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Este estudo teve dois objetivos principais: a) revisar os principios e conceitos biofisicos relacionados a avaliagao da impedancia bioelétrica (IB) em
humanos e, b) desenvolver e validar equagdes para avaliagao da massa corporal magra (MCM) usando a IB em ambos os sexos. Para tanto, foram avaliados 124
sujeitos com idades entre de 18 e 30 anos, que foram submetidos a protocolos de avaliagao por impedancia bioelétrica (IB), pesagem hidrostatica, estatura e
massa corporal, A técnica de regressao miltipla Stepwise (R) foi utilizada para o desenvolvimento das equagaes preditivas. As analises de validacao das equagoes
propostas foram determinadas através da correlagao simples de Pearson, teste t dependente e erro padréo de estimativa (EPE). As correlagoes multiplas e 0s EPE
dos grupos masculino e feminino foram de (R = 0,94 e EPE = 2.4 Kg) e (R = 0,91 e EPE = 1,6), respectivamente. Nenhuma diferenga estatistica significativa
(0 > 0,05) foi encontrada entre os valores médios mensurados e preditos da MCM. Os resultados desse estudo permitem a seguinte conclusao: as equagoes
desenvolvidas sao vélidas para a estimativa da MCM para os universitarios que estejam dentro dos limites dos valores das variaveis analisadas, haja vista, as
mesmas terem sido validadas fornecendo altos e significativos valores de correlagdo multipla e baixos valores de EPEsS.

PALAVRAS-CHAVE: Composicao corporal, Impedancia bioelétrica, Pesagem hidrostatica, Equacdes preditivas.

' THE BIOELECTRICAL IMPEIJANCE IN THE EVALUATION
GF‘ HUMAN BDDY COMPOSITIGM | e

The two main purposes of this study were: a) review principles and biophysics concepts related to evaluation of body composition in human and, b) develop
and validate regression equations to estimate LBM for both sexes. For such, data were collected from 124 college students and consisted of stature, body mass,
hydrostatic weighing and bioelectrical impedance. A stepwise multiple regression technique (R) was used to develop predictive equations. The developed equations
were validated by Pearson’s correlation, dependent t-test and the standard error of estimation (SEE). The multiple correlations and standard error of estimation

‘ranged from (R = 0,94 and SEE = 2 4Kg) and (R = 0,91 and SEE = 1,6) for males ans females respectively. No statistical significant differences (p > 0,05) were

found between means of the measured and the predicted LBM values. Results allfowed the following conclusions: a) the developed equations are valid for the LBM
estimation of college students who are within the limits of the analysed variables due to a higher multiple correlation and lower standard error of estimation.

KEY WORDS: Body Composition, Impedance Bioelectrical, Hydrostatic Weighing Prediction Equations.
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INTRODUCAO

O interesse em estudar a composicao cor-
poral se justifica a medida que, para se obter uma
avaliacao mais criteriosa sobre os efeitos/modifi-
cacoes no qual o organismo humano esta sujei-
to, existe a necessidade de se fracionar o peso
corporal total em seus diferentes componentes,
haja vista o peso corporal ser constituido de um

aglomerado de ossos, musculos, gordura e outros
tecidos ([McARDLE et al. 1992).

Do ponto de vista bioquimico, o corpo hu-
mano pode ser dividido em quatro elementos:
agua, proteina, minerais e lipideos (MALINA &
BOUCHARD, 1991). Entretanto, do ponto de
vista anatdmico, por uma questao de conveni-
éncia, alguns cientistas propuseram a subdivi-
sao do peso corporal em até quatro componen-
tes, sao eles: massa muscular, massa gordurosa,
massa 0ssea e massa residual. Nesse ultimo
componente estao incluidos os diversos 6rgaos
e fliidos que formam o corpo humano, como o

sangue, a pele, sistema nervoso, etc (POLLOCK
& WILMORE, 1993).

Neste particular, percebe-se que, no orga-
nismo humano, os componentes causadores de
malores variacdes na determinacdo do peso cor-
poral total sdo os musculos, os 0ssos e a gordu-
ra (MALINA, 1969). E bem verdade que as al-
teracdes ocorridas nesses componentes que for-
mam o corpo humano podem ser atribuidas a
diversos fatores como: crescimento, envelheci-
mento (MALINA, 1969); alimentagido, exerci-
cio fisico e até mesmo doencas (MALINA &
BOUCHARD, 1991).

