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RESUMO

Os valores da composição corporal em dois
componentes, massas de gordura e corporal magra, de
mulheres militares brasileiras, avaliadas pela pesagem
hidrostática (PH), em relação aos valores informados por
distintos analisadores de impedância bioelétrica, são
desconhecidos. Esse estudo objetivou comparar e
correlacionar a gordura relativa (G%), obtida pela técnica
de pesagem hidrostática, com a G% fornecida por
analisadores de gordura corporal em mulheres militares
do Exército Brasileiro (MMEB).A amostra foi composta de
30 MMEB, com idade média de 32,80±5,7 anos,
MC kg = 57,4±6,1 kg, EST cm = 164,8±5,8 cm, densidade
corporal = 1,044429±0,00946 g/cm3 e G% = 23,9±4,2%.
Foram correlacionados e comparados os valores da G%
obtidos pelos analisadores Maltron BF 900, Omron HBF
3000, Tanita Ultimate Scale 2001 e Futrex 5000 A/ZL com
a G% obtida via PH. Para a análise dos dados, usou-se a
correlação de Pearson, e o teste t pareado de Student
(p ≤ 0,05) entre a G% critério e a informada por cada
analisador, no SPSS v10. Houve significante correlação
(p < 0,05) da G% determinada pelos analisadores Maltron
(r=0,69; p=0,001), Omron (r=0,62; p=0,001), Tanita (r=0,75;
p=0,001) e Futrex 5000 (r=0,65; p=0,001) com a G% obtida
pela PH. Não houve diferença significativa entre a G%
(p > 0,05) de cada analisador, Maltron (p= 0,78), Omron
(p=0,49) e Futrex 5000 (p=0,44) com a G%, via PH, exceto
para o Tanita, p > 0,05. Concluindo, o Tanita foi o único
analisador não adequado para estas militares.

Palavras-chave: Composição Corporal, Pesagem
Hidrostática, Analisadores de Gordura Corporal.

ABSTRACT

The Brazilian Army females body fat (%F) measured by

hydrostatic weighing (HW) in relation to values from

bioelectric impedance analysis (BIA) are completely

unknown. Consequently, the present study aimed to

compare and correlate body fat measured by hydrostatic

weighing of Brazilian Army females (BAF) and by means

of electrical devices such as Maltron BF 900, Omron HBF

3000, Tanita Ultimate Scale 2001 and Futrex 5000 A/ZL.

The sample was formed by 30 BAF, with average age of

32.8±5.7 y, body mass = 57.4±6.1 kg, height = 164.8±5.8

cm, body density by hydrostatic weighing =

1.044429±0.00946 g/cm3 and %F = 23.9±4.2%. The %F

measured by each analyzer was first correlated and

thereafter compared to %F from HW. Statistics consisted

of descriptive, a dependend t test between %F from HW

and %F from each analyzer and as well as for Pearson

correlation (p ≤ 0.05) were analyzed by SPSS v10. There

was a significant correlation between %F measured by

means of Maltron (r=0.69; p = 0.001), Omron (r=0.62;

p=0.001), Tanita (r=0.75; p=0.001), Futrex (r=0.65; p=0.001)

and the one measured by HW. There were no significant

differences between mean %F, p > 0.05, from HW

compared to Maltron, p=0.78, Omron, p=0.49, and Futrex,

p=0.44, except for Tanita, p < 0.05. Therefore, the only

inadequate device for these military women was the Tanita.

Key words: Body Composition, Hydrostatic Weighing,

Body Fat Devices.
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INTRODUÇÃO

Sabe-se que o uso de analisadores da impedância
bioelétrica, BIA1, e da NIR, ou interactância
quase-infravermelha ou espectrofotometria infravermelha2,
além de serem técnicas não invasivas, não oferecem riscos
ao avaliado, quando da determinação de sua gordura
corporal relativa.

Resumidamente, a técnica de bioimpedância está
fundamentada no trânsito de uma corrente elétrica de
baixíssima intensidade, que passa pelo corpo3, e
fundamenta-se em três princípios: a resistência, R, que é
a oposição natural que o corpo oferece ao trânsito da
corrente elétrica; a reatância, Xc, que é a oposição ao fluxo
dessa corrente causada pela capacitância produzida pela
membrana celular; e pela impedância (Z), ou seja, a raiz
quadrada da soma dos quadrados da resistência e
reatância ao fluxo daquela corrente elétrica medida pelo
analisador. O fluxo elétrico é facilitado, na massa corporal
magra (MCM, kg), devido à sua quantidade de líquidos
(água), que, normalmente, oscila entre 68 e 75% em
adultos, além de por eletrólitos4.Como os tecidos adiposos
e ósseos são péssimos condutores de eletricidade, devido
aos seus baixíssimos conteúdos de água, uma pessoa com
uma maior quantidade de massa muscular (e, também,
de líquidos) que integra a MCM, oferecerá uma menor
oposição ao trânsito da corrente elétrica emitida pelo
analisador.

