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RESUMO

Objetivo: Descrever os parametros bioelétricos brutos e de composicdo corporal de
praticantes de CrossFit e analisar a relagdao entre o angulo de fase e a composicao corporal.
Métodos: Estudo observacional transversal, com 45 praticantes adultos de CrossFit (42,2%
homens e 57,8% mulheres) de uma academia de Porto Alegre, RS. Foram incluidos
individuos que praticavam a modalidade ha pelo menos trés meses, com frequéncia minima de
trés vezes por semana, autodeclarados sauddveis. A bioimpedancia elétrica tetrapolar
(Biodynamics 450) foi utilizada na avaliagao da resisténcia, reatancia, impedancia, angulo de
fase (AngF), massa magra, massa gorda, agua corporal total, 4gua intra e extracelular, e indice
de massa magra. Utilizou-se no SPSS 23.0 o teste t para amostras independentes para
comparagdo entre os sexos e correlacdo de Pearson para associagdo entre variaveis. Foi
adotado nivel de significancia de 5%. Resultados: Homens apresentaram maiores médias de
massa magra, agua corporal total e AngF; mulheres apresentaram maiores valores de gordura
corporal, resisténcia e reatancia. Foram identificadas, na amostra total, correlagdes positivas
entre AngF e massa magra (r=0,518; p<0,001), bem como com o indice de massa magra (r
=0,482; p=0,001). O AngF também se correlacionou inversamente com o percentual de
gordura corporal (r=-0,454; p=0,002). Conclusido: Os achados corroboram o AngF como
marcador funcional associado a menor contetido de gordura corporal e maior contetido de
massa magra, reforcando o uso da BIA como ferramenta vidvel para o monitoramento da

composi¢ao corporal em praticantes de CrossFit.

Descritores: Bioimpedancia elétrica; Composigdo corporal; CrossFit; Atletas; Angulo de

fase.



BODY COMPOSITION AND BIOELECTRICAL PARAMETERS IN
RECREATIONAL CROSSFIT® PRACTITIONERS: AN EXPLORATORY CROSS-

SECTIONAL STUDY
ABSTRACT

Objective: To describe the raw bioelectrical and body composition parameters of CrossFit
practitioners and to analyze the relationship between phase angle and body composition. Methods:
This was a cross-sectional observational study with 45 adult CrossFit practitioners (42.2% men
and 57.8% women) from a gym in Porto Alegre, RS. Individuals who had been practicing the
sport for at least three months, with a minimum frequency of three times a week, and who
self-reported as healthy were included. Tetrapolar bioelectrical impedance (Biodynamics 450) was
used to assess resistance, reactance, impedance, phase angle (AngF), lean mass, fat mass, total
body water, intracellular and extracellular water, and lean mass index. The t-test for independent
samples was used in SPSS 23.0 for comparison between genders and Pearson's correlation for
associations between variables. A significance level of 5% was adopted. Results: Men had higher
means of lean mass, total body water, and AngF; Women presented higher values of body fat,
resistance, and reactance. In the total sample, positive correlations were identified between AngF
and lean mass (r=0.518; p<0.001), as well as with lean mass index (r=0.482; p=0.001). AngF also
correlated inversely with body fat percentage (r=-0.454; p=0.002). Conclusion: The findings
corroborate AngF as a functional marker associated with lower body fat content and higher lean
mass content, reinforcing the use of BIA as a viable tool for monitoring body composition in
CrossFit practitioners.

Keywords: Bioelectrical impedance; Body composition; CrossFit; Athletes; Phase angle.
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1. INTRODUCAO

O CrossFit ¢ um programa de treinamento de alta intensidade que combina exercicios
funcionais constantemente variados, englobando elementos do levantamento de peso
olimpico, ginastica e atividades cardiovasculares, visto, também, como um treinamento
funcional de alta intensidade (H/FT). Criado no inicio dos anos 2000, a modalidade tem se
popularizado mundialmente, atraindo tanto atletas de elite quanto praticantes recreativos
devido a sua capacidade de promover melhorias abrangentes na aptiddo fisica, incluindo
forca, resisténcia, poténcia, flexibilidade, coordenacdo e composicao corporal (Meyer et al.,
2017).

