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RESUMO: A bioimpedancia (BIA) tetra polar de corpo inteédida como um equipamento com melhor :
Ravagnarfi

acuracia para a avaliacdo da composigao corpanairp seu alto custo restringe sua utilizagio. Gsm
aparelhos de BIA com menor custo foram desenvavithm entanto, a fidedignidade, confiabilidade e,
eficacia desses aparelhos ainda s&@o controversgscesgnte estudo objetivou comparar diferente
aparelhos de BIA para avaliagdo do percentual didugs (%G) em universitarios. Participaram do estud
60 individuos (33 homens e 27 mulheres) com idatie 8 e 38 anos (23,2+4,7 anos). Foram avaliad
a massa corporal, a estatura e o indice de masgarao(IMC=kg/nf). O %G foi determinado nos
aparelhos de bioimpedancia tetra polar de corparinBiodynamic8 modelo 310 (BIO), de membros o

superiores OMRORHBF 306BL (OMR) e de membros inferiores TANITASO88R (TAN). Utilizou-se  Regido do Pantanal

para analise estatistica o teste de Kruskal-Wadiia verificar a variancia, andlise de concordaatevés Universidade Federal de Mato
do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse e plotagerBland-Altman. N&o houve diferenca estatl’sticae'rOSSO
entre 0 %G obtido nos aparelhos BIO; OMR e TAN4%6,14,5% e 17,3%; p=0,09) no grupo masculino
e BIO; OMR e TAN (25,7%, 23,5 e 25,0%; p=0,36) paugrupo feminino. Além disso, houve correlagéo
significativa entre os instrumentos TAN x BIO (0,160,0001), OMR x BIO (0,73; p<0,001) no grupo
masculino e TAN x BIO (0,76; p<0,0001) e OMR x BiQ71; p<0,0001) no feminino. Foram observadas
na plotagem de Bland-Altman diferencas médias prési de zero. Nao foram observadas diferengas
significativas para o %G obtido pelos equipamed@sbioimpedancia de corpo inteiro (Biodynarfijcs

de membros superiores (OMRO®Ne de membros inferiores (TANITA Além disso, houve correlagdo
forte e significativa entre os trés aparelhos.
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ABSTRACT: The bioelectrical impedance analysis (BIA) tetrdapdody is taken as whole equipment
with better accuracy in the assessment of body ositipn, but its high cost restricts their use.,Yae
trustworthiness, reliability, and efficiency of #ee devices are still controversial. This study aina¢
comparing different BIA devices for the assessnuériiody fat percentage (%TBF) of college students.
The study included 60 subjects (33 men and 27 wyneges between 18 and 38 years old (23.2+4.7
years). Weight, height, and body mass index (BMIaRy were assessed. The %TBF was determined by
Biodynamics' (BIO) full-body tetrapolar bioimpedance device, RRIN" HBF 306 bl (OMR) upper-
body bioimpedance device and TANITAS088R (TAN) lower-body bioimpedance device. lswsed