Por sua vez, a técnica da NIR baseia-se nos princípios
de absorção e reflexão da luz, através da densidade ótica
(DO), usando um espectrofotômetro infravermelho5. A luz
refletida é convertida para valores de DO e, como o tecido
adiposo absorve luz e a MCM, através de seus
componentes (proteína, músculo), reflete luz, pode-se
estimar a G%, através de procedimentos matemáticos
registrados no programa do equipamento.Valores menores
de DO indicam uma maior absorção da luz infravermelha
que, por sua vez, reflete uma maior quantidade de gordura
no local de avaliação, refletindo, em termos de
interpretação, a gordura corporal relativa.

Relatos de Lukaski6, Heyward et al.7 e Lohman8

colaboraram, enormemente, para o desenvolvimento de
procedimentos nacionais para o uso de analisadores da
G% 9-14 .

Distintos autores, como Cable et al.15, Eaton et al.16,
Eckerson et al.17, Heyward1, Smith et al.18 e Utter et al.19,
compararam e correlacionaram os valores da G% obtidos

pelas técnicas antropométricas, da BIA e NIR, com aqueles
obtidos via pesagem hidrostática (PH), em homens e
mulheres. Mas, como estes estudos diferem em relação
às atividades, funções e características antropométricas
dos avaliados, todos não militares, torna-se importante
desenvolver estudos que analisem, em um mesmo grupo
de mulheres militares, o uso de distintas técnicas para a
determinação da G%. Ao que se sabe, esse é o primeiro
artigo nacional que analisa, simultaneamente, a gordura
relativa corporal de mulheres militares, através de distintos
analisadores da gordura corporal, comparando-os a uma
técnica critério, ou gold standard.Portanto, o objetivo desse
estudo foi duplo: primeiramente, comparar os valores da
gordura corporal relativa informada pelos analisadores
Tanita, Omron, Maltron e Futrex com a G%, via pesagem
hidrostática, de mulheres militares do Exército Brasileiro;
e, em segundo lugar, determinar a correlação da G%
detectada por cada analisador em relação à G% obtida
via peso hidrostático.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como
causal-comparativo e correlacional20, pois os valores da
G%, indicados por cada analisador portátil, foram
comparados e correlacionados com a G% critério, obtido
pela técnica de pesagem hidrostática.

A amostra foi composta por 30 mulheres militares do
Exército Brasileiro (MMEB), residentes na cidade do Rio
de Janeiro, com idade entre 20 e 45 anos. Foram excluídas
da amostra aquelas que apresentavam uma ou mais das
seguintes condições: gravidez, obesidade
(IMC ≥ 30 kg/m2), usuárias de diuréticos, portadoras de
prótese de silicone, doenças degenerativas ou doenças
respiratórias. Essas informações foram obtidas quando da
anamnese. O reduzido número de avaliadas é uma
limitação do estudo, portanto, os eventuais achados não
podem ser generalizados.

O estudo atendeu às normas para a Realização de
Pesquisa em Seres Humanos, Resolução 196/96, do
Conselho Nacional de Saúde, de 10/10/1996 (sob n°
96/04). Todas as participantes assinaram o Termo de
Participação Consentida e, duas semanas antes da coleta,
foi entregue, para cada voluntária, a relação de cuidados
prévios para a análise da bioimpedância corporal,
conforme Heyward et al.1.
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As mensurações antropométricas da massa corporal
(MC, kg) e estatura (EST, cm) foram efetuadas conforme
Norton e Olds21. Para a gordura corporal relativa (G%),
usou-se equação de Siri22 e, para a estimativa da G% pela
BIA, os analisadores Maltron BF 900, Tanita UltimateScale
2001, Omron HBF 300 1,21 e o NIR Futrex 50002, que
antecederam a determinação do peso hidrostático,
conforme Behnke et al.3, e do volume residual, de acordo
com Goldman e Becklake24.

A pesagem hidrostática foi efetuada em um tanque
específico para tal fim, no laboratório de avaliação do
Instituto de Pesquisa e Capacitação Física do Exército
(IPCFEx), na cidade do Rio de Janeiro. A descrição das
instalações e protocolos foi relatada por Salem et al.25.