A avaliagdo da composicdo corporal ¢ uma ferramenta essencial para o
monitoramento e prescri¢ao de treinos no esporte de alto rendimento, pois a distribui¢do dos
diferentes compartimentos corporais, como massa magra e gordura, influencia diretamente no
desempenho do exercicio, além de otimizar a performance e minimizar riscos de lesoes
musculoesqueléticas. Atletas de CrossFit, por exemplo, necessitam de uma proporcao
corporal que favoreca forga e resisténcia, a0 mesmo tempo em que evita um excesso de
gordura corporal que poderia comprometer a agilidade e a eficiéncia dos movimentos
(Castizo-Olier et al. 2018). Além disso, o controle do estado de hidratagdo também ¢ crucial,
uma vez que alteracdes na homeostase hidrica podem impactar negativamente a recuperagao
muscular e a capacidade de realizacdo de exercicios de alta intensidade (Kyle et al. 2004)

Entre os métodos disponiveis para avaliagdo da composi¢ao corporal, a andlise de
Impedancia Bioelétrica (BIA) se destaca como uma abordagem ndo invasiva, pratica e
amplamente utilizada tanto em ambiente clinico quanto esportivo. A BIA estima a
composi¢do corporal a partir da medicao da resisténcia (R) e da reatincia (Xc) dos tecidos a
passagem de uma corrente elétrica de baixa intensidade, permitindo avaliar parametros como
percentual de gordura, massa livre de gordura (MLG), massa celular corporal (MCC) e
distribuicao de agua corporal (Kyle et al., 2004).

A Impedancia Bioelétrica (BIA) ¢ amplamente utilizada na avaliagdo da composi¢ao
corporal por ser um método pratico, ndo invasivo, de baixo custo e portatil, o que a torna
atrativa tanto em contextos clinicos quanto esportivos. Contudo, sua aplicacdo em atletas
apresenta limitagdes relevantes. Inicialmente, a BIA foi desenvolvida para a populagdo geral,
utilizando equacdes preditivas que ndo consideram as particularidades fisiologicas dos
atletas, como maior massa magra, menor percentual de gordura e variagcdes no estado de
hidratacdo. O uso dessas equagdes ndo especificas pode gerar estimativas imprecisas de
massa gorda, massa magra e dgua corporal, comprometendo a validade dos resultados. Além

disso, a BIA ¢



sensivel a uma série de fatores operacionais e fisioldgicos, como a posi¢cdo corporal, a
localizagdo dos eletrodos, o tempo desde a ultima refeicdo ou exercicio, a fase do ciclo
menstrual, a temperatura ambiente e até o tipo de equipamento utilizado, o que dificulta a
padronizacdo e a comparagao entre estudos (Campa et al. 2021).

Diante dessas limitagdes, surgiu a Bioimpedancia Vetorial (BIVA) como uma
abordagem qualitativa que interpreta os valores brutos de resisténcia (R) e reatancia (Xc),
evitando o uso de equagdes preditivas. A BIVA permite monitorar alteragcdes na composicao
corporal e no estado de hidratacdo ao longo do tempo, por meio da analise do deslocamento
do vetor em graficos de tolerancia populacionais. Estudos mostram que a BIVA ¢ sensivel as
variagdes nos compartimentos de dgua corporal e pode identificar alteragdes na integridade
celular e no estado nutricional, tornando-se uma ferramenta promissora especialmente no
acompanhamento de atletas ao longo da temporada, na avaliacdo do impacto de estratégias
nutricionais ou de perda de peso, € na diferenciacao de perfis fisiologicos entre esportes ou
niveis competitivos. Estudos ja demonstraram que a BIVA pode diferenciar perfis fisiologicos
entre modalidades esportivas, niveis competitivos (elite vs. subelite), além de refletir
adaptacdes ao treinamento e até o estado de maturagdo em adolescentes. A adogao de elipses
especificas por esporte e categoria tem ampliado sua aplicabilidade pratica, tornando a BIVA
uma ferramenta valiosa para a avaliacdo da satde e desempenho atlético Assim, a BIVA
representa uma evolucdo da BIA ao oferecer uma interpretagdo mais acurada e
contextualizada da composi¢do corporal, desde que baseada em referéncias especificas para
atletas(Campa et al. 2021).

Um dos principais indicadores derivados da BIA, o Angulo de Fase (AngF), tem
ganhado destaque como um marcador da qualidade celular e da capacidade metabdlica do
organismo. Estudos indicam que o AngF estd diretamente relacionado a integridade das
membranas celulares, ao estado nutricional do individuo e a resposta metabolica do
organismo, sendo um indicador relevante para atletas que buscam otimizar sua recuperagao,
desempenho e adaptag@o ao exercicio intenso (Kyle et al. 2004). No CrossFit, onde a rapida
recuperagdo muscular e a capacidade de suportar cargas de treinamento elevadas sdo
essenciais, a avaliacdo do AngF pode fornecer insights valiosos sobre a adaptagdo fisiologica
dos praticantes a carga de treinamento.

