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S'expressen els resultats de l'estudi
sobre modificacions de greix cor-
poral i perdues d'aigua en nois
(n=53), que practiquen diferents es-
pecialitats esportives, mitjangant el
métode dels plecs cutanis i un nou
metode basat en 1'espectrofotometria
per infrarojos proximal.

L'analisi dels resultats indica que el Fu-
trex 5000 model A (Espectrofotometria
per infrarojos proximal) sobreestima
significativament (p <0.01) el tant
per cent de greix corporal si el com-
parem amb el metode dels plecs cu-
tanis.

De la mateixa manera, els resultats
obtinguts amb al Futrex 5000 model
A sobre el nivell d'hidratacié no té
relacié amb la intensitat de l'exercici
i de vegades és contradictori.

Paraules clau: composicié cor-
poral, percentatge de greix
corporal, hidrataci6, espec-
trofotometria per infrarojos
proximal, biceps, plecs cutanis,
exercici.

Introduccié

La determinacié del greix corporal
mitjancant l'absorcié d'infrarojos és
possible des que les investigacions
dutes a terme pel Departament
d'Agricultura dels EE.UU. en el
Centre d'Investigacié Agricola de
Beltsville van demostrar la validesa

del metode de l'absorcié d'IR per me-
surar el greix corporal (Norris, 1983 i
Lanza, 1983). Un any després es va
utilitzar en treballs sobre Medicina
Esportiva (Conway i Norris, 1984).

El nostre interes, en principi, va ser es-
tudiar un nou metode per determinar el
percentatge de greix corporal, la quan-
titat de greix corporal, el pes lliure de
greix i el gran dhidratacié corporal
després de l'exercici. Es va trobar el
total d'aigua corporal, aquesta tltima
en les seves versions de tant per cent i
en nombre de litres, basat en 1'absorcio
i la reflexi6 de la Hum i les-
pectroscopia d'infrarojos proximal i
desenvolupat en l'aparell Futrex 5000
model A (Futrex-5000 Users manual).
Després de diversos estudis amb re-
sultats no gaire fiables i de vegades

Variable Mitjana
Edat (anys) 23.17

Pes (kg) 74.86
Talla (cm) 176.70
IMC (kg/m?) 24.10
Superf. corp (m?) 191

% Greix corp. 12.64

Pes greix6s (kg) 9.31

fndex adipositat 4.85

(O-scale)

contradictoris sobre la composicié i
l'aigua corporal dels esportistes es-
tudiats, vam decidir fer un nou estudi
amb un aparell calibrat especialment
per la casa comercial. Alhora vam
pensar a utilitzar un altre meétode que
ens permetés determinar facilment la
composici6 corporal en el mateix te-
reny.

Per a l'estudi comparatiu amb el nou
metode d'infrarojos proximal es va
escollir el metode dels plecs cutanis
perque és un sistema reconegut com
a valid per molts autors (Carter,
1975; Ross, 1978; Ross i Wilson,
1974).

També Wilmore i Behnke han de-
mostrat la bona correlacié (r = 0,087
0,92) entre el sistema de mesura del
pes lliure de greix per la tecnica dels

Desv. Tip. Err. Est. Rang
3.37 0.57 19-31
9.26 1.58 60-100
5.96 1.02 165-190
2.18 0.37 21.07-32.71
141 242 1.66-2.25
1.87 0.32 9.8-17.9
2.06 0.39 5.8-14.9
1.65 0.28 2-9

El % de greix corporal i el pes greixés s’han determinat pel métode de plecs

cutanis.

Quadre 1. Dades dels esportistes
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plecs cutanis i la mesura d'aquest a

través de la metodologia de la den-

sitat-gravetat especifica (Wilmore,

1970).

El tema d'estudi proposat va consistir

en:

» Congixer les dificultats que implica
fer determinacions de composicié
corporal i nivell d'hidratacié6 d'es-
portistes en llocs oberts i dins de
I'ambient esportiu amb el Futrex
5000 model A.

* Veure si s'observaven diferéncies
en les determinacions efectuades
amb el Futrex 5000 model A abans
i després de les competicions.

« Verificar la fiabilitat del métode d'es-
pectrofotometria per infrarojos pro-
ximal desenvolupat amb el model
Futrex 5000 A realitzant un estudi
comparatiu amb el metode dels plecs
cutanis.

