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COMPOSIÇÃO CORPORAL ATRAVÉS DOS MÉTODOS DA PESAGEM 
HIDROSTÁTICA E IMPEDÂNCIA BIOELÉTRICA EM UNIVERSITÁRIOS

COMPARISON OF THE BODY COMPOSITION OF COLLEGE STUDENTS OBTAINED BY UNDERWATER 
WEIGHING AND BY BIOELECTRICAL IMPEDANCE ASSESSMENT 

RESUMO

O objetivo desse estudo foi determinar e comparar o percentual de gordura, massa corporal magra 
(MCM) e massa gorda (MG) obtidos pelos métodos da pesagem hidrostática e impedância bioelétrica em 
universitários dos sexos masculino e feminino. Para tanto, foram avaliados 115 sujeitos (57 homens e 58 
mulheres) entre 18 e 30 anos de idade através da impedância bioelétrica (IB) e pesagem hidrostática (PH), 
que foi o método adotado como critério. O teste t para amostras dependentes revelou que houve diferença 
estatística signifi cante, p < 0,001, entre os valores médios das variáveis da composição corporal, apesar da 
correlação de Pearson entre o %G, MG e MCM decorrente dos dois métodos, terem sido signifi cantes, p < 
0,001. Concluímos que a utilização da IB como recurso para as estimativas dos componentes da composição 
corporal sugere extrema cautela na interpretação dos mesmos.

Palavras-chave: composição corporal, impedância bioelétrica, pesagem hidrostática, equações preditivas.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine and to compare % fat, LBM and FM of male and female 
college students measured by hydrostatic weighing and bioelectrical impedance assessment (BIA). To this end, 
115 subjects (57 male and 58 female), aged 18 to 30, were assessed by BIA and hydrostatic weighing, which 
was adopted as the gold standard. The t test for dependent samples revealed that there was a statistically 
signifi cant difference (p < 0,001) between mean body composition results from the two methods, despite the 
fact that Pearson’s correlation coeffi cients for %F, FM and LBM were signifi cant (p < 0,001). We conclude that, 
when interpreting the results of BIA used as a method for estimating body composition, extreme caution is 
necessary.
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INTRODUÇÃO

A cineantropometria é a área de conhe-
cimento que estuda os aspectos do ser huma-
no relacionados ao seu tamanho, forma, pro-
porção, composição e maturação (Beune &
Borms (1990). Dentro do vasto campo de ex-
ploração da cineantropometria, certamente, um
dos aspectos de maior importância refere-se ao
estudo da composição corporal.

No estudo da composição corporal,
pode-se fracionar o corpo humano em dois,
três, ou quatro componentes. Usualmente, o
meio científico tem adotado o fracionamento do
corpo humano sobre o enfoque de dois compo-
nentes: a massa gorda (MG) e a massa corpo-
ral magra (MCM).

Para análise da composição corporal
e, conseqüentemente, para o fracionamento
dos principais componentes estruturais que for-
mam o corpo humano, podem ser empregados
métodos envolvendo procedimentos de deter-
minação direta (análise química de cadáveres)
e indireta, que podem ser realizados em labo-
ratório (técnicas da hidrometria, espectrometria,
densitometria, impedância bioelétrica, ressonân-
cia nuclear magnética, ultra-sonografia,
interactância infravermelho, análise radiográfica,
excreção de creatinina, tomografia
computadorizada, condutividade elétrica corpo-
ral, análise da ativação de nêutrons, análise da
absorção de photons); ou de campo (técnica
antropométrica) (Lukaski, 1987;  Brondie, 1988;
Mcardle et al., 1992). De todos esses métodos,
os mais difundidos são a densitometria e a
antropometria.

Um dos métodos indiretos mais utili-
zados na avaliação da gordura corporal total
envolve a determinação da densidade corporal.
Dentre as diversas técnicas laboratoriais em-
pregadas para a determinação da densidade
corporal, a densitometria é certamente a mais
precisa.

A densidade de qualquer material pode
ser calculada pela relação da massa pelo seu
volume. No estudo da composição corporal, a
densidade do corpo humano pode ser traduzida
como  a relação do seu peso corporal total divi-
dido pelo seu volume, sendo que, através do
princípio proposto por Arquimedes, a
mensuração do volume corporal pode ser cal-
culado através do deslocamento d’água ou da
pesagem hidrostática (Behnke & Wilmore,
1974). Via de regra, o método da densitometria
é operacionalizado através da pesagem

hidrostática e é considerado o método “padrão
ouro” para a validação de outros métodos no
campo da composição corporal.