Dessa forma, através de uma analise minu-
ciosa, pode-se detectar qual desses componentes
podem estar variando em relacao ao peso corpo-
ral total. Um dos principais interesses no estudo
da composicao corporal baseia-se na possibilida-
de de se obter informacdes quanto ao
fracionamento do corpo humano em seus dis-
tintos componentes. A técnica da Impedancia
bioelétrica (IB) surge como uma alternativa para
essas estimativas, apesar desta nao estar destitu-
ida de alguns problemas.

Através da revisdo de literatura realizada,
verifica-se que os resultados encontrados tém se
mostrado bastante diversificados e conflitantes
no que diz respeito a acuracidade desse método
nas estimativas da composicao corporal. A justi-

ficativa para essa afirmacao estd baseada em dois
motivos: a) a extrema dificuldade de se manter
os niveis normais de hidratacao nos sujeitos ava-
liados, haja vista a facilidade de oscilagao do es-
tado hidrico mediante fatores como: alimenta-
cdo, temperatura corporal, variacdoes no ciclo
menstrual, exercicio fisico e uso de drogas ou
diuréticos; €, b) as poucas informacoes a respeito
da validade e confiabilidade desse método na ava-
liacao da composicao corporal, haja vista pouco
se conhecer sobre os protocolos que estdo inseri-
dos dentro do software dos analisadores de IB, o
que certamente caracteriza outra limitacao des-

se método.

Os principais objetivos desse estudo foram:
a) revisar os principios e conceitos biotisicos re-
lacionados na avaliacdo da IB em humanos e, b)
desenvolver e validar equacoes para avaliacdo da
massa corporal magra (MCM) usando a IB em

ambos 0S Sexo0s.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A populacio deste estudo foi composta por
universitarios dos cursos de Medicina, Odonto-
logia, Enfermagem, Engenharia, Jornalismo e
Educacao Fisica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade de

Pernambuco (UPE) e Universidade Catdlica de
Pernambuco (UCPE), além de militares do NPOR
da cidade de Santa Maria, (RS). A faixa etaria dos
grupos ficou compreendida entre 18 e 30 anos

em ambos 0s sexos.

A amostra foi constituida por 124 volunta-
rios, sendo 66 do sexo masculino e 58 do sexo
feminino, de diversas classes sociais, saudaveis,
adaptados ao meio liquido, praticantes ou nao de
programas de treinamento ou exercicios fisicos

orientados.

PROTOCOLO DE MENSURACOES

Densitometria: Os valores da densidade cor-
poral foram obtidos através da pesagem
hidrostatica. Para a obtencao dos valores da den-
sidade corporal foram realizadas 7 a 10 pesagens

submersas, estando o avaliado na posicao grupada
conforme sugerem PETROSKI & PIRES NETO

(1992) e PETROSKI (1995). Para efeito de calcu-
lo, foi utilizada a média das ultimas trés leituras
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como a medida do peso hidrostético. Os procedi-
mentos para a pesagem hidrostética foram reali-
zados conforme as descricoes de KATCH et al.
(1967); KATCH (1968); KATCH & MICHAEL
(1968) e as recomendagoes de HEYWARD (1991).
Para a determinacdo da densidade corporal e vo-
[ume residual empregou-se a equagdo sugerida
por BEHNKE & WILMORE (1974) e GOLDMAN
& BECKLAKE (1959), respectivamente.

Percentual de Gordura (%G): Para o calculo

do percentual de gordura, foi utilizada a férmula
de SIRI (1961), onde: %G = (495 / D) - 450.

Massa Gorda (MG): A massa gorda foi cal-
culada através da multiplicacao da massa corpo-

ral pela fracao do percentual de gordura. MG =
MC (%G / 100).

Massa Corporal Magra (MCM): A massa
corporal magra foi calculada pela seguinte expres-
sao: MCM = MC - MG

Impedancia Bioelétrica (IB): Para analise
da Impedancia Bioelétrica foi utilizado o
analisador de composicio corporal tetrapolar
Biodynamics Modelo 310 de intensidade de cor-
rente de 800 mA (Micro Ampéres) e freqiiéncia

fixa de 50 kHz (Kilohertz).

