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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar as estimativas da composicdo corporal e a concordancia das medidas
produzidas por meio de dois diferentes analisadores de impedancia bioelétrica em homens adultos jovens.
Vinte e dois sujeitos (23,6 + 2,9 anos; 73 + 6,8kg; 177,6 + 6,0cm; 23,1 £ 1,9kg/m?), aparentemente saudaveis,
foram submetidos a medidas de impedancia bioelétrica por meio dos analisadores tetrapolar de corpo inteiro
(TCl, Biodynamic Body Composition Analyser, modelo 310) e bipolar para membros superiores (BMS, Omron'™,
modelo HBF-306BL) apos jejum de 12h. Estimativas da gordura corporal relativa (%GC), massa livre de gordura
(MLG) e massa gorda (MG) foram estabelecidas a partir das informacdes fornecidas pelos dois equipamentos.
Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi verificada para %GC (10,9 +4,3 vs. 10,0 +4,2%; P=0,09),
MG (8,1 £3,5vs. 7,4 %3,5kg; P=0,10) e MLG (64,9 £ 5,2 vs. 65,5 £ 4,9kg; P= 0,09) entre TCl e BMS, respectiva-
mente. Correlacdes positivas e significantes (P < 0,001) foram encontradas entre os analisadores para MLG (r
=0,948), MG (r = 0,891) e %GC (r = 0,859). Os limites de concordancia foram de -0,6 + 3,2kg para a MLG (r =
0,135,P=0,551),0,8 + 4,5% para a %GC (r=0,050; P=0,824) e 0,6 + 3,2kg para a MG (r=0,032; P = 0,886). Os
resultados sugerem que as estimativas da composicao corporal por impedancia bioelétrica nao parecem ser
afetadas pelo uso de diferentes analisadores (BMS vs. TCl) ou pela adiposidade corporal total.

Palavras-chave: massa livre de gordura, gordura corporal, impedancia bioelétrica.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the body composition estimation and agreement of the measure-
ments produced from two bioelectrical impedance analysers in young adult men. Twenty-two apparently
healthy subjects (23.6£29yrs; 73.0+£6.8kg; 177.6 £6.0 cm; 23.1 £ 1.9 kg/m?), were submitted to bioelectrical
impedance measurements by tetra-polar whole body (TWB, Biodynamic Body Composition Analyser, model
310) and bipolar for upper body (BUB, OMRON™, model HBF-306BL) after 12 h fast. Relative body fat (%BF),
lean body mass (LBM) and fat mass (FM) estimation were established from information supplied by two
analysers. No significant difference was verified for %BF (10.9 + 4.3 vs. 10.0 £ 4.2%; P = 0.09), FM (8.1 £ 3.5
vs. 741 35kg; P=0.10) or LBM (64.9 £ 5.2 vs. 65.5 £ 4.9 kg; P = 0.09) between TWB and BUB, respectively.
Positive significant correlations (P < 0.001) were found between both analysers for LBM (r = 0.948), FM (r =
0.891) and %BF (r = 0.859). The agreement thresholds were -0.6 + 3.2 kg for LBM (r = 0.135; P=0.551), 0.8 +
4.59% for %BF (r = 0.050; P = 0.824), and 0.6 + 3.2 kg for FM (r = 0.032; P = 0.886). The results suggest that the
body composition estimation by bioelectrical impedance does not seem to be affected by use of different
analysers (BUB vs. TWB) or the total body adiposity.

Keywords: lean body mass, body fat, bioelectrical impedance.

INTRODUCAO

diferentes componentes da composicao corporal, a partir da anélise de

Com o avancar dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos na
area de estudo da composicao corporal, tem sido verificado que os
métodos, as técnicas e os procedimentos utilizados para obtencdo
de informacdes relativas aos diferentes componentes corporais nem
sempre sao adequados ou aplicaveis a populacdes com caracteristicas
distintas ou, até mesmo, ndo sdo suficientemente sensiveis para produ-
zir as informacdes desejaveis com um nivel de precisdo aceitavel.