A técnica antropométrica, através das
medidas de perímetros, diâmetros e espessu-
ras de dobras cutâneas, tem sido um recurso
bastante utilizado no estudo da composição
corporal, bem como também usado para predi-
zer, isto é, estimar o percentual de gordura cor-
poral através de equações de regressão (Forsyth
& Sinning, 1973).

A utilização da técnica da espessura
das dobras cutâneas como procedimento no es-
tudo da composição corporal, está baseada no
princípio de que existe uma significativa relação
entre a gordura subcutânea, a gordura interna e
a densidade corporal (McArdle et al. 1992). Mui-
tos estudos têm mostrado que a densidade cor-
poral pode ser predita através das mensurações
das dobras cutâneas, apesar de alguns mode-
los também se utilizarem dos perímetros cor-
porais e dos diâmetros ósseos (Wilmore &
Behnke, 1969).

O método antropométrico apresenta
algumas vantagens em relação a outros méto-
dos, entre elas: material simples, o baixo custo
financeiro dos equipamentos, rapidez e facili-
dade na coleta dos dados, aplicabilidade em
grandes grupos, boa relação com a densidade
corporal e por ser um método não invasivo
(Behnke & Wilmore, 1974; Lohman, 1992).

Entretanto, por volta da década de 60,
foi desenvolvido um medidor portátil de
impedância bioelétrica (IB), podendo ser poten-
cialmente útil no cálculo das estimativas da com-
posição corporal. O método para a determina-
ção da impedância corporal está baseado na
condução de uma corrente elétrica no organis-
mo. Segundo Lukaski   et al. (1985) o método
da IB baseia-se no princípio de que o fluxo elé-
trico é facilitado através do tecido hidratado e
da água extracelular em comparação com o
tecido adiposo.

Atualmente, o método da IB tem sido
indicado como uma técnica potencialmente vi-
ável na estimativa da composição corporal, pelo
fato de ser uma técnica não invasiva, de fácil
operação, ter boa portabilidade, exigir o mínimo
de cooperação possível por parte do avaliado,
rapidez na interpretação dos resultados e ser,
de certa forma, comercialmente acessível
(Lukaski et al. 1986; Caton et al. 1988;
Baumgartner et al. 1990; Heyward & Stolarczyk,
1996). Assim, este estudo teve como objetivo
determinar e comparar o percentual de gordu-
ra, MCM e MG obtidos pelos métodos da pesa-
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gem hidrostática e impedância bioelétrica em
universitários dos sexos masculino e feminino.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A população deste estudo foi compos-
ta por universitários da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade de
Pernambuco (UPE) e Universidade Católica de
Pernambuco (UCPE) na faixa etária compreen-
dida entre 18 e 30 anos de ambos os sexos.

A amostra foi constituída por 115 vo-
luntários, sendo 57 do sexo masculino e 58 do
sexo feminino. Fizeram parte da amostra ape-
nas indivíduos saudáveis, adaptados ao meio
líquido, praticantes ou não de programas de trei-
namento ou exercícios físicos orientados.

Protocolo de Mensurações

Densitometria: Os valores da densi-
dade corporal foram obtidos através da pesa-
gem hidrostática e foram realizados em uma
piscina semi-olímpica com dimensões de 25 x
12 m por 120 cm de profundidade utilizada para
prática da natação. Dentro da piscina foi colo-
cada uma caixa de madeira de formato quadra-
do, com dimensões de 120 x 120 cm nos la-
dos, por 140 cm de altura. Para a obtenção dos
valores da densidade corporal foram realizadas
7 a 10 pesagens submersas, estando o avalia-
do na posição grupada conforme sugerem
Petroski e Pires Neto (1992) e Petroski (1995).

Para efeito de cálculo, foi utilizada a
média das últimas três leituras como a medida
do peso hidrostático. Se nas três últimas pesa-
gens ainda permanecesse uma oscilação mai-
or do que 100 g, tentativas adicionais eram rea-
lizadas até que se conseguisse uma estabiliza-
ção no peso hidrostático. Os procedimentos
para a pesagem hidrostática foram realizados
conforme as descrições de Katch et al. (1967);
Katch (1968); Katch e Michael (1968) e as re-
comendações de Heyward (1991).

Cálculo da Densidade Corporal (D): Confor-
me Behnke e Wilmore (1974), a seguinte equa-
ção determina a densidade corporal a partir da
pesagem hidrostática:
Densidade Corporal: D (g/ml) = Ps / [ ( Ps - Pa)
/ Da - (VR + 0.1) ]
Onde: D = Densidade corporal;

Ps = Peso corporal em Kg;
Pa = Peso na água em Kg;
Da = Densidade da água;
VR = Volume residual em litros;

0.1 = Constante para o volume de gás
presente no trato gastrointestinal.