Analise dos Dados: Com a finalidade de de-
senvolver e validar as equacoes de regressao para
a estimativa da MCM os grupos foram
randomicamente dividido em amostra de regres-
sao e amostra de validacdo. A amostra de regres-
s30 foiutilizada para o desenvolvimento das equa-
coes de regressoes e foi constituida por 50 ho-
mens e 47 mulheres. A amostra de validacao foi
utilizada para validar as equacoes desenvolvidas
e foi formada por 16 homens e 11 mulheres oriun-
dos da mesma populacio que foi randomicamente
selecionada e que nio participou do desenvolvi-
mento dos modelos de regressao.

Para analise dos dados utilizou-se a estatis-
tica descritiva para a determinagao da média e
do desvio padrio, a correlacdo simples de Pearson,
e o teste “t” dependente de Student ao nivel de
significincia de 5%. A variavel dependente (cri-
tério) foi a MCM determinada através da pesa-
gem hidrostatica. A escolha da equagao elabora-
da foi realizada segundo os seguintes crit€rios:

a) nivel de significancia das variaveis;

b) maior coeficiente de correlagao multipla (R);

¢) maior coeficiente de determinagao (R?);

d) praticidade na utilizagdo do modelo de
regressao.

......

O processo de valida¢ao da equagao propos-
ta foi realizada mediante uma segunda amostra
independente, segundo as sugestoes de
JACKSON, (1989); LOHMAN (1992) e
HEYWARD & STOLARCZYK (1996}, observan-

do os seguintes Criterios:
a) correlacao linear;
b) teste “t” de Student dependente;
c) erro padrio de estimativa (EPE), onde: EPE

—— 8 _\/71 14 RZ’
Toda a estatistica foi analisada através do
programa SPSS PC + (1988).

PRINCIPIOS BIOFiSIgos DA
IMPEDANCIA BIOELETRICA

O método da IB baseia-se na conducao de
uma corrente elétrica no organismo. Por sua vez,
0s organismos vivos contém fluidos intra e extra
celulares que agem como condutores elétricos, ¢
de membranas celulares que atuam como
condensadores elétricos. O método da IB baseia-
se no principio de que uma resisténcia a uma
corrente elétrica estd inversamente relacionada
3 distribuicdo da dgua corporal total e dos
eletrolitos (LUKASKI, 1985).

Para HOFFER et al. (1969) a hip6tese de que
a medida da IB pode ser usada para determinar a
massa corporal livre de gordura, estd fundamen-
tada no principio de que a impedancia de um sis-
tema geométrico esté relacionada ao comprimen-
to do condutor e a sua configuracdo, a sua area
de corte transversal e 2 freqiiéncia de sinal. Nes-
se caso, usando um sinal de freqiiéncia constan-
te em um condutor, a impedancia ao fluxo da
corrente elétrica pode ser relatado pelo volume
do condutor, ou seja:

Z = oL/ A (equacao 1);

onde Z é expresso em ohms, r € a
resistividade do volume corporal (ohms-cm), L €
o comprimento do condutor em (cm) e A € a area
transversal do condutor (cm?). Assim, a
impedancia de um sistema esta diretamente re-
lacionada ao comprimento do condutor (L) € in-
versamente relacionada com a sua area transver-
sal (A) (LUKASKI et al. 1985; HEYWARD &
STOLARCZYK, 1996).

Multiplicando a equagdo 1 por L na medida
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em que este L seja 0 mesmo tanto no numera-
dor, quanto no denominador teremos:

Z = PL?/ AL (equacao 2);

ora, se A é a area do condutor e L € o com-
primento do condutor, entao: AL € igual ao volu-
me do condutor - V. Substituindo AL por V na
equacao 2 teremos:

Z = P L2/ V (equagao 3).