for statistical analysis the Kruskal-Wallis testdioeck the variance, analysis of agreement byadlatsa
correlation and the Bland-Altman. There was noedi#fice between the %TBF values provided by BIO,
OMR and TAN devices for men (16.4%, 14.5% and 17.8¢0.09) and women (25.7%, 23.5 and 25%;
p=0.36). Furthermore, there was a significant dati@ between TAN x BIO (0.76; p<0.0001), OMR x
BIO (0.73; p <0.001) devices among men, and TANI® B0.76; p<0.0001) and OMR x BIO (0.71;
p<0.0001) devices among women. Close to zero agaddfgrences were observed in the Bland-Altman
plot. There were no significant differences betw&A devices used to determine the %TBF of these
individuals. OMRON" and TANITA™ devices are suitable for use in daily practice.
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Introducéo fidedignidade, confiabilidade e eficacia dos apwsl
A analise da composicao corporal cada vez masegmentares.
vem se popularizando, com isso métodos antesaatdz Desta forma, o objetivo do presente estudo foi
apenas em clinicas e/ou laboratérios de pesquisas vcomparar aparelhos de BIA segmentares (bipolarg e d
ganhando espago no cotidiano da populacdo em ge@rpo inteiro (tetra polar) quanto a avaliagdo do
como é o caso da avaliagcdo da composicdo corpopdrcentual de gordura (%G) em universitarios deaamb
obtida por aparelhos de bioimpedancia (BIA) enos sexos.
academias, clubes, consultérios, em residénciase en
outros. A avaliacdo da composicdo corporal poddiaux Materiais e métodos
no direcionamento de programas de emagrecimento e/mostra
manutencdo da massa corporal e também na deteccdo Para a realizacdo deste estudo foi utilizada uma
primaria de comportamentos de risco para amostra ndo-probabilistica intencional e voluntaria
desenvolvimento de algumas doencas, tais como: canstituida por 60 estudantes universitarios, deoanos
hipertenséo arterial, dislipidemias, diabetes @p@ntre sexos, com 33 homens e 27 mulheres, sem etnia pré-
outras, servindo ainda como parametro para definida da Universidade para o Desenvolvimento do
acompanhamento do desempenho de atletas Estado e da Regido do Pantanal (UNIDERP), com faixa
Na década de 1980, quando varios instrumentesaria compreendida entre 18 e 38 (23,2+4,7 anos).
concebidos para andlise de BIA foram comercialigadoParticipou deste estudo qualquer estudante uni&ecsi
houve um ressurgimento do interesse por essa afmorda da UNIDERP, praticante ou ndo de atividade fisican c
de andlise da composicdo corparaDe acordo com ou sem orientacdo profissional.
Costd a avaliacdo da composicdo corporal a partir da O nivel de atividade fisica dos participantes foi
medida da BIA é considerada um método rapido, ndolassificado de sedentario a moderadamente ativos
invasivo e relativamente barato para estimar atiflede (praticantes de atividades fisicas moderadas, ediamné
de gordura corporal, além da sua facilidade deagfio e trés vezes por semana ou 150 minutos/serfhahalos os
portabilidadé. Desta forma, nos Ultimos anos a utilizacdindividuos assinaram termo de consentimento livre e
da BIA para analise da composicdo corporal temsclarecido conforme estabelecido pela convencdo de
aumentado, contudo, a variedade de aparelhbkelsinki e disposto na Resolucdo do Conselho Nation
comercializados tem gerado discussdes sobre aadalid de Saude n°® 196/96.
das mensuracgdes obtidas por aparelhos com tecaslogi
diferenciadas, o que poderia prejudicar a inteagé Procedimentos
destes resultadds Os individuos foram orientados a retirar todos os
Alguns estudos compararam a andlise dabjetos metalicos, tais compiercing relégio, pulseiras,
composicao corporal feita por BIA em relacdo a amitr correntes, e outros; estar em abstinéncia alcodlasm
métodos, tais como pesagem hidrostatica, densit@metiltimas 24 horas; ndo fazer uso de bebidas cafanad
(DEXA), antropometria e pletismografia Contudo, a horas antes do teste; ndo ter praticado atividésieaf
literatura apresenta ainda uma escassez no que idiensa nas Ultimas 24 horas; urinar trinta minatotes
respeito a comparagdo entre diferentes aparelh@®Ale da avaliagcdo e, permanecer em repouso durante cinco
para analise da composi¢do corporal, principalmenieinutos antes de iniciar a avaliagdo. Foram exahifaks
guando associados aparelhos de BIA segmentar (rmembmulheres que se encontravam no 2° periodo do ciclo
superiores) e (membros inferiores) e de corpo rimtei menstrual, hipertensos, cardiopatas, diabéticoessoas

deixando assim davidas quanto a reprodutibilidadepm distirbios metab6licd¥’. Todas as coletas foram
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7 Bioimpedancia e percentual de gordura

