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1. Introducgao

A avaliagdo da composicao corporal € um componente essencial na compreensao do estado
de saude, na avaliacdo nutricional, no acompanhamento da eficacia de intervengbes como
dieta e exercicio, e na ciéncia do esporte 1. Dentre os diversos parametros avaliados, duas
tecnologias amplamente utilizadas para essa finalidade sdo a Absorciometria de Raios-X de
Dupla Energia (DEXA) e a Bioimpedancia Elétrica (BIA).

A DEXA ¢ frequentemente considerada o padrao de referéncia ("gold standard") para a analise
da composicao corporal devido a sua alta precisao e detalhamento dos resultados 3. Por outro
lado, a BIA é reconhecida como um método mais acessivel, portatil e de menor custo, sendo
amplamente empregada para estimar a composigéo corporal.

Este documento visa apresentar uma comparacdo entre a DEXA e a BIA, destacando
especialmente a sensibilidade da DEXA as alteragbes na hidratacdo 3 e a caracteristica
especifica da BIA da Tera Science em indicar essas alteragbes ao usuario . O objetivo é
fornecer uma visao equilibrada dos pontos fortes e das limitagdes de cada metodologia, com
atencao especial a variabilidade da hidratagédo corporal, tema que frequentemente gera duvidas
em usuarios.

2. Absorciometria de Raios-X de Dupla Energia (DEXA): Principios e Precisdo

A tecnologia DEXA utiliza dois feixes de raios-X de baixa dose com diferentes niveis de energia
para diferenciar o conteudo mineral 6sseo, a massa gorda e a massa magra, baseando-se na
atenuacado diferencial desses feixes pelos tecidos. Ela fornece um modelo de trés
compartimentos da composi¢cao corporal: massa gorda, massa magra e massa 0ssea. Alguns
sistemas DEXA também podem estimar a gordura visceral. A DEXA é amplamente considerada
o0 padrao de referéncia para medir a composi¢cao corporal, principalmente devido a sua alta
precisdo e confiabilidade. Estudos relatam taxas de erro relativamente baixas para gordura
corporal, demonstrando boa concordancia com técnicas sofisticadas.

Entre as vantagens da DEXA estao a precisao aprimorada em comparagao com métodos mais
simples como o adipémetro, além da capacidade de realizar analise segmentar, avaliando a
distribuicdo da massa gorda e magra em diferentes regides corporais. Além disso, pode medir
a densidade mineral 6ssea, importante para diagndstico e acompanhamento da osteoporose.
Sua analise segmentar € particularmente valiosa para condi¢gdes clinicas especificas como
sarcopenia ou para avaliar mudancgas regionais devido ao exercicio.

Contudo, apesar dessas vantagens, a DEXA apresenta limitacbes importantes para uso em
rotina clinica e academias. Seu custo é significativamente mais elevado, demanda



equipamentos especificos e espaco dedicado, além de envolver exposicdo a uma baixa dose
de radiagdo. Também exige pessoal especializado para operagdo e interpretacdo dos
resultados. Outro ponto critico € que, em individuos com alta densidade éssea ou massa
muscular elevada, pode ocorrer superestimagao da gordura corporal.

Essas limitacbes tornam a DEXA menos pratica e acessivel para uso rotineiro em consultérios
e academias, destacando a necessidade de alternativas mais viaveis, como a BIA,
especialmente quando sao necessarias avaliagdes frequentes e seguras.

Embora a DEXA seja considerada o padrao de referéncia, as informacdes disponiveis também
destacam possiveis limitacdes, sugerindo que ndo é uma medida perfeita. A superestimagao
em certas populacdes e os fatores de custo/acessibilidade sao consideracdes cruciais. O custo
e a acessibilidade restringem seu uso generalizado, especialmente em ambientes clinicos de
rotina. O potencial de superestimacao em populagdes especificas (alta densidade 6ssea/massa
muscular) implica que os resultados da DEXA devem ser interpretados considerando as
caracteristicas individuais.