O volume residual foi estimado através
das equações de Goldman e Becklake (1959),
que levam em consideração a idade, estatura e
sexo:
Homens:  VR = 0,017 (idade, anos) + 0,027 (es-
tatura, cm) - 3,477
Mulheres: VR = 0,009 (idade, anos) + 0,032 (es-
tatura, cm) - 3,900

Percentual de Gordura (%G): Para o cálculo
do percentual de gordura, foi utilizada a fórmula
de SIRI (1961), onde: %G = (495 / D) - 450.

Massa Gorda (MG): A massa gorda foi calcu-
lada através da multiplicação da massa corpo-
ral pela fração do percentual de gordura. MG =
MC (%G / 100).

Massa Corporal Magra (MCM): A massa cor-
poral magra foi calculada pela seguinte expres-
são: MCM = MC - MG

Impedância Bioelétrica (IB): Para análise da
Impedância Bioelétrica foi utilizado o analisador
de composição corporal tetrapolar Biodynamics
Modelo 310. A técnica da IB requer a colocação
precisa de quatro eletrodos em locais bem defi-
nidos, estando o avaliado deitado em decúbito
dorsal. Após o comando emitido pelo equipa-
mento, uma corrente indolor de baixa intensida-
de 800 mA (Micro Ampéres) a uma freqüência
fixa de 50 kHz (Kilohertz) é introduzida passan-
do do eletrodo fonte para o eletrodo de capta-
ção. A queda de voltagem percebida por este
último eletrodo é registrada segundo o valor ohm
(W) mais próximo. Os eletrodos foram coloca-
dos nos pontos anatômicos conforme a padro-
nização sugerida por Lukaski et al. (1986) e
Heyward e Stolarczyk (1996).

Tratamento Estatístico: Para análise dos da-
dos utilizou-se no SPSS/PC+ a estatística des-
critiva para a determinação da média e do des-
vio padrão, a correlação simples de Pearson e
o teste “t” dependente de Student ao nível de
significância de 5%.

Resultados e Discussão

Inicialmente, com o intuito de fornecer
uma melhor visão quanto à caracterização da
amostra estudada, procurou-se evidenciar, atra-
vés da Tabela 1, as características físicas dos
grupos masculinos e femininos.
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A principal preocupação desse estudo
foi verificar se existem diferenças nos compo-
nentes da composição corporal (%G, MCM e
MG), obtidos pelos métodos da pesagem
hidrostática e impedância bioelétrica em univer-
sitários dos sexos masculino e feminino. Neste
particular, observa-se na TABELA 2, que tanto
no sexo masculino como no feminino houve di-
ferenças significativas, (p < 0,001) nas variá-
veis %G, MG e MCM. Esses resultados são si-
milares aos valores evidenciados por Guima-
rães et al. (1996) e Souza et al. (1996) para o
grupo masculino e por Jackson et al. (1988) no
grupo feminino, quando os mesmos compara-
ram as variáveis da composição corporal em
seus respectivos estudos.

Analisando os valores das correlações
do %G, MG e MCM determinados pela PH e es-
timados pela IB, verificamos que todos os
indicativos da composição corporal obtiveram
significativas correlações (p < 0,001). Todavia,
na variável %G a correlação de r = 0,76 encon-
trada no grupo masculino é inferior ao relatado
por Souza et al. (1996), quando os autores en-

contraram uma correlação de r = 0,83 em uma
amostra homogênea de militares.

Quanto ao comportamento da MCM, as
correlações encontradas de r = 0,94 e r = 0,92
nos grupos masculino e feminino respectiva-
mente, são inferiores aos valores relatados por
Lukaski et al. (1986) e Souza et al. (1996) para
o grupo masculino, r = 0,98, no entanto são su-
periores aos valores relatados por Jackson et
al. (1988) de r = 0,78 e r = 0,79 para ambos os
sexos. De qualquer modo, as correlações re-
portadas neste estudo foram elevadas e
significante em p < 0,05.

Conforme análise dos resultados en-
contrados na Tabela 2, observa-se que, em
ambos os grupos, a IB superestimou os valo-
res do percentual de gordura e subestimou os
valores da MCM, quando este foi comparado
com o método referência da PH. Assim, em se
tratando das estimativas dos componentes da
composição corporal, neste caso aqui represen-
tado pelo %G, MG e MCM, os resultados apre-
sentados na Tabela 2 são similares aos encon-
trados na literatura, onde se constata as signi-

Tabela 2 – Valores médios, teste t e correlação entre o %G, MG e MCM

Tabela 1 - Características físicas dos grupos masculino e feminino

Onde: MC (Kg); EST (cm); ID (anos); D (g/ml)
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ficativas diferenças entre os valores médios de-
terminados pela PH e os estimados pela IB.
Esses achados também foram confirmados nos
estudos de Souza et al. (1996) e Guimarães et
al. (1996).