realizadas no periodo matutino, antes do desjejuone Analise estatistica
os individuos normohidratados. Os dados foram analisados mediante o pacote
Antecedendo os testes foi realizada a mensuracéstatistico BioEstit 5.0 (Brasil) e expressos em
da massa corporal (kg) e estatura (cm) de todos wediastdesvios padrédo. A distribuicdo e normalidéuie
participantes, utilizando-se balanca com estadiim@a resultados foram calculadas com o teste Kolmogorov-
marca Wellm{, segundo os procedimentos descritos pd@mirnov; também foi utilizado o teste de Kruskalii¥a
Fetf!, posteriormente foi calculado o indice de massasara andlise de variancia. Quanto a concordantia es
corporal pela razdo peso(kg)/estat(mg. valores de %G obtidos pelos aparelhos de BIA foram
O %G foi determinado utilizando os aparelhos deesalizados dois procedimentos estatisticos: (aficieerte
BIA tetra polar de corpo inteiro Biodynamicsnodelo de correlacdo intraclasse e (b) plotagem em diaaymen
310 (BIO); de membros superiores OMRDNodelo dispersdo de acordo com a técnica desenvolvida por
HBF-306BL (OMR) e, membros inferiores balancaBland e Altman’. O nivel de significancia foi pré-
TANITA® modelo FS-088R (TAN), todos com correnteestabelecido em 5% (p < 0,05).
elétrica de 50 kHz. Embora a bioimpedancia seja um
procedimento duplamente indireto, a mesma possRiesultados
correlagfes com métodos considerados padréo-aiso, t Os dados descritos na tabela 1 indicam indices de
como o DEXA?!* e a pesagem hidrostatica'® Todos normalidade para o IMC, tanto para o sexo masculino
os voluntarios foram avaliados uma vez com cadguanto para o feminino.
aparelho e depois analisados os percentuais deirgord Na figura 1 sdo apresentados os diagramas de
por meio das equacgbes inseridas nos préprios apareldispersao para ambos os géneros, segundo 0 prquosto
pelos fabricantes. Bland e Altmah, que permite visualizar as diferencas
As avaliagdes foram realizadas da seguinte formenédias e os limites de concordancia com *2 desvios
na BIA de corpo inteiro com o modelo tetra polalfQB  padrdo da diferenca entre os aparelhos de BlAzauits
o avaliado estava deitado em decubito dorsal e as presente estudo. As diferencas médias TAN x MR
eletrodos colocados em locais bem definidos apds4l); BIO x OMR (-2,45) e TAN x BIO (1,04) e os
limpeza com alcool. Um eletrodo emissor foi colacadrespectivos limites de concordancia variaram ep8&7
préximo a articulacdo metacarpo-falangeana da Baojer a 5,84; TAN x OMR); (-9,95 a 5,03; BIO x OMR) e (-
dorsal da mé&o direita e o outro distal do arcostrarso 6,57 a 8,66; TAN x BIO) para o grupo feminino
da superficie superior do pé direito. Um eletrodtedtor encontram-se na figura 1 bem como as diferencasaméd
foi colocado entre as proeminéncias distais doorédila para o grupo masculino, TAN x OMR (-3,02); BIO x

ulna do punho direito e o0 outro entre os maléafwelial OMR (-2,09) e TAN x BIO (-0,92) e seus respectivos

e lateral do tornozelo direftd limites de concordancia (-9,59 a 3,55; TAN x OMR);
As medidas de BIA de membros superiores foram,72 a 2,53; BIO x OMR) e (-7,11 a 5,26; TAN x BIO)
feitas utilizando-se o0 modelo (OMR), com o partife Na tabela 2 sdo apresentados os dados referentes a

em pé, segurando nos sensores metalicos do apareltilise de varidncia entre as andlises do %G por
com o0s cotovelos estendidos e os bracos formando wliferentes aparelhos para ambos 0s sexos.