Assim, no ambito da pesquisa, a utilizacdo de métodos multicom-
partimentais que produzem informagdes mais consistentes sobre 0s
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trés, quatro ou cinco compartimentos, tem gradativamente recebido
a preferéncia dos pesquisadores, embora a utilizacao de tais métodos
nao seja viavel para a maioria dos estudos de campo.

Por outro lado, métodos bicompartimentais, como antropometria,
espessura de dobras cutaneas e impedancia bioelétrica (1B), continuam
sendo extensivamente utilizados por pesquisadores e profissionais, so-
bretudo das dreas de saude e do esporte, em razéo de apresentar boa
reprodutibilidade, baixo custo operacional, boa fidedignidade, por ser
seguros e nao invasivos, e permitir ampla aplicagéo!'.
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O método de IB, especificamente, apresenta uma vantagem adi-
cional a outros métodos bicompartimentais por poder proporcionar
informacdes, dependendo do analisador a ser utilizado, sobre a dgua
corporal total e suas fracoes intra e extracelular. Além disso, a qualidade
das medidas fornecidas pelos analisadores de IB depende muito pouco
da habilidade do operador do equipamento, diferente do que ocorre
com a antropometria e medidas de espessura de dobras cutaneas,
métodos cuja qualidade das informagdes produzidas é dependente, em
grande parte, da experiéncia do avaliador e de sua qualidade técnica
para obtencao das medidas em diferentes pontos anatémicos®.

Recentemente, tem sido observado aumento no emprego de ana-
lisadores de IB bipolares para membros superiores (BMS) ou inferiores,
por se tratar de equipamentos de facil manuseio, relativamente baratos
e que fornecem informagées rapidamente, sem a necessidade de utili-
zacao de eletrodos em locais padronizados®. Diferente dos analisadores
de IB tetrapolares de corpo inteiro (TCl), nos quais a impedancia e a dgua
corporal total sdo estimadas por meio da passagem de uma corrente
elétrica entre 0 pé e a mao direita do avaliado na posicao supinada®,
nos analisadores de IB bipolares, a corrente elétrica é transmitida por
sensores metdlicos que, em contato com as maos ou pés, registram a
impedancia de diferentes segmentos corporais entre membros supe-
riores e tronco ou somente entre membros inferiores!©7).

Embora os membros superiores e inferiores, conjuntamente, pos-
sam representar cerca de 90% da impedancia total do corpo, os mo-
delos matematicos utilizados nos aparelhos bipolares assumem que
a distribuicdo da composicdo corporal é semelhante nos demais seg-
mentos corporais ndo avaliados®. Entretanto, as suposicoes de que a
passagem da corrente elétrica entre membros superiores e tronco ou
somente entre os membros inferiores reflete a impedancia do corpo,
como um todo, s&o questiondveis. Dessa forma, as medidas produzidas
acabam sendo suscetiveis de imprecisao®.

Considerando que as técnicas de medida dos analisadores TCl e
BMS sao diferentes, mas que as varidveis a serem medidas (impedancia
bioelétrica) e estimadas (componentes da composicdo corporal) sao
semelhantes, espera-se que as informacdes produzidas por ambos
0s equipamentos apresentem boa concordancia e que resultem em
estimativas relativamente semelhantes dos componentes da compo-
sicdo corporal. Todavia, as informacées disponiveis a esse respeito, até
0 momento, s&o inconclusivas®'?.

As diferencas encontradas entre os diferentes estudos podem estar
atreladas a inumeros fatores, tais como idade, sexo e gordura corporal
total da populagdo utilizada como referéncia para 0 modelo matema-
tico desenvolvido pelo fabricante ou, ainda, pela simples aplicacdo de
informacées disponibilizadas pelos equipamentos em equacdes pre-
ditivas desenvolvidas para populacdes especificas, mas ndo validadas
em outras populagoes.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi analisar as estimativas de
massa livre de gordura (MLG), massa gorda (MG) e gordura corporal re-
lativa (%GC) e a concordancia das medidas produzidas por meio de dois
diferentes analisadores de IB (TCl e BMS) em homens adultos jovens.