LUKASKI et al. {1985) comentam que essa
equacdo foi proposta por NYBOER em 1943. Esse
autor fol quem primeiro demonstrou que em um
volume biolégico (neste caso o corpo humano) a
determinacao da passagem de uma corrente elé-
trica estd inversamente relacionada com a
impedancia (Z), a resisténcia (R) e a reatancia (Rc),
ou seja, Z € igual a raiz quadrada de R? + Rc?.
Assim, pode-se dizer que a impedancia é com-
posta por dois vetores: a resisténcia e a reatancia,
matematicamente € expressa pela seguinte equa-

¢do (Z =V R*+ RcY).
A resisténcia € a oposicao ao fluxo de uma
corrente elétrica através do corpo (KUSHNER,

1992) e esta diretamente relacionada com os ni-

veis de hidratacao dos meios intra e extra celular
(BAUMGARTNER et al. 1990; CHUMLEA &

GUO, 1994). Também pode ser traduzida pela
eXpressao: |

Resisténcia =

I/Rm + 1/Rg + 1/Ro

onde, Rm = resisténcia do tecido muscular;
Rg = resisténcia do tecido gorduroso e
Ro = resisténcia do tecido 6sseo. Como no cor-
po humano, o tecido muscular contém muito
mais dgua e eletrélitos em relacao ao tecido gor-
duroso e 6sseo, e os valores de Rg e Ro sao altos
por circunstancia da alta resisténcia do tecido
adiposo e 6sseo, fica assumido que 1/Rg e 1/Ro
sao praticamente zero. Assim, a medida da resis-
téncia é aproximadamente equivalente a do teci-
do muscular (CHUMLEA & GUO, 1994).

A reatancia, também chamado de resistén-
cia capacitiva, € conceituada como a medida de
oposicao ao fluxo de uma corrente através do
corpo devido a capacitincia (KUSHNER, 1992).
Os capacitores sao dispositivos usados para ar-
mazenar cargas elétricas por um curto momento

de tempo (BAUMGARTNER, 1996). No ser hu-
mano, as células das membranas sao constitui-
das por duas camadas de proteinas e fostolipideos
(material bom condutor), separadas por uma ca-
mada de lipideo nao condutivo (KUSHNER,
1992). Dessa forma, a membrana celular atua
como se fosse um capacitor, oferecendo uma cer-
ta reatincia a corrente elétrica (capacitincia).

Em se tratando da determinacdo da resis-
téncia e da reatdncia no estudo da composicao
corporal quando aplicado em humanos, tanto a
R como a Re sio dependentes do sinal de fre-
qiiéncia da corrente elétrica (KUSHNER, 1992).
Nesse particular, a literatura especializada sobre
a IB mostra que o valor da R é muito maior do
que da Re. No entanto, essa suposi¢ao so € ver-
dadeira quando a frequiéncia da corrente elétrica
é baixa e constante, isto é, 50 kHz (HEYWARD
& STOLARCZYK, 1996).

Por essa razao, a R e a Z sao muitas vezes
usadas como sindénimo, porque o valor da Rc é
muito pequeno quando relacionado com a Z
(< 4 %). Contudo, em certos contextos, o pa-
pel da Re e, consequentemente, a disting¢ao da
Z e da R é muito importante. Isto é particular-
mente verdadeiro quando da utilizacao de um
analisador de IB multi-frequéncia
(BAUMGARTNER, 1996).

Outros estudos também tém demonstrado a

importancia da Re e do angulo de fase (@) nas
medidas de algumas variaveis fisioldgicas e prin-
cipalmente no diagnoéstico de desordens metabé-
licas, particularmente nas doencas da tiredide
(BAUMGARTNER et al. 1990). O angulo de fase
corresponde a relacao geométrica entre a R e a Re.
Pode ser quantificado pela tangente do angulo for-
mado entre a R e a R¢, e pode variar de zero grau
[sistema puramente resistivo) e 90 graus (sistema

puramente capacitivo). No corpo humano, o @
varia entre 8 e 15 graus (BAUMGARTNER, 1996).

Entio, admitindo que a Rc € hipotética, e
que sua magnitude € muito pequena quando re-
lacionada com a R, e sendo a R um maior preditor

da Z do que Rc (LUKASKI et al. 1985; LOHMAN,
1992, a expressio final para o volume do condu-
tor (V), seria:

V = p L?/ R (equacao 4);

onde, L € a estatura em cm € R € a resistén-
cia em ohms.