Estabeleceu-se, também, a validade concorrente
(concurrent validity), conforme Morrow Jr et al.26, ou seja,
a variável critério (G% via PH) foi medida quase que
simultaneamente à medida estimada (G% via
analisadores).

Com o objetivo de detectar os eventuais erros entre os
valores da G% medida e da G% estimada, foi calculado o
erro constante (EC,) o erro técnico (ET), e o erro padrão
de estimativa (EPE). Conforme Lohman8, os EPE para a
G%, em mulheres, classificam-se em: 2,0%, Ideal; 2,5%,
Excelente; 3,0%, Muito Bom; 3,5%, Bom; 4,0%,
Razoavelmente Bom; 4,5%, Razoável; e 5,0%, Não
Recomendado.

Os procedimentos matemáticos, para o cálculo dos
erros acima indicados, foram os seguintes: para o EC = G%
PH (critério) – G% pelo analisador (estimada); EPE = s *

1 - ²r e, o ET = ( )² /G%ph - G%est n.

Para a análise estatística, usou-se a descritiva (média
e desvio padrão, DP), a correlação simples de Pearson e,
na comparação, o teste t pareado de Student entre a G%
critério e a G% estimada por cada analisador, sendo
p ≤ 0,05, no SPSS 10,0.

RESULTADOS

Os valores descritivos para idade, MC(kg), EST(cm),
D(g/cm3) e G% pela PH das militares estão na TABELA 1
e a G%, estimada através de cada analisador, estão
TABELA 2.

Os analisadores Maltron e Tanita, percentualmente,
superestimaram a G%, em relação aos resultados obtidos
pela técnica critério, em 0,83 e 9,25%, respectivamente,

enquanto que os analisadores Futrex e Omron
subestimaram a G%, 2,38 e 2,13%, respectivamente.

A correlação entre a G% critério, via PH, com a G%,
estimada através de cada analisador, estão relatados na
TABELA 3. Todos os valores da G%, via analisadores,
foram significativamente correlacionados, p < 0,001, com
a técnica critério. O analisador Tanita apresentou a melhor
e mais significativa correlação. Os analisadores Maltron,
Futrex e Omron apresentaram menores correlações,
embora todas significantes, p < 0,001.

Na TABELA 3, estão os valores do teste t e as
respectivas diferenças médias entre a G% critério e a G%
fornecida pelos analisadores. Não houve diferença
significante, p > 0,05, entre a média da G%, via PH, com a
média da G% informada pelos analisadores Maltron,
Omron e Futrex, exceto para o Tanita, p < 0,05.

No QUADRO 1, estão as correlações entre técnicas
critério e de campo, relatadas por distintos autores, além
das características das amostras.

DISCUSSÃO

Eckerson et al.17, Claassen et al.27, e Lambert et al.28

encontraram correlações altas e significantes, p < 0,05,
r = 0,96, 0,85 e 0,90, respectivamente, entre absortometria
de raios-X de dupla energia (DXA) e Futrex. Entretanto, a
correlação entre G%, via Futrex 5000 e PH, relatado nos
estudos de Heyward et al.7 e Souza et al.12, variou de 0,47
a 0,63, estando esses valores abaixo do encontrado no
presente relato, r = 0,65, TABELA 3, bem como nos relatos
anteriormente citados nesse parágrafo, evidenciando que
a homogeneidade das características antropométricas, de
magreza, obesidade e sexo, podem influenciar na redução
do valor da correlação calculada. Apesar disso, nestes
mesmos estudos, não foram encontradas diferenças
significantes entre as médias da G% pelo Futrex e DXA,
como também ocorreu no presente estudo, entre o Futrex
e PH.

Kushner29 recomenda que não é aconselhável estimar
a G% utilizando diretamente os valores fornecidos pelos
analisadores de BIA e, sim, as equações específicas e
generalizadas desenvolvidas a partir de dados fornecidos
pelo analisador como, por exemplo, a resistência, a
reatância e/ou a impedância. Como indicado na TABELA
3, não houve diferença entre as médias da G% fornecida
pelo analisador Maltron e a G% obtida via PH, tornando
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possível o uso desse analisador para as militares do
estudo.

Nos estudos de Whatley et al.30 e Gibson et al.31, que
correlacionaram a G% de mulheres adultas, obtidas via
PH e pelo analisadorTanita, foram encontradas correlações
de 0,88 e 0,76, respectivamente. Esses resultados são
superiores ao encontrado no atual estudo (r = 0,75), tendo
os autores acima informado que houve diferença
significativa (p < 0,05) entre o critério e o analisador.
Contudo, ressalta-se que, apesar da técnica critério ser a
mesma, a pesagem hidrostática, os estudos diferem em
relação ao modelo do analisador Tanita.