3. O Impacto da Hidratagdao nas Medi¢goes da DEXA

As medigdes da DEXA assumem que a hidratacdo da massa livre de gordura permanece
constante em aproximadamente 73%, mas essa suposi¢cao pode variar na pratica. O consumo
extremo de agua imediatamente antes de uma varredura DEXA pode aumentar a proporgao de
tecido magro (que inclui agua), levando a superestimacao da porcentagem de massa magra e
subestimagao da porcentagem de gordura corporal. Por outro lado, a desidratacao severa pode
levar a superestimagdo da porcentagem de gordura corporal. Estudos mostraram que a
ingestdo aguda de agua (500 ml imediatamente antes de uma varredura) pode aumentar
significativamente a massa corporal e a massa magra, sem afetar significativamente a massa
gorda. Além disso, pesquisas apontaram que se exercitar na manha da varredura DEXA pode
distorcer os resultados em até 10%, principalmente devido a mudancas nos niveis de
hidratacao pela perda de suor.

Um estudo de 2020 revelou que os niveis de hidratagdo podem afetar os resultados da DEXA,
ainda que esta técnica seja menos sensivel do que a bioimpedancia (BIA). Flutuagbes
significativas na agua corporal podem influenciar a precisdo das medigbes da composigao
corporal pela DEXA, causando erros pequenos, porém sistematicos e previsiveis. Pesquisas
em criangas e adolescentes também exploraram a associagao entre o estado de hidratacdo e a
composicdo corporal medida pela DEXA, com algumas evidéncias sugerindo uma relagao
inversa, embora nem sempre estatisticamente significativa.

Embora alguns relatérios inicialmente tenham sugerido que alteragbes agudas no equilibrio
hidrico nao influenciam mensuravelmente as estimativas de gordura pela DEXA, estudos mais
recentes indicam claramente que mudancas significativas na hidratacado podem induzir erros,
especialmente nas medi¢cdes da massa magra. A magnitude desse efeito depende da extensao
da mudancga na hidratagao e das caracteristicas fisiolégicas individuais.

Essas evidéncias sugerem uma imagem matizada sobre a sensibilidade da DEXA a hidratacéo.
Embora frequentemente citada como menos suscetivel do que a BIA, a DEXA nao é
completamente imune a mudangas agudas e significativas na hidratagéo. A alegacéo inicial de



que a DEXA seria totalmente independente da hidratacdo €& contestada por estudos que
comprovam alteragbes na massa magra decorrentes de ingestdo aguda de agua ou
desidratacao induzida por exercicios. Embora a DEXA ndo meca diretamente a hidratacéo,
mudancas no conteudo de agua corporal afetam inevitavelmente a medicao da massa magra e,
consequentemente, a porcentagem calculada de gordura.

A suposigcao de hidratagdo constante na massa livre de gordura (73%) representa, portanto,
uma potencial fonte de erro nas medigbes da DEXA, especialmente em condigcbes ou
populacdes onde esta suposicdo nao é valida, como em estados patoldégicos ou em niveis
extremos de hidratagdo. Assim, a precisdao da DEXA depende dessas suposi¢oes fisioldgicas.
Caso o nivel de hidratagao desvie significativamente dos 73% assumidos, a divisdo dos tecidos
moles em massa gorda e massa magra sera afetada, levando a imprecisées nas estimativas da
composicao corporal.

Para minimizar o impacto da hidratacdo nos resultados da DEXA, recomenda-se evitar a
ingestdo exagerada de liquidos imediatamente antes da avaliagdo e n&o realizar exercicios
fisicos no mesmo dia do exame. Essas diretrizes praticas sao fundamentadas por achados
empiricos que demonstram como mudangas agudas na hidratagdo ou induzidas por exercicios
podem influenciar as medi¢cdes obtidas pela DEXA, garantindo resultados mais estaveis e
confiaveis.