Estudos tém evidenciado a importancia do angulo de fase (AngF) em contextos
esportivos diversos, avaliando a variabilidade do AngF entre diferentes esportes e sua relagdo
com o desempenho fisico, demonstrando que atletas tendem a apresentar valores mais
elevados de AngF em comparagdo com nao atletas, o que sugere uma associagao com melhor

integridade



celular e desempenho. Esse conjunto de evidéncias reforca a relevancia do uso do AngF e da
BIA em contextos esportivos e destaca a necessidade de mais estudos especificamente com
praticantes de CrossFit (Di Vincenzo, Marra, and Scalfi 2019).

A BIA tem sido amplamente utilizada na avaliacdo da composicao corporal em
diversas modalidades esportivas, como futebol, judd, boxe e ciclismo, possibilitando o
monitoramento do estado nutricional e da hidratacdo em diferentes contextos competitivos.
Existem diferentes tecnologias disponiveis, sendo os modelos de frequéncia tnica geralmente
empregados em contextos clinicos e os de multifrequéncia mais comuns em pesquisas
cientificas, especialmente em populacdes fisicamente ativas. Equipamentos multifrequenciais
permitem uma analise mais precisa do estado hidroeletrolitico e da integridade celular, além
de fornecerem parametros como o AngF, que vem sendo reconhecido como um marcador
relevante de saude celular e estado nutricional (Campa et al. 2021).

No contexto do CrossFit, embora existam estudos que utilizaram a BIA para
descrever o perfil morfoldgico de praticantes, a literatura ainda € incipiente. Por exemplo, ha
estudos que analisaram 145 praticantes italianos de CrossFit utilizando medidas
antropométricas e a Bioimpedancia Vetorial (BIVA), demonstrando que o somatotipo mais
comum foi o mesomorfo balanceado, além de associagdes entre os componentes
morfoldgicos e angulos de fase mais elevados, indicando melhor integridade celular
(Cebrian-Ponce et al. 2024).

Além disso, estudos investigaram variaveis brutas da BIA, como o angulo de fase e a
razao de impedancia, em 15 atletas de CrossFit, demonstrando o potencial desses parametros
como marcadores da qualidade muscular (Ballarin et al. 2020). Ainda assim, ha uma lacuna
importante na literatura quanto a estudos que explorem de forma mais aprofundada a relacdo
entre pardmetros bioelétricos e o desempenho ou adaptacdo fisiologica especifica em
praticantes desta modalidade.

Dessa forma, a integragdo da BIA como ferramenta de monitoramento pode trazer
beneficios significativos para atletas de CrossFit, permitindo um acompanhamento mais
preciso da composi¢do corporal e das variagdes fisiologicas ao longo do treinamento. A
necessidade de avaliacdes regulares e a busca por métodos mais confiaveis reforcam a
importancia da aplicacao da BIA na nutri¢ao esportiva. Compreender como esses parametros
se relacionam com o desempenho esportivo torna-se fundamental para a individualizagdo do
treinamento, a prevencao de lesdes e a maximizagdo dos resultados obtidos.

A crescente popularidade do CrossFit e sua elevada exigéncia fisioldgica destacam a
necessidade de uma avaliagdo mais detalhada da composi¢ao corporal e do estado nutricional

dos praticantes.



2. JUSTIFICATIVA

Apesar da crescente popularidade do CrossFit, ha uma escassez de estudos sobre
métodos como a BIA e a BIVA em seus praticantes. O CrossFit envolve treinamento intenso,
com grande variabilidade na composi¢ao corporal dos praticantes, ¢ a avaliagdo bioelétrica
permite monitorar essas variagoes, ajustando programas de treinamento e nutri¢do. A andlise
dos vetores da BIVA oferece informagodes sobre a qualidade da composi¢do corporal. Além
disso, o AngF, parametro da BIA, ¢ util como marcador da integridade celular e estado

nutricional, mas sua aplicacdo no CrossFit € pouco explorada.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Descrever os parametros bioelétricos brutos e de composicao corporal obtidos com a

avaliagdo da bioimpedancia em uma amostra de praticantes de CrossFit.

3.2 OBJETIVOS SECUNDARIO

Analisar a relacdo entre o angulo de fase e os parametros de composigao corporal,

como massa muscular e percentual de gordura, em praticantes de CrossFit.



4. METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO
Trata-se de um estudo observacional transversal, baseado na andlise de dados ja
coletados da pesquisa de mestrado, intitulada “Avaliagdo da Disponibilidade Energética em
Praticantes de CrossFit”, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Ciéncias da Satude de Porto Alegre sob parecer nimero 5.291.499.
Neste trabalho, sera realizada uma analise secundaria desses dados, com foco na

avaliagdo da composi¢do corporal por meio da BIA e BIVA.