Os achados do presente estudo mostram que a G%,

indicada pelo analisador Tanita, superestimou em 2,2% a

G%, mensurada via PH, além de ser diferente, p < 0,05,

do critério. Achados semelhantes foram relatados por

Hefferon et al.32 (3,09 G%), Rozo et al.33 (entre 2,78 e 3,75

G%), e Whatley et al.30(em 5,4 G%), quando analisaram

valores de G% fornecida pelo analisador Tanita. Graham

et al.34 encontraram uma significante correlação entre

Tanita e a Plestimografia (r = 0,92), além de uma expressiva

subestimação de 4% na G% (Tanita = 28 %G;

Plestimografia = 32 %G).

TABELA 1
VALORES DESCRITIVOS DAS MILITARES.

N = 30 X ± DP Mínimo Máximo

Idade, anos 32,8±5,7 23,00 44,92

MC, kg 57,43±6,19 48,10 72,90

EST, cm 164,8±5,83 155,00 184,20

D, g/cm3 1,04442±0,00946 1,02822 1,06790

%G, PH 23,98±4,27 13,52 31,41

TABELA 2
VALORES DESCRITIVOS DA G% POR ANALISADOR.

%G X ± DP Mínimo Máximo

MALTRON 24,18±5,01 15,10 38,30

OMRON 23,47±4,79 14,10 36,80

TANITA 26,20±4,93 16,00 38,80

FUTREX 23,41±5,01 15,20 35,20

TABELA 3
VALIDAÇÃO ENTRE G%, VIA PH (23,98 %G), E G%, ESTIMADA VIA

ANALISADORES, DE MULHERES MILITARES DE 23-44,9 ANOS DE IDADE.

Analisadores G% estimada r* t** EC ET EPE

Maltron 900 24,18 0,69 - 0,29 0,26 0,015 3,626

Omron 300 23,47 0,62 0,70 0,45 0,004 3,758

Tanita 2001 26,20 0,75 - 3,64*** 2,28 0,275 3,261

Futrex 5000 23,41 0,65 0,78 0,51 0,130 3,807

*r = p ≤ 0,001; **teste t de Student; ***p ≤ 0,01.
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QUADRO 1
ESTUDOS COM DIFERENTES ANALISADORES DA GORDURA CORPORAL DE

MULHERES.