angulo de 90°, em relacdo ao trchdBnquanto que as Na tabela 3 observam-se associa¢fes relevantes
avaliagbes de BIA de membros inferiores feitas nantre todos os aparelhos quando comparados os %G pa
balanca (TAN), permanecendo o avaliado com os pés género masculino e feminino, destacando-se a
descalcos e em posicdo ereta sobre a plataforma coamrelacdo entre TAN x BIO, para o grupo masculno
sensores metdlicos, conforme descrito no manual d&N x OMR para o grupo feminino. Ainda em relacao a

aparelho. tabela 3, foram encontradas para o grupo masculino

R. bras. Ci. e Mov 2019(2):5-12.



REIS FILHOet al 8

Tabela 1.Caracteristicas gerais da amostra

Masculino (n=33) Feminino (n=27)
MédiatDesvio Padréo MédiatDesvio Padréo

Idade (anos) 22,6%4,1 23,945,2
Massa Corporal (kg) 77,9+10,7 60,2+13,3
Estatura (cm) 177+0,07 163+0,06
IMC (kg/m?) 24,843 22,54

%G-TAN 17,3+5,3 25,0£7,7
%G-OMR 14,5+4,8 23,5+7,2
%G-BIO 16,4+4,4 25,7+6,5

Legenda: IMC (indice de massa corporal); %G-TAN (percentual de gor@ianitd’); %G-OMR (percentual de gordura Om%J%G»BIO (percentual de gordura Biodynarﬁ‘ms

Tabela 2 Analise de variancia quanto aos aparelhos dedi& cada género

Variaveis TAN OMR BIO p-valor
Homem 17,3+5,3 14,5+4,8 16,4+4,4 0,09
Mulher 25,0+7,7 23,5%7,2 25,7+6,5 0,36

Legenda: TAN (Tanité®); OMR (Omrorf) e BIO (Biodynamic¥). Teste de Kruskal-Wallis. Nivel de significancia p<0,05

Tabela 3.Associagdo entre aparelhos de BIA para o géneroutias e feminino

Masculino
Variaveis CCI (IC95%) p-valor
TAN X OMR 0,64 (0.39-0.81) < 0,0001
TAN X BIO 0,76 (0.54-0.88) < 0,0001
OMR X BIO 0,73 (0.51-0.85) < 0,0001
Feminino
TAN X OMR 0,80 (0.61-0.90) < 0,0001
TAN X BIO 0,76 (0.54-0.88) < 0,0001
OMR X BIO 0,71 (0.46-0.86) < 0,0001

Lege(;\sda: TAN (Tanitd’); OMR (Omroff) e BIO (Biodynamicg). CCI (Coeficiente de correlagao intraclasse evalerde confianca de 95%), nivel de significancia
p<0,
replicabilidades de média a boa para TAN x OMR eROMisso tanto para o sexo masculino quanto para mfemi
x BIO; e, replicabilidade excelente entre os apa®l desde que o0s mesmos sejam eutréficos segundo a
TAN x BIO. Em relacdo ao grupo feminino, observa-selassificacdo do IM&. Destarte, o uso dos aparelhos de
replicabilidades excelentes entre TAN x OMR e TAN »BIA, tais como, OMR e TAN, apresenta-se como
BIO; e replicabilidade de média a boa para OMR®BI alternativa de menor custo para a utilizagdo ndicara
clinica, academias e em estudos epidemioldgicos.

Discusséo Contudo, apesar dos resultados relativamente aiénta

Os resultados encontrados na presente pesquisacisdo dos mesmos sO poderia ser confirmada em
sugerem que para individuos universitarios quaisgqne comparacdo a um método critério, tal qual, o0 DEXAao
dos aparelhos analisados no estudo em quesg@®sagem hidrostatica.

apresentam similaridade em relacdo a predicdo do %G Nesse sentido, Rech e Gladheanalisaram a