METODOS
Sujeitos

Participaram do estudo 22 universitarios do sexo masculino (23,6 +2,9
anos; 73,0+ 6,8kg; 177,6 £6,0 cm; 23,1 + 1,9kg/m?), aparentemente sauda-
veis. Todos os participantes, apos receber informacdes sobre as finalidades
do estudo e os procedimentos aos quais seriam submetidos, assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Este estudo faz parte de um
projeto longitudinal sobre o efeito de diferentes sistemas de TP sobre vari-
aveis morfoldgicas, hemodinamicas e neuromusculares, aprovado pelo Co-
mité de Etica da Universidade Estadual de Londrina (processo ne 265/06).
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Antropometria

Medidas antropométricas da massa corporal e estatura foram utili-
zadas para caracterizacdo da amostra. A massa corporal foi mensurada
em uma balanca de leitura digital, da marca Urano, modelo PS 180A,
com precisdo de 0,1kg, ao passo que a estatura foi determinada em um
estadidmetro de madeira com precisao de 0,1cm, de acordo com 0s
procedimentos descritos por Gordon et al'?. A partir dessas medidas foi
calculado o indice de massa corporal (IMC), por meio da relacdo entre
a massa corporal e o quadrado da estatura, sendo a massa corporal
expressa em quilogramas (kg) e a estatura em metros (m).

Impedancia bioelétrica

Para a estimativa da composicdo corporal por IB, 0s sujeitos com-
pareceram ao laboratoério pela manha, apds um jejum de 12h, para a
obtencdo das medidas por meio de analisadores TCl e BMS.

Ao chegarem ao local, os participantes deitaram-se em decubito
dorsal sobre uma maca isolada de condutores elétricos e se mantiveram
nessa posicao por cinco a 10 minutos, sem portar qualquer objeto
metalico. Na sequéncia, eletrodos emissores foram colocados sobre a
superficie da mao e do pé direito, proximos as articulagdes das falanges
do metacarpo e metatarso, respectivamente. Os eletrodos receptores
foram colocados no ponto médio entre as proeminéncias distais do
radio e da ulna do punho direito, e entre 0 maléolo medial e lateral
do tornozelo direito, respectivamente, como descrito por Lukaski et
al. A partir dai, as informacoes foram coletadas por um analisador
TClI (Biodynamic Body Composition Analyser, modelo 310 - Biodynamics
Corporation, Seattle, EUA).

A seguir, 0s participantes foram posicionados em pé, com 0s co-
tovelos estendidos e 0s bracos em paralelo, formando um angulo de
90 graus em relagdo ao tronco. Com as maos segurando nos sensores
metalicos do analisador BMS (Omron™, modelo HBF-306BL - Omron
Healthcare Corporation, Kyoto, Japao), as medidas foram executadas.

Os sujeitos foram orientados, previamente, para seguir rigorosa-
mente as seguintes recomendacoes, antes da realizacdo das medidas: a)
urinar cerca de 30 min antes; b) abster-se da ingestao de alimentos ou
bebidas ao longo das ultimas quatro horas; ¢) abster-se do consumo de
alcool e bebidas cafeinadas ao longo das Ultimas 48h; d) evitar esforcos
fisicos vigorosos ao longo das Ultimas 24h; e) nao utilizar diuréticos ao
longo dos ultimos sete dias!?.