Autor / ano Amostra %G

Técnicas Resultados

Critério Campo Modelo r p

Heyward, et al. 7 Obesas
20 a 72 anos

> 30% PH NIR Futrex 5000 0,36 p<0,05

Não Obesas
20 a 72 anos

< 30% 0,58 p>0,05

Eaton, et al. 16 Caucasianas
31,8±8,6 anos

24,9±6,6%
Pesagem Hidrostática

PH NIR Futrex ** 0,47 p>0,05

26,0±5,5%
Futrex

Lambert, et al. 28 Adolescentes
12 a 16 anos

* DXA NIR Futrex 6100 A/ZL 0,90 p>0,05

Whatley, et al. 30 Mulheres
20 a 35 anos

20,8±2,0
Pesagem Hidrostática

PH BIA Tanita TBF 105 0,88 p<0,05

26,2±2,1
Tanita

Rozo, et al. 33 Hispânicas
19,3±0,83 anos

13,28±4,87
Jackson & Pollock

DC1 BIA Tanita 2001 T 0,78 p<0,05

12,88±4,59
Kactch & McArdle

0,81 p<0,05

12,85±4,58
Yuhasz

0,80 p<0,05

16,06±6,11
Tanita

Graham, et al. 34 Não atletas
20,9±2,94 anos

32,0±8,04
Pletismografia

PLET2 BIA Tanita ** 0,92 p<0,05

28,0±8,94
Tanita

Gibson, et al. 35 Mulheres Adultas
18 a 55 anos

21,8
Pesagem Hidrostática

PH BIA Omron HBF 300 0,83 p>0,05

21,6
Omron

Gibson, et al. 31 Mulheres ativas 24,8±7,6
Pesagem Hidrostática

PH BIA Omron HBF 300 0,87 p>0,05

Negras, Hispânicas
e Brancas.
18 a 59 anos

25,3±6,8
Omron

Hefferon, et al. 32 Mulheres
18-62 anos

20,28±0,71
%G por ∑ 7 dobras

DC BIA Omron HBF 300 0,85 p>0,05

20,58±0,89
Omron

Marques, et al. 40 Brasileiras
20 a 40 anos

26,25 ± 5,87
DXA

DXA BIA Omron HBF 300 0,87 p<0,05

21,33 ± 4,37
Omron

Gartner, et al. 38 Africanas
18 a 56 anos

34,1 ± 9,0
Pletismografia

PLET2 BIA Omron HBF 300 0,83 p<0,05

25,3 ± 8,5
Omron

* Não foi indicado; 1 – DC = dobras cutâneas; 2 – PLET = Pletismografia (Bod Pod ®).
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Conforme os erros constantes, técnicos e de estimativa,
mostrados na TABELA 3, observa-se que o analisador
Tanita foi o que alcançou os maiores valores relativos nos
três tipos de erros, o que pode ser explicado pela
significativa diferença (p < 0,05) entre as médias da técnica
critério e a do analisador, embora este tenha obtido a mais
expressiva correlação entre os analisadores. Os valores
dos erros constantes e técnicos dos analisadores Maltron,
Omron e Futrex foram reduzidos e dentro dos limites,
embora ocorram oscilações entre eles. Os EPE dos três
analisadores se situaram entre bom e razoavelmente bom
e o do Tanita situou-se entre bom e muito bom.

Em distintos relatos, Gibson et al.35 correlacionaram
os valores da G%, obtida através do analisador Omron,
com a G%, pela PH, em mulheres com idade entre 18 e 59
anos.Embora a correlação relatada tenha sido significante,
o valor da correlação encontrado no presente estudo
(r = 0,62) foi inferior aos valores relatados por
Gibson et al. 35, r = 0,87 e r = 0,83, respectivamente.
Contudo, na comparação, não ocorreram diferenças
significantes, p > 0,05, entre as médias da G% via PH e
Omron (0,19 G%), corroborando com os achados dos dois
estudos citados acima, 0,20 G% e 0,50 G%,
respectivamente. Os relatos de Hefferon et al.32, Moreno
et al.36 e Martin et al.37 também informam que não foram
encontradas diferenças significantes, p > 0,05, entre a G%,
pelo analisador Omron 300, e a G%, via equações que
utilizam dobras cutâneas.

Contudo, quando o analisador de Omron foi testado via
diferentes técnicas critério, como DXA (Martin et al.37) e
Plestimografia (Gartner et al.38 e Hayes et al.39), resultados
diferentes dos encontrados nesse estudo foram relatados.
Marques et al.40, ao testar a validade do analisador Omron
300, também em mulheres brasileiras com idade entre 20
e 40 anos, concluiu que esse analisador subestimou em
4,92% a G%, quando comparada com o critério DXA.
Entretanto, deve-se compreender que os valores das
variáveis antropométricas, relatados por Martin et al.37,
Gartner et al. 38 e Hayes et al. 39, não são iguais aos

analisados no presente artigo. Além disso, Hayes et al. 39

relatam que foram encontradas diferenças significantes,
p < 0,05, entre as técnicas Omron e Plestimográfica, devido
à diferença de modelos dos analisadores Omron utilizados
(HBF 300 e HBF 306). Entretanto, Gartner et al. 38

encontraram uma subestimação ainda maior, de 8,8%, na
G%, ao usar o analisador Omron. Mas, como a amostra
de Gartner et al. 38 foi constituída por mulheres
senegalesas, pode-se, possivelmente, atribuir a grande
diferença entre os valores da G% por conseqüência das
diferenças na densidade óssea entre mulheres negras e
brancas 41.

CONCLUSÕES E SUGESTÕES

Conforme as limitações do presente estudo, concluiu-se
que:

- A correlação foi significante entre a G% critério e as
estimadas pelos analisadores Maltron 900, Tanita
2001, Omron 300 e Futrex 5000;

- Os valores da G%, informados pelos analisadores
Maltron 900, Futrex 5000 e Omron 300, não
apresentaram diferença significante da G% critério,
obtida via pesagem hidrostática e, por isso, podem
ser utilizados para estimar a G% em mulheres
militares do Exército Brasileiro, que apresentem as
mesmas características antropométricas e de
atividades físicas das analisadas; e

- Os valores da G% indicados pela balançaTanita 2001,
além de serem mais elevados, se diferençaram
significativamente da G% critério.

Sugere-se a realização de mais estudos, com o objetivo
de comparar e correlacionar distintas técnicas de análise
da composição corporal, em mulheres militares, com um
maior número de avaliadas, com características
antropométricas diferentes das apresentadas nesse
estudo.Ainda, estudos podem ser realizados utilizando as
mesmas técnicas (BIA e NIR), mas variando os modelos
de equipamentos, bem como repetindo os equipamentos.
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