4. Analise de Bioimpedancia Elétrica (BIA): Principios e Precisdao Geral

A técnica de BIA mede a impedancia elétrica (resisténcia e reatancia) dos tecidos corporais a
uma corrente elétrica fraca e alternada. Diferentes tecidos apresentam condutividade elétrica
distinta devido a variagées no conteudo de agua. O tecido magro, com seu alto teor de agua,
oferece menor resisténcia a corrente do que o tecido adiposo, que possui baixo teor de agua.
Os dispositivos BIA utilizam equagdes que incorporam as medi¢cdes de impedancia juntamente
com fatores como altura, peso, idade e sexo para estimar a agua corporal total (ACT), que é
entdo utilizada para calcular a massa livre de gordura e a porcentagem de gordura corporal.

A precisao da BIA pode variar amplamente dependendo do dispositivo, das equagdes utilizadas
e dos fatores individuais. O estado de hidratacdo é um fator importante que afeta a precisdo da
BIA. A desidratacdo pode levar a uma superestimacdo da gordura corporal, enquanto a
super-hidratacdo pode resultar em uma subestimacao. Outros fatores que influenciam a BIA
incluem a ingestdo de alimentos e liquidos, exercicios, temperatura da pele, equilibrio
eletrolitico e a equacao BIA especifica utilizada.

Alguns estudos tém demonstrado que certos dispositivos BIA podem subestimar a massa
gorda e superestimar a massa livre de gordura em comparagdao com a DEXA, especialmente
em algumas populagdes. No entanto, essa variabilidade depende amplamente da tecnologia
utilizada. Dispositivos avangados, como a b.lIA da Tera Science, utilizam tecnologia e algoritmos
baseados em evidéncias cientificas para minimizar tais discrepancias. Além disso, a BIA
oferece informacgdes cruciais que a DEXA nao consegue medir, como o estado de hidratacao e
a distribuicdo da agua corporal, elementos essenciais para avaliagbes metabdlicas e
funcionais.

As vantagens da BIA incluem sua portabilidade e facilidade de uso, bem como seu menor custo



em comparacgdo com a DEXA. E um método ndo invasivo e seguro, que oferece uma avaliagio
rapida e direta da composic¢ao corporal. Os dispositivos BIA estdo amplamente disponiveis para
uso profissional, permitindo avaliagdes frequentes e monitoramento da composi¢ao corporal ao
longo do tempo.

As limitagbes da BIA incluem a influéncia do estado de hidratagdo nas medigbes e a
variabilidade entre diferentes modelos de dispositivos. No entanto, tecnologias avangadas,
como a b.lA, foram desenvolvidas justamente para reduzir tais variagbes e oferecer uma
avaliagdo mais confiavel e precisa. Além disso, enquanto a DEXA é recomendada para
avaliacdo de massa 6ssea ou estudos de composicéo corporal em pesquisas académicas, sua
utilizacdo no dia a dia é limitada devido ao alto custo, baixa disponibilidade, emissdo de
radiagdo e recomendagao para apenas um exame por ano.

Estudos indicam que, embora os valores absolutos obtidos por diferentes dispositivos BIA
possam variar, a padronizacdo das medicbes — realizada em condicbes semelhantes de
hidratacao e horario — permite monitorar tendéncias de mudanga na composigcao corporal de
forma confiavel. Isso faz da BIA uma ferramenta fundamental para o acompanhamento
frequente da saude metabdlica e funcional.

5. b.lIA da Tera Science: Caracteristicas e Indicagao de Hidratagao

A b.IA da Tera Science é um dispositivo de Bioimpedancia Digital de 4® geragdo que oferece
recursos avancgados além dos dispositivos BIA tradicionais. Entre esses diferenciais estdo o
Avatar 3D gerado por Inteligéncia Atrtificial e o Vitality: Gestao do Sistema Muscular, ampliando
as possibilidades de analise da composig¢ao corporal e funcionalidade muscular.