Tratamento estatistico

Considerando que o teste de Shapiro-Wilk confirmou a normali-
dade na distribuicdo dos dados, estatistica paramétrica foi utilizada.
O teste t de Student para amostras dependentes foi empregado nas
comparacoes entre os dois analisadores de IB investigados. O coeficien-
te de correlacao de Pearson (r) foi utilizado para a anélise das possiveis
associacoes entre as varidveis da composicao corporal obtidas pelos
diferentes analisadores de IB. A andlise dos limites de concordancia para
MLG, MG e %GC, estimadas por meio dos analisadores BMS e TC|, foi
adotada, a partir da plotagem de Bland-Altman®. O nivel de significan-
cia estabelecido para todas as analises foi de P < 0,05. Os dados foram
processados no pacote estatistico SPSS, versao 16.0. Para o calculo do
tamanho da amostra foi adotado um alfa de 95% e um poder de 80%
para os componentes da composicéo corporal analisados.

RESULTADOS

Nenhuma diferenca estatisticamente significante (P > 0,05) foi
identificada entre as médias da %GC, MG e MLG, estimadas pelos
analisadores TCl e BMS (Tabela 1). Apesar disso, em valores absolutos,
a média da MLG obtida por meio do analisador TCl foi ~1,0% inferior
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a média do BMS. Por outro lado, as médias da MG e %GC obtidas a
partir do analisador TCl, em valores absolutos, foram superiores (9,5% e
0,9 pontos percentuais, respectivamente) aquelas estimadas pelo ana-
lisador BMS. Os valores da dgua corporal total da MLG estimados pelo
analisador TCl foram na ordem de 70,9 + 1,3% (68,1-72,9%), ao passo
que os valores da resisténcia e da reactancia foram, respectivamente,
de 450,7 +47,0Q e 66,1 = 7,6Q).

Tabela 1. Comparacao entre as estimativas da gordura corporal relativa (%GC), da
massa gorda (MG) e da massa livre de gordura (MLG) a partir das informacoes for-
necidas pelos analisadores tetrapolar de corpo inteiro (TCl) e bipolar para membros
superiores (BMS) em homens adultos jovens (n = 22).

TCl BMS P
%GC 109+43 100£42 0,09
MG (kg) 81%35 74%35 0,10
MLG (kg) 649152 655+49 0,09

Nota. Os resultados estao apresentados em valores de média (£ DP).

Correlagdes positivas significantes (P < 0,001) e de grande magni-
tude foram identificadas entre os dois analisadores investigados para
%GC (r = 0,859), MG (r = 0,891) e MLG (r = 0,948) (Figura 1). Os EPE
produzidos foram da ordem de 20,6% para %GC; 20,2% para MG e
2,6% para MLG.

A andlise da concordancia entre os analisadores TCl e BMS, incluin-
do ointervalo de confianga a 95% (+1,96 DP) para as varidveis MLG, MG
e %GC estd representada na Figura 2. Para a MLG os limites de concor-

dancia foram da ordem de -0,6 + 3,2kg, sem indicativo de tendéncia
na variabilidade individual (r = 0,135; P=0,551). De forma semelhante,
nenhuma tendéncia foi verificada entre a média dos valores estimados
pelos analisadores TCl e BMS e a diferenca das médias, tanto para a
MG (r=0,032; P = 0,886) quanto para a %GC (r = 0,050; P = 0,824). Vale
destacar que os limites de concordancia para a %GC foram mais amplos
do que para a MG (0,8 + 4,5% vs. 0,6 + 3,2kg, respectivamente).

DISCUSSAO

Apesar das diferentes técnicas de medida utilizadas por analisa-
dores TCl e BMS, o presente estudo nao verificou diferencas estatis-
ticamente significantes na composicado corporal estimada por meio
dos dois analisadores investigados (TCl, Biodynamic Body Composition
Analyser, modelo 310 e BMS, Omron™, modelo HBF-306BL). Os resul-
tados encontrados corroboram informacdes relatadas anteriormente
em outros estudos que utilizaram analisadores TCl e BMS, contudo,
de marcas e modelos diferentes dos equipamentos utilizados nesta
investigacao®?,