R. bras. Ci. e Mov 2011;19(2):5-12.



9 Bioimpedancia e percentual de gordura
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Figura 1. Plotagem utilizando-se a técnica de Bland e Aftipara os limites de concordancia entre 0s %G abdr

trés diferentes aparelhos de BIA

acuracia da BIA bipolar OMRONem predizer o0 %G |ham-se aos obtidos por Rech e Glaheo sentido de
guando comparado ao DEXA, sendo evidenciado peloglicar que os individuos com maior acimulo de gad
autores que o aparelho OMR subestimapresentam maiores vieses na estimativa do %G.aAind
significativamente o %G, ainda que a correlagdgeentos autores anteriormente citados concluiram qudAa B
ambas as técnicas tenha sido moderada (r = 0,pésah realizada pelo aparelho OMR nédo apresenta concciedan
do presente estudo ndo ter a intencdo de compd@bk a com o %G obtido pelo DEXA.

com outras técnicas padrdo ouro, vale ressaltarogue Quando comparados entre si, os aparelhos de BIA

resultados apresentados na presente pesassgane- tetra polar apresentam certa semelhanca, como d& po

R. bras. Ci. e Mov 2019(2):5-12.



REIS FILHOet al 10

observar nos resultados encontrados por Rodrign@s, assim boa replicabilidade entre os aparelhos hipola
cujo estudo objetivou comparar 0 %G entre difeentdOMR) e tetra polar (BIO).
instrumentos de BIA em 25 homens com idade entre 18 Quando analisados os resultados do coeficiente de
36 anos, ndo havendo diferenca significativa pata@® correlacdo intraclasse, observou-se replicabilisade
obtido nos aparelhos RJL-101 (19,1%), Biodynafhicsmoderada a boa para os aparelhos OMR x BIO para
(19,4%), Maltroff BF-900 (17,4%) e BF-906 (18,4%).ambos o0s grupos. Ja a correlacédo entre TAN x Bi@ pa
Ainda que o0s aparelhos utilizados no estudambos os grupos apresentaram replicabilidadesemtesl
anteriormente citado sejam diferentes, a técnigaafo (tabela 3). Analisando os dados anteriores e aEsie
mesma, ou seja, a de bioimpedancia elétricapncordancia segundo a plotagem de Bland-Altfhan
corroborando assim com os achados da presenteiggsquobserva-se semelhanca entre as associacdes aneier

Em estudo semelhante ao presente artigoitadas. Sendo assim, os dados apresentados nesta

desenvolvido por Rossi e Tirape§uforam analisados os pesquisa assemelham-se aos de Uttéeral?

que
aparelhos (BIO) e (TAN) para andlise de despostista observaram boa reprodutibilidade da andlise feitm c
idade universitaria. O mesmo estudo mostrou forfEAN e pesagem hidrostatica e, nivel de concordéancia
correlacéo entre os aparelhos (r=0,94; p<0,05)udono  excelente quando analisado pela plotagem de Bland-

. Ja o estudo realizado por Monteied al®

aparelho (TAN) superestimou 0 %G quando comparaddtman
ao (BIO). Nesta pesquisa o aparelho (BIO) apresentmostrou que o aparelho TAN superestimou o %G e o
maior estimativa de %G para o grupo feminino do que OMR subestimou o %G, isso quando comparados a
(TAN), ja no grupo masculino ocorreu 0 inversopesagem hidrostatica.