Prosseguindo, através da Tabela 3,
apresenta-se, mediante a estatística descritiva,
os resultados da R, Rc, AMCM (água da massa
corporal magra) e ACT (água corporal total)
obtidos em ambos os sexos.

De início, observa-se que os valores
médios da R e Rc do grupo feminino (618,9 e
73,6) são maiores do que o masculino (484,3 e

66,4). Essa parece ser uma característica pró-
pria dessa variável nessas circunstâncias, pois
baseado nas teorias que fundamentam o méto-
do da IB, quanto maior a quantidade de água
corporal de um indivíduo, mais facilmente a cor-
rente elétrica flui através dos tecidos, o que re-
sulta em um menor valor de resistência, ou ain-
da, a resistência do fluxo da corrente elétrica é
maior em indivíduos com grandes quantidades
de gordura, já que a gordura é um  péssimo
condutor de corrente elétrica devido a sua pe-
quena quantidade de água.

Tabela 3 – Características descritivas dos indicadores da IB

Onde: R = Resistência; Rc = Reatância; AMCM = Água da Massa Corporal Magra
      ACT = Água Corporal Total

De acordo com o prévio raciocínio, e
sabendo que o sexo masculino contém uma mai-
or quantidade de massa muscular do que o sexo
feminino, fica estabelecida uma relação inver-
samente proporcional entre a massa muscular
e a resistência, isto é: maior massa muscular,
maior quantidade de água corporal; maior quan-
tidade de água corporal, menor resistência ao
fluxo da corrente elétrica.

Esse conceito também pode ser es-
tendido para indivíduos do mesmo sexo, mas
com diferentes níveis de constituição física. Ou
seja, indivíduos que têm maior quantidade de
massa muscular, conseqüentemente, maior
quantidade de água, possuem valores de resis-
tência inferiores àqueles que possuem meno-
res quantidades de massa muscular. Ou ainda,
indivíduos com maiores quantidades de gordu-
ra possuem valores de resistência superiores
àqueles indivíduos mais magros.

Por outro lado, um dos fatores que mais
afetam a precisão do método da IB é a manu-
tenção dos níveis normais de hidratação do cor-
po. De acordo com o manual do equipamento
do Biodynamics (1995), para a correta aplica-
ção do teste é recomendável que tanto para o
sexo masculino como para o sexo feminino a
quantidade de água contida na MCM oscile de
68% a 75%.

Com base nessas informações, os
valores de AMCM utilizados nesse estudo, es-
tão estritamente dentro dos limites preconiza-
dos pela literatura especializada, o que, certa-
mente, só vem a endossar credibilidade quanto
à metodologia adotada no experimento. Na Ta-
bela 3, nota-se que os valores médios da AMCM
nesse estudo, foi de 69,8 para os grupos mas-
culino e feminino. Esses valores são similares
aos relatados por Guimarães et al. (1996) e
Souza et al. (1996) quando os mesmos
mensuraram militares do NPOR de Santa Ma-
ria, RS.

Conclusões

A partir das informações obtidas nes-
se estudo, pode-se concluir que:

a) Os homens caracterizam-se por
apresentar valores médios de densidade cor-
poral e %G de 1,071 ± 0,013 g/ml e 12,4 ± 5,7
%, respectivamente. Pelo método da IB o %G
médio foi de 13,9 ± 5,5 %. Já as mulheres apre-
sentaram 1,052 ± 0,012 g/ml e 20,5 ± 5,5 % res-
pectivamente para densidade corporal e %G. A
média do %G pelo método da IB foi de 24,3 ±
3,6 %.

b) Quanto aos valores da composição
corporal obtidos pelos métodos da PH e IB, tan-
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to no sexo feminino como no sexo masculino,
constataram-se diferenças significativas (p <
0,001). Para o sexo masculino as correlações
simples entre os valores da PH e IB para o %G,
MG e MCM foram: r = 0,78;   r = 0,88 e r = 0,95,
respectivamente. No sexo feminino, as correla-
ções simples encontradas entre os valores da
PH e IB foram: r = 0,76; r = 0,90 e r = 0,86 res-
pectivamente para o %G, MG e MCM.

c) Em resumo, embora a IB seja um
método alternativo para o estudo da composi-
ção corporal, as significativas diferenças encon-
tradas nos valores do %G, MG e MCM, refor-
çam a hipótese de que é preciso ter cautela na
predição e interpretação dos valores da com-
posição corporal quando utilizado o referido
método.
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