Entretanto, os resultados encontrados devem ser analisados com
cautela, uma vez que a auséncia de um método de referéncia neste
estudo impossibilita andlise mais consistente das estimativas da com-
posicao corporal produzidas pelos analisadores TCl e BMS. Assim, o
maximo que se poderia afirmar, preliminarmente, é que os dois ana-
lisadores parecem produzir estimativas de %GC, MG e MLG relativa-
mente semelhantes, embora a precisao seja discutivel. Partindo do
pressuposto de que as informagdes produzidas se limitam a analise
de determinado grupo de sujeitos, seria interessante neste caso, em
particular, avaliar o comportamento individual.
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Figura 1. Correlacao entre os valores estimados por meio dos analisadores de imp

edancia bioelétrica tetrapolar de corpo inteiro (TCl) e bipolar para membros superiores

(BMS) para a massa livre de gordura (MLG), massa gorda (MG) e gordura corporal relativa (%GC) (n = 22).
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Figura 2. Limites de concordancia entre os valores estimados por meio dos analisadores de impedancia bioelétrica bipolar para membros superiores (BMS) e tetrapolar de
corpo inteiro (TCl) para a massa livre de gordura (MLG), massa gorda (MG) e gordura corporal relativa (%GC) (n = 22). Um ponto estd sobreposto na varidvel MLG.

Nesse sentido, a analise de concordancia utilizada entre TCl e BMS
indicou limites relativamente amplos para as varidveis analisadas, con-
firmando achados publicados anteriormente®®. Desse modo, a MLG
poderia ser subestimada em até 2,6kg ou superestimada em até 3,8kg,
a %GC poderia ser subestimada em até 5,3% ou superestimada em até
3,7% e a MG poderia ser subestimada em até 3,8kg ou superestima-
da em até 2,6kg pela técnica BMS em face de TCl. Todavia, nenhuma
associacao entre as diferencas das técnicas TCl e BMS e a médias das
diferencas foi identificada.

Considerando que os maiores valores individuais da %GC foram
estimados pelo analisador TCl em 16 sujeitos (~73% da amostra es-
tudada), os resultados encontrados, aparentemente, iriam de encon-
tro aqueles relatados por Dittmar®. Entretanto, ao se analisar apenas
0s resultados dos sujeitos que apresentavam valores de adiposidade
corporal semelhantes aos da amostra do presente estudo, as informa-
¢bes tornam-se similares. Esse fato parece indicar que o analisador BMS
tende a subestimar os valores de %GC em homens magros (< 15%)
quando comparado com analisador TCl.

Um aspecto importante a ser destacado é que as analises da com-
posicdo corporal neste estudo foram estabelecidas com base nas infor-
macoes apresentadas por cada analisador, especificamente, de acordo
com os modelos mateméticos definidos pelos préprios fabricantes,
Vvisto que essa € uma situagao bastante frequente entre 0s usuarios
desses equipamentos.

Entretanto, esse fato tem merecido severas criticas de especialistas
em estudos da composicao corporal, uma vez que existem evidéncias
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suficientes na literatura de que a margem de erro nas estimativas da
composicdo corporal, principalmente por meio de modelos bicompar-
timentais (MG e MLG), pode ser comprometida sobremaneira pelo uso
indiscriminado de modelos matematicos desenvolvidos e validados em
determinadas popula¢des, em sujeitos com caracteristicas distintas da
populacdo que deu origem & equacéo preditiva escolhida®.

Assim, pesquisadores tém desenvolvido e validado equagoes predi-
tivas para 0 método de IB, em diferentes populagoes®'”'® na tentativa
de melhorar as estimativas da composicéo corporal produzidas por
esse método frente aos métodos considerados de referéncia (pesagem
hidrostatica, absortometria radiolégica de dupla energia e modelos
multicompartimentais). Esse fato é plenamente justificavel, uma vez
que algumas varidveis, tais como o sexo, a idade, a etnia, o nivel de
aptidao fisica individual, o estado de hidratacdo, entre outras, podem
afetar, sobretudo, a densidade dos tecidos magros.