demonstrando assim impreciséo. Apesar da plotagem dos resultados do presente

! houve estudo estar dentro dos limites de concordancia, os

No estudo realizado por Pateyjohetsa
boa concordancia entre os aparelhos de bioimpel@leci mesmos apresentam-se muito dispersos, indicando ass
multifrequéncia (ImpediMed SFB7), de frequénciaim limite amplo entre os aparelhos analisados quaot
simples (50 kHz) e o TANITA em relacdo ao DEXA. %G. Nesse sentido, Jambassi Fiktoal?® detectaram a
Entretanto, houve variagdes muito grandes naswasia mesma situacdo em relacdo a distribuicdo dos aemdt
antropométricas em todos os aparelhos, o que fazjoe em seu estudo, com isso, 0 %G poderia ser subelstima
os autores concluissem que todos eles tinham ad#id em até 5,3% ou superestimado em até 3,7%. Fato
limitada para avaliacdo da composicdo corporal esemelhante ocorreu no presente estudo, cujo %G foi
individuos com sobrepeso ou ob&do®or terem sido subestimado em até 9,9% ou superestimado em &té 5,0
realizados com obesos e pré-obesos, a comparagio elosubestimado em até 6,7% ou superestimado em até
resultados destes estudos com o0s da presente g@sqRj5%, respectivamente sexo feminino e masculino.
torna-se limitada, embora reforcem os achados do A falta de informacéo sobre as equacdes contidas
presente estudo e de outros que afirmam ser a Bl& unos aparelhos limita a analise dos resultados, palge-se
técnica com acuracia para mensurar o %G de indigiduque a eficacia da bioimpedancia depende muito da
eutréficos. equacdo utilizada para o célctflaa qual deve ser o mais

Em um estudo recente conduzido por Jambagsioxima possivel das caracteristicas (sexo, ideatm,
Filho et al®, foi observado correlacéo forte e positiva (r zatividade fisica) dos individuos que se pretendsia’.

0,86) entre 0 %G obtido pelos aparelhos BIO (1094 Ainda, as conclusGes ndo devem ser extrapoladas@so
OMR (10,0+4,2). Tais resultados, reforcam ogrupos etérios ou com estados nutricionais difese(ex.:
encontrados no presente estudo, cujo resultade estr obesos ou desnutridds)

mesmos aparelhos foi de 0,73 para o sexo mascalino Além disso, esses resultados devem ser analisados

0,71 para feminino, ambos com p<0,0001, demonstrandom cautela, pois no estudo néo foi feita a detegdio

R. bras. Ci. e Mov 2011;19(2):5-12.
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do %G por um método considerado “padrédo-ouro” com®&ras Cineantropom Desempenho Hum1999;1(1):18-

por exemplo, o DEXA ou a pesagem hidrostatica qu2e3'

. o N - ... 6. Rodrigues MN, Da Silva SC, Monteiro WD, Farinatt
dariam maior fidedignidade a avaliacdo e possabiat PTV. Estimativa da gordura corporal através de
melhores comparacgdes. Ainda, a utilizac@o de Blra pa equipamentos de bioimpedancia, dobras cutaneas e
sagem hidrostaticRev Bras Med Esporte2001;7(4):
5-131.

recomendacgfes preconizadas pelos manuais de ﬁmstrus, Marques MB, Heyward VH, Paiva CE. Validacio

dos aparelhos, com intuito de minimizar os vieses dtruzada de equacdes de bioimpedancia em mulheres
brasileiras por meio de absortometria radiolégiealdpla
energia (DXA).Rev Bras Ci Mov 2000;8(4):14-20.

Mesmo apresentando tais limitacbes, 0s resultadg.s Haskell WL, Lee I, Pate LL. Powell KE. Blair

encontrados sugerem que os aparelhos segmenteg@sFranklin BA et al Physical Activity and Public
Health. Updated Recommendation for Adults From the
American College of Sports Medicine and the Amarica
TANITA® (foot to foot— membros inferiores), assumemHeart AssociationCirculation 2007;116(9):1081-1093.

por meio de modelo matematico disposto nos mesmag,Lukaski HC, Johnson PE, Bolonchuk WW, Lykken Gl.
Assessment of fat-free mass using bioelectrical
impedance measurements of human bodim J Clin

os membros ndo avaliadds Assim, tais aparelhos Nutr 1985:41:810-817.

estimativa do %G deve ser realizada seguindo %
afericao.
OMRON® (hand to hand— membros superiores) e

que a distribuicdo da composigao corporal € a mesrea

bipolares, apresentam boa replicabilidade quand®. Lukaski HC, Bolonchuck WW, Hall CB, Siders WA.

comparado ao aparelho tetra polar de corpo inteitg?lidation of tetrapolar bioelectricg_l impedancethgml
P P P P to assess human body compositioh.Appl Physiol
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