. Presenta sesgo significativo segtin el test de
Bland y Altman, con una pendiente diferente de cero (p = 0,2368).

Desde el punto de vista de su aplicabilidad, sélo se necesita contar con una balanza y un compas de pliegues
cutaneos; el tiempo requerido para completar las mediciones es relativamente corto. El pliegue del triceps es
facilmente accesible, solo requiere que el sujeto deje expuesto el brazo y su marcacién es simple.

La debilidad que se puede senalar es que la determinacién de pliegues cutineos necesita del entrenamiento
previo del evaluador a fin de evitar un error considerable, pero esto es aplicable a cualquier ecuacién para este
método. Otros métodos no son operador dependiente, pero en su lugar, requieren otra aparatologia mads
costosa y calibraciéon permanente.
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El trabajo presenta una ecuacién desarrollada para ambos sexos, entre 6 y 9 afos, y es, al mismo tiempo, la
primera en requerir la toma de un solo pliegue. Otros autores han utilizado DXA para la validacién
(Kawakami et al., 2021; Kanellakis et al., 2017).

Se necesitan mds desarrollos para contar con modelos que contengan otras variables y si fuera posible, que
reduzcan la desviacidn con respecto al patrén para hacerlos més exactos.

También, este trabajo representa la continuidad de otros estudios sobre CC con agua deuterada lo que
significa afianzar la técnica para futuros estudios.
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