A resistividade especifica, ou P, na térmula
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V = P L*/R € uma propriedade particular de todo
material condutor e independe da forma ou do
tamanho do mesmo. Para efeitos de calculos, a
resistividade especifica é assumida como cons-
tante, mas, na verdade, cada tecido tem caracte-
risticas diferentes, o que leva, conseqiientemen-

te, a obtencao de valores diferenciados de
resistividade (CHUMLEA & GUO, 1994).

Para confirmar esses achados, em uma
amostra de 53 homens e 70 mulheres que in-
cluia 26 meninos e 24 meninas CHUMLEA et
al. (1988), mostraram que a resistividade especi-
fica do tronco €, pelo menos, duas vezes maior
'do que a dos membros. E ainda, nos adultos, a
resistividade especifica dos bracos e das pernas é
maior do que quando comparado com as das cri-
ancas. Nessa pesquisa, 0s autores separaram 0s
percentuais de gordura em quartis, e os resulta-
dos indicaram que quanto maior a quantidade
de gordura corporal maior era o indice de
resistividade encontrado. Segundo CHUMLEA et
al. {1988), BAUMGARTNER et al. (1990) &
KUSHNER, (1992) a resistividade especifica nio
€ constante devido aos diferentes niveis de
hidratacao e concentragio eletrolitica que ocor-
rem intra e inter-individuo encontradas na com-
posicao dos diversos tecidos que formam o corpo
humano.

Como em um sistema biolégico, a condu-
.cao elétrica estd relacionada com a dgua e a dis-
tribuicao idnica do condutor, e a massa corporal
livre de gordura contém quase toda dgua e
eletrolitos do corpo, a condutividade nesse teci-
do é maior do que aquela registrada no tecido
adiposo (LUKASKI et al. 1986). Conseqiiente-
mente, na teoria, a magnitude de uma medida
de impedancia permitiria a diferenciacio entre a
massa livre de gordura e a massa gordurosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, com o intuito de fornecer uma
melhor visao quanto a caracterizacio da amostra
estudada, evidencia-se, através da TABELA 1, as
caracteristicas descritivas das amostras de regres-
sao dos grupos masculinos e femininos.

Na TABELA 1, observa-se que, em ambos
os grupos, os valores da densidade corporal de-
terminados através da PH e posteriormente con-
vertidos em %G através da férmula de SIRI
(1961), possuem uma heterogeneidade bastante

5930

acentuada. A gordura corporal do grupo masculi-
no oscilou de 3,3% a 22,9%, enquanto no sexo
teminino a variacio foide 12,8% a 31,1%, ou seja,
em ambos os grupos tinhamos individuos muito
magros, normais e com sobrepeso conforme a
classificacdo da gordura corporal sugerida por
LOHMAN (1992). Segundo LOHMAN (1992),
apenas 0s homens com mais de 25% de gordura
corporal e as mulheres com mais de 32% sao con-
siderados obesos.

Acredita-se, com base nesses resultados, que
a heterogeneidade nos valores de densidade cor-
poral utilizadas na anélise desse estudo em muito
contribuiu para o desenvolvimento das equacgoes
de regressao. Esta abrangéncia nos valores de den-
sidade corporal parece ser um fato evidente em
estudos dessa natureza, haja vista resultados si-
milares também terem sido publicados aqui no
Brasil por GUEDES (1985), PETROSKI (1995) e
RODRIGUES-ANES (1997), quando os mesmos
desenvolveram equacbes especificas para univer-
sitarios, generalizadas e especiticas para soldados
e cabos do exército brasileiro respectivamente, para
a estimativa da densidade corporal.

No desenvolvimento das equacOes para a
estimativa da MCM em homens e mulheres, foi
empregada a andlise de regressio multipla
stepwise, com a finalidade de se detectar quais
das varidveis independentes (resisténcia,
reatancia, estatura ao quadrado/resisténcia, massa
corporal, estatura e idade) que melhor traduzis-
sem a variavel dependente a ser estimada, neste
caso a MCM, para cada sexo.

As equacdes desenvolvidas para estimativa
da MCM em homens e mulheres estao apresen-
tadas na TABELA 2. Através dessa tabela, pode-
se observar em detalhes, os coeficientes de corre-
lacao multipla (R), os coeficientes de determina-
cao (R?], e os erros padrdes da estimativa (EPE|
da MCM para cada equacio proposta.