4.2 POPULACAO E AMOSTRA

A amostra foi composta por adultos praticantes de CrossFit, recrutados em box de
CrossFit da cidade de Porto Alegre.

Os critérios de inclusdo foram homens e mulheres (ndo gestantes) maiores de 18 anos;
praticantes regulares de CrossFit ha pelo menos 3 meses, com frequéncia minima de 3 vezes
por semana e autodeclarados saudaveis. Individuos com diagnostico de doencas metabodlicas
que pudessem interferir na composicdo corporal; usudrios de medicamentos que alterassem

significativamente a retencao hidrica ou metabolismo energético nao foram incluidos.

4.3 COLETA DE DADOS
Os participantes foram recrutados de maneira presencial em um centro de treinamento
especializado em Crossfit (chamado de Box), bem como por meio de divulgagcdo em redes
sociais e contatos diretos dos pesquisadores. Aqueles que manifestaram interesse passaram
por uma triagem inicial por meio de um questionario online, destinado a confirmar o
cumprimento dos critérios de elegibilidade. As avaliagdes ocorreram no periodo da manha,

buscando minimizar variagdes diurnas nos parametros medidos.

Parametros Brutos de Impedancia Bioelétrica (BIA)

Os participantes foram avaliados utilizando um dispositivo de Analise de Impedancia
Bioelétrica tetrapolar (Biodynamics 450), com aplica¢do de uma corrente elétrica de 50 kHz.
Os eletrodos foram posicionados no pulso e tornozelo dos participantes, seguindo protocolos
estabelecidos para garantir a padronizagdo das medigdes. Os parametros brutos de resisténcia
(R), reatancia (Xc) e angulo de fase (AngF), e agua corporal total (L), foram registrados para

cada participante.



Os exames foram realizados seguindo um protocolo padronizado para garantir a
precisdo das medicdes: os participantes permaneceram deitados em posicdo supina por
aproximadamente 10 minutos antes da medi¢do. Foram posicionados eletrodos descartaveis
na mao e no pé direitos, conforme as referéncias anatdmicas recomendadas pelo fabricante.

Para minimizar interferéncias, os participantes foram instruidos a evitar consumo
alimentar 4 horas antes do exame, abster-se de atividade fisica intensa 8 horas antes da
medigdo, suspender o uso de diuréticos por pelo menos 24 horas antes da avaliacdo (quando
aplicavel).

Os desfechos descritos serdo: resisténcia (R, QQ), reatancia (Xc, Q), impedancia (Z, Q)

e angulo de fase (AngF, °), Analise de Vetores Bioelétricos (BIVA), distribui¢do de liquidos.

Parametros de Composigdo corporal

Serdo descritos os pardmetros de composi¢do corporal: Massa corporal total (kg),
Massa gorda (MG, kg e %), Massa magra (MM, kg), Indice de Massa Magra (IMM, kg/m?),
Massa Muscular (MMusc, kg), Agua Corporal Total (ACT, L ou %), Agua Intracelular (AIC,
L ou %), Agua Extracelular (AEC, L ou %).

4.4. ANALISE DE DADOS

A normalidade dos dados sera verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Os dados
serdo apresentados em média e desvio padrao ou mediana e intervalo interquartil, conforme a
distribui¢ao dos dados.

A comparagdo entre homens e mulheres sera realizada com o teste t de Student para
amostras independentes (dados paramétricos), ou o teste de Mann-Whitney (dados nao-
paramétricos).

Para comparar diferentes categorias de tempo de pratica, serd usado ANOVA de um
fator (dados paramétricos) ou o teste de Kruskal-Wallis (dados nao-paramétricos).

Para analisar a relagdo entre o AngF e outros parametros bioelétricos, sera usado o
coeficiente de correlacdo de Pearson (dados paramétricos), ou o coeficiente de correlacao de
Spearman (dados nio paramétricos).

Os dados serao analisados no software SPSS 23.0, e adotado nivel de significancia de

5%.



4.5. CONSIDERACOES ETICAS

Este estudo utiliza dados previamente coletados e aprovados pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (parecer n® 5.291.499),
respeitando os principios da Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.



5. ORCAMENTO

Para a execucdo deste projeto, serd utilizado apenas um computador com acesso ao
software SPSS versdo 23.0, que serd empregado na analise estatistica dos dados ja coletados.
Todos os custos relacionados a execu¢do da pesquisa, incluindo o uso de equipamentos e
softwares, serdo de responsabilidade dos proprios pesquisadores, ndo sendo necessario aporte

financeiro externo.