Diferente da DEXA, que nao fornece informacdes sobre a hidratacdo corporal, a b.IA da Tera
Science avalia a agua intracelular e extracelular, permitindo estimar o estado de hidratagao do
individuo. A tecnologia utiliza algoritmos proprietarios para calcular o indice de Hidratagéo, um
biomarcador inovador que auxilia na interpretacdo clinica e no acompanhamento continuo do
equilibrio hidrico. Estudos ja demonstram que a bioimpedéncia elétrica pode ser utilizada para
avaliar a hidratacao em diferentes contextos, com a analise vetorial (BIVA) sendo um método
amplamente discutido na literatura cientifica. A b.IA da Tera Science conta com esse modulo
para aprimorar a precisdo na analise de distribuicdo de fluidos.

Embora existam estudos comparando bicimpedancia e DEXA para estimativas de composicao
corporal, a DEXA ndo mede diretamente a hidratagdo, sendo incapaz de distinguir variagdes
entre agua intracelular e extracelular. Além disso, a DEXA é uma tecnologia irradiante, cara e
pouco acessivel, tornando inviavel seu uso frequente em consultérios, academias e centros de
saude para acompanhamento longitudinal.

O indice de Hidratagdo da b.IA permite uma interpretacdo mais contextualizada das medicées
de composicao corporal, auxiliando na diferenciagdo entre mudancas reais na gordura corporal
e variagdes temporarias de fluidos. Como qualquer avaliagado de composi¢ao corporal, a correta
interpretacao dos resultados requer conhecimento técnico, sendo recomendavel que os dados
sejam analisados dentro de um contexto clinico e acompanhados por profissionais capacitados.

A b.IA da Tera Science ndo se propbe a substituir a DEXA em pesquisas académicas que



exijam medicbes Osseas, mas sim oferecer uma ferramenta pratica, acessivel e de alta
tecnologia para avaliagdo de composicao corporal e hidratagdo, possibilitando um
acompanhamento frequente e dindmico da saude metabdlica e funcional.

6. Estudos Comparativos: DEXA vs. BIA

Diversos estudos comparam a DEXA com diferentes tipos de bioimpedéancia (BIA) para
avaliagdo do percentual de gordura corporal. A analise de Bland-Altman frequentemente revela
vieses e amplos limites de concordancia entre os métodos, indicando discrepancias em nivel
individual. Alguns estudos relatam que a BIA pode subestimar a massa gorda e superestimar a
massa livre de gordura em comparagao com a DEXA. A precisao da BIA pode variar
dependendo da populacdo estudada (por exemplo, atletas, idosos, individuos com anorexia
nervosa) e seu IMC.

As correlagbes entre a BIA e a DEXA para o percentual de gordura corporal sao
frequentemente altas (r > 0,8), indicando uma relagao linear entre os dois métodos. Entretanto,
o nivel de concordancia, avaliado por meio de graficos de Bland-Altman, muitas vezes
apresenta limitagdes, com vieses e amplos limites de concordancia, sugerindo que a BIA ndo é
intercambiavel com a DEXA para avaliagcdes individuais. A concordancia pode ser melhor em
subgrupos especificos, como pacientes com sobrepeso ou obesidade com bom estado de
hidratacdo, ou em mulheres idosas mais altas. Em individuos com baixo peso, especialmente
aqueles com anorexia nervosa, a precisdo da BIA pode ser mais comprometida.

Embora alguns estudos sugiram que o estado de hidratacdo ndo teve um efeito significativo
nas diferencas entre DEXA, antropometria e BIA na estimativa da massa muscular esquelética
e da massa magra, essa analise se concentrou na massa magra e nao diretamente na precisdo
da porcentagem de gordura corporal em relacdo a hidratagdo. Outros estudos destacam a
sensibilidade geral da BIA a hidratacdo e o potencial da hidratacdo para influenciar as
medi¢des da DEXA, embora esta seja geralmente considerada menos sensivel a variagdes de
liquidos corporais.