¢ Avantatges i limitacions del metode
d'espectrofotometria per infrarojos
proximal desenvolupat amb el model
Futrex 5000 A.

Material i métode

Aquest estudi es va realitzar al mes
d'abril de 1990 a peu de camp en les
condicions adequades i descrites en
el manual d'is del Futrex 5000 model
A (Futrex-5000 Users manual).
Anteriorment, el mes de novembre
de 1989, es va realitzar sobre la ma-
teixa mostra d'esportistes el mateix
estudi amb el model de Futrex 5000
anterior, present en el mercat en
aquell moment (Futrex 5000. Manual
de instrucciones).

Subjectes

Es van estudiar 53 esportistes, sans, de
rasa caucasiana, de sexe masculi, que
realitzaven un entrenament minim
d'una hora diaria i que practicaven di-
versos esports (futbol, basquet, lluita,
futbol-sala i ciclisme). Tots ells eren
esportistes d'elit. Les caracteristiques
dels esportistes es poden veure al qua-
dre 1.
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El seu estat de salut va ser avaluat en
un reconeixement medic complet
(fisic i bioquimic).

Espectrofotometria per infrarojos
proximal

S'ha utilitzat el meétode d'analisi d'ab-
sorci6 d'infrarojos proximal amb
l'aparell comercialitzat amb el nom
de Futrex 5000 Model A es-
pecialment calibrat amb data 8-1-
1990 per a l'analisi de la composici6
corporal en atletes d'alt rendiment i
esportistes d'elit.

La calibracié del Futrex 5000 model
A es basa en la mitjana de lectura de
tres prestigiosos metodes hidrostatics.
Per utilitzar 1'aparell Futrex 5000 A es
van seguir les normes descrites en el ma-
nual de funcionament proporcionades
per la casa comercialitzadora amb data
8-1-1990.

Per realitzar el mesurament de greix,
es va escollir el punt recomanat per la
casa comercial (linia mitjana exterior
del biceps a mig camf entre la cavitat
antecubital i el crominié del costat
dret), fent servir un bragalet negre i
protegit el sensor lluminés amb una
espuma negra per tal devitar la in-
terferéncia de la llum externa.
Especificacions de l'aparell: el me-
surament aplica la técnica de la inter-
actuaci6 de l'infraroig proxim, basat en
la tecnologia del Departament d'Agri-
cultura dels Estats Units. El rang dels
mesuraments €s de 1'1% al 50%.

Els mesuraments, els va realitzar
sempre la mateixa persona. Es van
fer tres mesuraments per persona i es
va trobar la mitjana de les tres.

El metode IR pot proporcionar una
técnica rapida, segura i no invasiva
per a la valoracié d'individus i de po-
blacions.

Métode dels plecs cutanis

Després de l'estudi d'espectrofotometria
per infrarojos proximal en el mateix
terreny vam realitzar l'estudi pel me-
tode dels plecs cutanis per tal de de-
terminar la composicié corporal dels
esportistes.
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Material utilitzat per a I'estudi

¢ Balanca: marca Aiio-Sayol amb
precisié de 100 gr.

« Cinta meétrica: metal.lica, flexible i
inextensible amb precisi6é d'1 mm.

 Caliper: model Harpenden amb
precisié de 0.2 mm.

» Paquimetre: per mesurar petits dia-
metres ossis marca GMC amb pre-
cisi6é d'l mm.

¢ AntropOmetre: marca
LTD. Precisié 1 mm.

Holtain

Metodologia

Les determinacions es van realitzar a
la mateixa hora, en deji i sota con-
trol de temperatura, pressi6 at-
mosferica i humitat relativa.

La metodologia utilitzada per a l'ob-
tencié de les mesures antropometriques
és l'acceptada per 1IGK (International
Group of Kinanthrometry), descrita per
Carter i col. (1975) i per Ross i col.
(1974, 1978).

La composicié corporal es va estudiar
utilitzant els perfils de plecs cutanis i
el seu sumatori, amb l'equacié de Car-
ter 1 col., basada en la de Yuhasz i
l'equaci6 de Siri (Siri, 1956).

% | FAT = (Sum 6 x 0.1051) + 2.585

Sent Sum 6 el sumatori de sis plecs
cutanis en mm (tricipital, su-
bescaular, suprailiac, abdominal, an-
terior de la cuixa i medial de cama).