Para a obtencao do modelo de regressio que
estabeleceu a equagdo estimativa para a MCM,
foi utilizada a técnica de regressio multipla
Stepwise, onde as varidveis independentes
(preditoras), sdo introduzidas no modelo uma a
uma até que o coeficiente de correlacao multipla
(R) seja satisfatério, ou seja, R > 0.80. No mo-
mento seguinte, o programa comeca a excluir,
uma a uma, as variaveis independentes que nio
sdo significativas para o modelo sem diminuir o
coeficiente de correlacio multipla (R).
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Contudo, de acordo com as observacoes de
LOHMAN (1992), o recurso estatisticos de mai-
or importancia na elaboracao de equacoes de re-
gressao € o erro padriao de estimativa (EPE). Se-
gundo LOHMAN, o EPE verifica o quanto os va-
lores preditos (estimados através das equacoes de
regressao) estao subestimando ou superestiman-
do os valores reais (neste caso, a MCM determi-
nada pela PH). Como limite de precisio, o autor
preconiza que o EPE nao ultrapasse 3,5 Kg para
os homens e 2,8 Kg para as mulheres.

Diante desses valores, observa-se que, tanto
no sexo masculino como no feminino (TABELA
2), as equacoOes propostas neste estudo nao
extrapolaram o limite de precisdo proposto por
LOHMAN. Portanto, com base nessas evidénci-
as, os valores da MCM estimados através das
equacoes aqui propostas apresentam um alto grau
de confianca quando de sua aplicacao. Nos ho-
mens e nas mulheres, os EPEs encontrados fo-
ram de 2,4 Kge 1,6 Kg, respectivamente.
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Um outro aspecto importante no desenvol-
vimento das equacoes para a estimativa da MCM,
refere-se a validacao das equacgdes propostas. Para
tanto, foram selecionadas duas amostras, oriun-
das da mesma populacao e foi formada por 16
homens e 11 mulheres que nao participaram do
desenvolvimento dos modelos de regressdo. As
caracteristicas descritivas das amostras de vali-
dacdo para ambos 0s sexos encontram-se apre-
sentadas na TABELA 3.

Através da TABELA 4, € possivel analisar os
resultados das validacoes nos grupos masculinos
e feminino. Com base nesses resultados, verifi-

ca-se que, em ambos 0s grupos, as correlacoes
lineares entre os valores da MCM, determinadas
diretamente através da PH, e os valores preditos
através das equacoes publicadas nesse estudo, sio
bastante semelhantes, elevadas e significativas.
No grupo masculino a correlacio foide (r = 0,96),
Entre as mulheres, a correlacao foi levemente
inferior as dos homens, (r = 0,91).

TABELA 3: Caracteristicas descritivas das amostras de validacao dos sexos

masculino e feminino.

mmmmmmmm Masculino (n = 16) | 5 B Feminino (n = 11)
p S Variacio . S Variagio
ID 20,2 2,3 18 - 25 22.4 3,3 18 - 28
MC 65,3 3.8 53,1 - 81,5 57.9 6.7 47.0 - 67.6
EST 174,3 6.8 164,8 - 190,8 162,5 8,1 149,0 - 174,2
Pesagem Hidrostatica
D 1,075 0,011 1,05795 - 1,09259 1,045 0,014 1,02921 - 1,07066
90 G 10,2 4,6 3,1-17.8 23.9 6,2 12,3 - 30,9
MCM 33,9 5 47,0-71,0 43,9 4,6 36,7 - 49,1
MG 6,9 3.3 1,6-124 14.0 4,3 6,3-18,5
Impedancia Bioelétrica
%0 G 10,6 3,5 5,2-17,5 26,5 3,6 20,0-324
MCM 58,7 6,6 49,5-704 42,3 5,1 32,6 -49,0
MG 71,2 3,1 2,7-14.3 15,3 3,1 11,2 -20,5
R 494.9 33,1 420 - 547 632.4 66,4 536 - 769
Re 67,3 6,2 60 - 84 75,6 10,4 58 - 94

Onde: MC (kg); EST (cm);

ID (anos); D (g/ml: MCM e MG (Kg)

: R e Rc (ohms)




TABELA 4: Validacao das equacoes propostas para estimativa da MCM dos

sexos masculino e feminino.