Consideragoes sobre o Uso Pratico

A literatura sugere que a precisdo da BIA em relagdo a DEXA é altamente dependente da
tecnologia BIA utilizada. Dispositivos BIA avancados, como a b.IA, mostram melhor
concordancia com a DEXA do que dispositivos mais simples. A evolugdo da tecnologia BIA
levou a melhorias na precisdo e na capacidade de fornecer informacdes detalhadas sobre
composigao corporal.

Vale destacar que, para monitoramento continuo em consultérios, academias e clinicas, a
DEXA se mostra inviavel devido ao seu alto custo, disponibilidade limitada, radiagao ionizante e
restricao para exames frequentes (normalmente um por ano). Por outro lado, a b.IA oferece um
conjunto muito mais amplo de biomarcadores, incluindo indicadores de hidratagdo e qualidade
celular, que nao sao analisados pela DEXA. Assim, embora a DEXA seja uma ferramenta
valiosa para pesquisas cientificas e avaliacdo da densidade mineral 6ssea, a b.lIA se destaca
como a melhor opgao para uso clinico e pratico no acompanhamento da composicao corporal



ao longo do tempo.
7. Discussao e Sintese

A escolha entre a DEXA e a b.lIA da Tera Science envolve uma analise entre precisao, custo,
disponibilidade e aplicabilidade clinica. A DEXA é amplamente utilizada em pesquisas e
avaliagbes clinicas especificas, especialmente para andlise da densidade mineral 6éssea. No
entanto, seu alto custo, necessidade de agendamento em centros especializados, emissao de
radiacdo e a recomendacao de uso esporadico (normalmente anual) a tornam pouco viavel
para o acompanhamento frequente de mudangas na composigao corporal.

Ja a b.IA da Tera Science apresenta um conjunto mais amplo de biomarcadores do que a
DEXA, incluindo a avaliagdo da hidratagdo, um fator essencial para a interpretagcdo dos
resultados da composi¢ao corporal. Como a hidratagao influencia diretamente a estimativa da
massa magra, o0 monitoramento continuo proporcionado pela b.IA permite um
acompanhamento mais preciso e contextualizado das variagdes individuais, algo nao possivel
na DEXA.

A interpretagcdo dos dados da composicao corporal deve sempre levar em consideracao o perfil
individual do paciente, seu estado de saude e o contexto da medi¢gao (como horario, atividade
fisica recente e hidratacado). A composicao corporal € um parametro dindmico, e confiar apenas
em uma unica medicdo, sem considerar esses fatores, pode levar a interpretacbes
equivocadas. Compreender as vantagens e limitacbes de cada método é fundamental para
uma avaliacdo mais completa e assertiva.

8. Conclusao e Recomendacgoes

A DEXA continua sendo um método de referéncia para a avaliacdo da composicédo corporal,
principalmente em contextos de pesquisa e na analise da densidade mineral dssea. No
entanto, mesmo a DEXA pode apresentar variacbes nos resultados devido ao estado de
hidratacado do paciente, influenciando principalmente a estimativa da massa magra.

A b.IA da Tera Science, por sua vez, oferece uma solu¢gao mais acessivel, portatil e aplicavel ao
dia a dia, permitindo um acompanhamento frequente da composi¢cdo corporal sem as
limitagbes logisticas e de custo da DEXA. Além disso, a b.lA incorpora recursos avangados,
como a analise da hidratagdo, o que melhora a interpretagcdo da porcentagem de gordura
corporal e possibilita um monitoramento mais dindmico do paciente ao longo do tempo.

Com base na literatura revisada, recomenda-se a DEXA para situagbes onde a alta preciséo é
necessaria, como pesquisas cientificas e avaliacdo da densidade 6ssea. No entanto, para
acompanhamento clinico regular, a b.IA da Tera Science se apresenta como uma alternativa
altamente eficaz, fornecendo informagdes complementares que nao estdo disponiveis na
DEXA.

O entendimento das diferencas entre os métodos é essencial para profissionais de saude e
pesquisadores, permitindo que a escolha do melhor recurso seja feita com base no contexto de
uso, necessidade de acompanhamento e disponibilidade tecnoldgica.
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