Andlisi estadistica

El tractament estadistic s'ha realitzat
amb un ordinador personal IBM apli-
cant el programa Sigma y Trazos
d'Horus Hardware S.A. L'estudi es-
tadistic s'ha realitzat aplicant di-
versos metodes estadistics tal com
venien presentades les dades.

Resultats

Veiem que tant el percentatge de
greix corporal com la quantitat total
de greix trobats amb el Futrex 5000
A davallen lleugerament; el pes lliu-
re de greix, per tant, augmenta i el
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total d'aigua corporal pateix un lleu-
ger augment que pot estar relacionat
amb la davallada minima del nivell
de greix, ja que als esportistes no
se'ls va deixar ingerir liquids durant
I'entrenament com tenen per cos-
tum.

L'analisi de la varianga indica una di-
feréncia significativa entre els metodes
utilitzats per determinar el tant per cent
de greix corporal (quadres 2 i 3).
L'analisi revela que el Futrex 5000 A
significativamente (p < 0.01) ha so-
breestimat el tant per cent de greix cor-
poral en comparar-lo amb el metode de
plecs cutanis. Les diferéncies entre les
mesures son elevades (-6.7191).

El coeficient de correlacié entre el tant
per cent de greix corporal trobat amb
el Futrex A i el métode dels plecs cu-
tanis €s significatiu per p < 0.05 (vegeu
quadre 4).

Malgrat no haver pres liquids durant
la competicid, la mitjana de la quan-
titat total d'aigua trobada va aug-
mentar lleugerament després de la
competicid, a causa d'una disminucié
del nivell greix corporal; es van
donar alguns casos en determinats
esportistes que van perdre 1-1.5 kg i
la seva quantitat total d'aigua al final
de la competici6 era superior a la que
tenien abans de la competicié (vegeu
quadres 5,61 7).

De tota manera ja sabem que durant
I'exercici fisic intens la produccié de
suor oscil.la entre 20-25 ml/minut, i
fins i tot s'arriba a perdre apro-
ximadament 1-1.5 l/hora. Tenint en
compte que l'ambient en qué es va
realitzar l'estudi era adequat i la in-
fluéncia de factors com la humitat i
la temperatura va ser practicament
nul.la, els resultats no concorden
(total d'aigua corporal abans i des-
prés) amb la intensitat de 1'exercici.

Discussio
L'ds del Futrex 5000 A per a l'ob-

tencié de la composici6 corporal és
facil, rapid i no invasiu. Tanmateix,

Mitjana Desv. Tip. Err. Est.
Futrex A 19.3662 2.1431 0.3675
Plecs Cut. 12.6471 1.8735 0.3213

Diferéncies: Mitjana: -6.7191 Desv. Tip.: 2.3169

Err. est.: 0.39735 t Student: -16.9098 gl: 52

Significatiu (p <0.001)

% Greix corporal trobat amb el métode dels plecs cutanis y amb el
Futrex 5000 A.

Quadre 2. Comparacid de dues mitjanes. Dades apariades

VARIABLE 1 | VARIABLE 2 | DIFERENCIA F NIV. SIGNTF.
Plecs. Cut. Futrex A -6.7191 189.44 P<0.01
Varianga residual: 4.0513. Varianga factorial: 767.4912.
Quadre 3. Andlisi de la varianca. Comparacié de mitjanes
COEF. COR. LIM. INF. LiM. SUP. SIGNIFIC.
0.34054 0.0026719 0.60862 st

Quadre 4. Coeficient de correlacié entre els % de greix corporal trobats amb el Futrex i el métode de plecs cutznic

ABANS DE Percentatge  Quantitat  Pes lliure = Total Aigua Corporal
L’ESFORC greix greix (kg) de greix (%) (L)
Mitjana 19.3662 14.5303 60.3226 65.3441 48.9265
Desv. Tip. 2.1431 2.6536 7.3350 2.5429 4.7551
DESPRES DE  Percentatge  Quantitat  Pes lliure  Total Aigua Corporal
L’ESFORC greix greix (kg)  de greix (%) (L)
Mitjana 19.0824 14.2749 60.5781 65.7500 49.2147
Desv. Tip. 1.8188 2.2159 7.7228 22062 5.2213