LTSS NSRS R EPFRTEET S

AR A A A A

Gf'upo masculino X S r* g EPE
~ MCM determinada pela pesagem hidrostatica 589 7.3 . S38981} 41
MCM estimada pela equacao de regressao 59,2 6,0 0,96 0,54 2,0
Grupo feminino X S 22 ek EPE
MCM determinada pela pesagem hidrostatica 443 4.5
MCM estimada pela equacdo de regressao 43,9 4.6 0,91 0,55 [,9

*p < 0,001; *p > 0,05

Outro aspecto analisado na validacao das
equacOes desse estudo, foi a comparacao das
médias obtidas através do teste t dependente en-
tre a MCM determinada através da PH e a MCM
estimada pela equacdo de regressiao. Neste parti-
cular, tanto no sexo masculino como no sexo fe-
minino, observa-se que o teste “t” dependente
indicou que nio existem diferencas estatisticas
significativas (p > 0,05) entre as duas médias,
evidenciando assim, que a utilizacdo de qualquer
uma das equacdes propostas produzem valores
de MCM extremamente confidveis.

Quanto aos EPEs, verifica-se que 0s mesmos
apresentaram valores de 2,0 Kg para os homens e
1,9 Kg para as mulheres. Diante desses resulta-
dos, observa-se que os valores dos EPEs, estao en-
quadrados dentro da faixa de aceitacao para o cri-
tério de validacao conforme preconiza LOHMAN
(1992). Assim, os baixos EPEs indicam que as
equacoes desenvolvidas nesse estudo estimam
acuradamente a MCM para esta amostra de uni-
versitarios dos sexos masculino e feminino.

Um outro ponto importante, ainda no as-
pecto da validacao, estd relacionado com os valo-
res de gordura corporal. Desta forma, através do
teste “t” dependente, objetivou-se verificar a exis-
téncia de possiveis diferencas estatisticas entre o
%G, determinado através da densidade obtida
pela PH, e o %G derivado das equagdes propos-

tas neste estudo. Apds a andlise dos dados, ob-
servou-se que nenhuma das duas equacoes apre-
sentaram diferencas estatisticas signiticativas (p
> 0,05) o que credencia ainda mais a validacgao
dessas equacoes para o uso de universitarios. Os
resultados sao mostrados na TABELA 5.

Assim, apds conhecido o valor da MCM, o
percentual de gordura pode ser calculado através
da determinacdo da massa gorda (MG), ou seja:
MG = MC - MCM e dividindo a MG pela MC
do individuo, isto é: %G = (MG / MC) x 100.
Convém salientar que nao recomendamos a uti-
lizacdo das estimativas do %G e/ou da MCM
obtidas direto do analisador de IB (Byodinamics,
Valhalla, RJL systems 101, Maltron, ou qualquer
outro modelo), pois tais estimativas sao basea-
das em predicoes derivadas de amostras com ca-
racteristicas de idade, sexo, raca, niveis de ativi-
dade fisica e niveis de gordura corporal desco-
nhecidos, a menos que:

a) se conheca quais equacgoes estio progra-
madas dentro software do analisador;

b) se obtenha informacoes do fabricante a
respeito da validade e acuracidade dessas equa-
coes ¢;

c) se determine se essas equacoes sao gene-
ralizadas ou especificas e se podem ser aplicadas
para o grupo a ser avaliado.

e L e el B e
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TABELA 5: Comparacao dos percentuais de gordura determinados pela pesa-

gem hidrostatica e estimados através das equacdes de regressao.

Grupo masculino x S rs Rato

%G determinado pela pesagem hidrostatica 10,3 4.6
%G estimado pela equacao de regressao 9,8 3,4 0,78 0,71
Grupo feminino E: S r* sF

%G determinado pela pesagem hidrostatica 23,4 4.4
%G estimado pela equacao de regressao 23.9 6,2 0,82 0,42

*p <001 "™ p>0,05

Finalmente, as equacoes desenvolvidas sao
validas para a estimativa da MCM de homens e
mulheres que estejam dentro dos limites dos va-
lores das variaveis analisadas, haja vista, as mes-

mas terem sido validadas fornecendo altos e sig-
nificativos valores de correlacio multipla e bai-
x0s valores de EPE.
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