6. CRONOGRAMA

O projeto serd desenvolvido conforme cronograma abaixo:

Agosto/2024 — mar¢o/2025

Revisdo de literatura e escrita do projeto

Abril/2025 — maio/2025

Analise dos dados

Junho/2025 — setembro/2025

Redacao do artigo

Outubro/2025

Entrega do TCC a banca e preparo
da apresentacdo para a defesa

Novembro/2025

Defesa do TCC
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forca e resisténcia cardiovascular, e requer uma ingestdo de energia e carboidratos compativeis com sua
demanda energética. Considerando que no site oficial CrossFit é indicada uma dieta com restricdo de
carboidratos e que o numero de praticantes vem crescendo nos ultimos anos, é importante avaliar a
disponibilidade energética desses praticantes. Objetivo: Avaliar a disponibilidade energética de praticantes
de CrossFit. Uma amostra composta por 47 homens e mulheres maiores de 18 anos, praticantes de CF ha
pelo menos 3 meses em academias da cidade de Porto Alegre, autodeclarados saudaveis, com
periodicidade minima de treino de 3x/semana. Todos os praticantes que concordarem em participar do
estudo assinardo um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Serdo avaliados a ingestao
alimentar (kcal, registro alimentar de 3 dias), a massa corporal magra (MM) (kg MM, bioimpedancia e dobras
cutaneas), e o gasto energético com exercicio (kcal, planilha de treino semanal). A disponibilidade
energética sera calculada como a diferenga entre a ingestao de energia (kcal) e o gasto energético com
exercicio fisico (kcal) dividido pela massa corporal magra (kg MM). Serdo classificados como baixa
disponibilidade energética aqueles praticantes que se encontram abaixo de 30,0 Kcal/lKg MM.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario: -Avaliar a disponibilidade energética de praticantes de CrossFit.
Objetivo Secundario: - Avaliar a composigao corporal de praticantes de CrossFit; e
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- Descrever o consumo alimentar de praticantes de CrossFit.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Sao considerados minimos, e estdo relacionados ao desconforto em realizar as medidas de dobras
cutaneas (cada medida é como se fosse um beliscido bem leve), mas estas avaliagdes serao realizadas por
um membro da equipe treinado e experiente afim de evitar ou minimizar qualquer desconforto. Todos os
pesquisadores tem experiéncia com os testes, estdo acostumados a realiza-los e vao seguir todos os
protocolos para garantir a seguranga dos participantes durante todas as etapas do estudo.

Beneficios: Participar deste estudo consistem nos resultados da avaliagdo da composi¢do corporal e do
consumo alimentar.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa importante para avaliagdo de um atividade fisica que se encontra na moda nos ultimos 5 anos
e ainda em crescimento quanto ao niumero de participantes.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Termos obrigatérios apresentados.

Recomendacgdes:
A pesquisadora deve atualizar seu curriculo para submissido dos seus préximos projetos.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Trabalho com bom referencial tedrico e atualizado, aprovado deve seguir para sua continuidade.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
De acordo com o parecer do Relator.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO 25/02/2022 Aceito
do Projeto P ROJETO 1898486.pdf 17:52:28
Outros TERMO_ANUENCIA_ELO.pdf 25/02/2022 | TAYANI PALMA Aceito

17:34:25 | COHEN
Outros termo_entrega_relatorio_crossfit.pdf 24/02/2022 | Claudia Dornelles Aceito
11:29:33 | Schneider
Outros TERMO_ANUENCIA_Lab_Fisioterapi 24/02/2022 | Claudia Dornelles Aceito
a Projeto CROSSFIT assinado.pdf 11:29:02 | Schneider
Projeto Detalhado PROJETO DE_MESTRADO_CROSFIT| 24/02/2022 | Claudia Dornelles Aceito
/ Brochura docx 11:27:27 | Schneider
Enderego: RuaSarmentoLeite, 245, prédio03 salags
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Qe

11:25:26

Schneider

Investigador PROJETO DE _MESTRADO_CROSFIT| 24/02/2022 | Claudia Dornelles Aceito
docx 11:27:27 Schneider

TCLE / Termos TCLE.docx 24/02/2022 | Claudia Dornelles Aceito

de Assentimento 11:26:00 Schneider

/ Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaDeRosto_Projeto_CrossFit.pdf 24/02/2022 | Claudia Dornelles Aceito

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao
PORTO ALEGRE, 15 de Margo de 2022
Assinado por:
Fernanda Bordignon Nunes
(Coordenador(a))
Enderego: RuaSarmentoLeite, 245, prédio03 salags

Bairro: Sarmento  CEP:90.050-170
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