Quodre 5. Mitjana i desviadé tipica del percentaige de greix, quantitat de greix, pes lliure de greix i total d'aigua

corporal, mesurats abans i després de I'esfore (una hora abans de I'entrenament intens) amb el Futrex
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DIFERENCIES: Mitjana (.28382 Desv. Tip.: 1.2989
Err. est.: 0.22276 T Student: 1.2741 gl: 52
NO SIGNIFICATIU

Quadre 6. Comparacio de dues mitjanes. Dades apariades. % de greix corporal abans i després d’un esforg,
trobats amb el Futrex

COEF. ERR. ESTAND SIGNIF.
Futrex A 14.4396 2.4301 0.3675
Plecs Cut. 0.38955 0.19013 0.3213

Quadre 7. Equacid de regressio entre % de greix corporal, Futrex A i plecs cutanis

els resultats s'allunyen de la realitat.
S'han apreciat determinacions and-
males tant del percentatge de greix
corporal, quantitat de greix corporal,
pes lliure de greix i aigua corporal. Si
bé en lestudi anterior (novembre de
1989) les xifres obtingudes de per-
centatge greixés i quantitat de greix
amb l'antic Futrex 5000 eren massa
baixes (vegeu quadre 8), en l'estudi
actual les xifres obtingudes (quadres 2
i 5) sén massa elevades i no co-
rresponen en cap dels dos casos amb
deportistes d'aquestes caracteristiques.
Un cop realitzat l'estudi amb el me-
tode dels plecs cutanis, en comparar
les dades amb les obtingudes amb el
Futrex 5000 A (quadres 2 i 3), veiem
una diferéncia molt significativa en
els resultats, els quals arriben a ser
quasi el doble dels obtinguts amb el
Futrex 5000 A. Aquesta diferéncia
coincideix amb els estudis realitzats
per Richard G. Israel i col. (1989).

Els nostres resultats difereixen dels
obtinguts per Dotson i Davis (Ara
Human Factors, 1989), Davis i Pynter
(1987), Davis i Dotson (1988) els
quals recomanaven el model Futrex
5000 com un metode valid i vtil per
predir la composicié corporal en la
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poblacié. Aixi, els seus estudis in-
dicaven una gran correlacié entre tots
dos meétodes, fet que nosaltres no hem
constatat,

Tant en esports fonamentalment
anaerdbics (lluita lleonesa), com en
esports aerdbics, no es produeixen
canvis ostensibles en les de-
terminacions abans i després de les
competicions, encara que si que s'hi
registren lleugeres variacions.

Els percentatges greixosos trobats
amb el model Futrex 5000 A sén, de
vegades, el doble que els trobats amb
el calibrador i suggereixen que
aquest aparell no és fiable per es-
timar la composicié corporal en es-
portistes, tanmateix, podria tenir
certa aplicaci6 en pacients amb pro-
blemes d'obesitat.

Com a conclusid, cal dir que hi ha
una gran diferéncia entre les mesures
de percentatge greixds i la quantitat
total de greix determinades pels dos
meétodes. Per tant, els mesuraments
realitzats amb el Futrex 5000 A no
s6n fiables perqué no es corresponen
amb persones que realitzen un exer-
cici de nivell alt i perqueé el metode
dels plecs cutanis €s una técnica re-
coneguda com a valida per molts au-
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tors. Tanmateix, no descartem que el
Futrex 5000 A pugui tenir algunes
aplicaciones en pacients amb pro-
blemes d'obesitat.

Es possible que el punt de biceps
pres per mesurar la composicié cor-
poral seguint les instruccions del
Manual Futrex 5000 A o la de-
terminacié d'un sol punt no siguin
indicatius de la composici6é corporal
de l'individu.

El Futrex 5000 A no té capacitat
d'autocontrol, ja que si s'introdueix
alguna dada irreal encara que sigui
del tot impossible, no disposa de cap
sensor que n'anul.li les conclusions.
Aquests meétodes per determinar
composicié corporal a peu de camp
permeten realitzar determinacions ra-
pides i sén facils d'utilitzar per per-
sones ensinistrades.

Aquest metode dels plecs cutanis, tot
i ser una mica groller, continua sent
el métode més facil i rapid d'utilitzar
a peu de camp, ja que el métode des-
envolupat en el model Futrex 5000 A
és poc fiable.
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