Tomando como exemplo os dados originais da presente investi-
gacdo, se aplicdssemos as informacdes fornecidas pelo equipamento
TCl na equacdo preditiva proposta por Segal et al.'”) os valores médios
(+ DP) da %GC para amostra investigada seriam da ordem de 12,6
1,9. Utilizando essa informacao para a determinacéo da MLG e MG e,
posteriormente, comparando os valores encontrados com as estima-
tivas geradas pelo analisador BMS, chegariamos a conclusao de que o
analisador BMS teria subestimado significantemente (P < 0,001) a %GC
e, consequentemente, a MG, e superestimado a MLG.

Além disso, a aplicacao dos procedimentos propostos por Bland
& Altman(® seria fundamental para a analise dos dados, uma vez que,
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apesar de os valores do coeficiente de correlagdo de Pearson, tal como
foi verificado no presente estudo, indicarem a existéncia de boa cor-
relacdo entre os valores da composicao corporal estimados pelos dois
analisadores (r = 0,94 para MLG; r = 0,92 para MG; e r = 0,88 para %GC;
P < 0,01), ndo haveria boa concordancia entre as medidas obtidas in-
dividualmente. Resumindo, os resultados da analise de concordancia
entre os dois analisadores nos indicaria que o analisador BMS, quando
comparado com o analisador TCI (representado pela equacdo citada
anteriormente), teria suas estimativas afetadas pela adiposidade corpo-
ral total (r=-0,83 e -0,87 para MG e %GC, respectivamente; P < 0,0001),
apresentando pouca sensibilidade para discriminar valores extremos,
subestimando os valores de gordura corporal relativa nos sujeitos
muito magros e superestimando naqueles com excesso de gordura.
Essas informagdes confirmam as limitagdes da utilizacdo da andlise de
correlacéo, de forma isolada, para testar a validade de determinado
método frente a um método adotado como referéncia, ou seja, a forca
da correlacdo nao indica concordancia entre dois métodos®.

O exemplo apresentado anteriormente demonstra como o maior
ou menor rigor metodoldgico na avaliagdo da composicao corporal
pode influenciar os resultados de pesquisas ou, ainda, interferir na con-
duta profissional. Os resultados conflitantes indicam que o uso indiscri-
minado dos analisadores investigados pode induzir uma interpretacdo
equivocada da composicéo corporal, comprometendo a tomada de
decisdo, sobretudo, em situacdes de acompanhamento.

Portanto, as informacdes encontradas neste estudo parecem validas
quando os equipamentos sdo comparados entre si, a partir dos algo-
ritmos definidos pelos préprios fabricantes. Por outro lado, vieses de
interpretacao podem ser gerados quando outras equagoes preditivas
sao utilizadas nas comparacdes, até mesmo quando sao empregadas
informacédes disponibilizadas pelo préprio equipamento, como o valor
da resisténcia ou reactancia‘’”,
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Embora o presente estudo apresente achados interessantes, a
auséncia de um método de referéncia para avaliacdo da composicdo
corporal ndo permite uma andlise mais consistente sobre a real pre-
cisao dos valores encontrados para as diferentes varidveis avaliadas.
Apesar disso, 0s resultados relatados em estudos de validagdo com
analisadores TCl nos levam a acreditar que as estimativas da compo-
sicdo corporal por essa técnica sejam validas e confidveis™. Todavia,
novos estudos nessa direcdo, confrontando analisadores TCl e BMS
com métodos de referéncia, em diferentes populacdes, ainda, se fa-
Zem necessarios.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo sugerem que as estimativas da com-
posicdo corporal ndo parecem ser influenciadas pelo uso de diferentes
analisadores de 1B (BMS e TCl), mas sim pelo uso indiscriminado de
equagoes preditivas que adotam como variaveis independentes in-
formacoes fornecidas pelos equipamentos.

Adicionalmente, a analise de concordancia entre os equipamentos
para %GC, MG e MLG revelou que as estimativas geradas pelos analisa-
dores TCl e BMS ndo tendem a ser afetadas pela adiposidade corporal
total dos sujeitos avaliados.
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