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RESUMO 
 
O objetivo do presente estudo foi comparar os 
resultados obtidos através das equações de 
Jackson e Pollock de três dobras cutâneas 
(DC) e sete DC para a estimativa da gordura 
corporal relativa quando combinada com a 
equação de Siri em mulheres frequentadoras 
de academia de ginástica. Participaram deste 
estudo 32 mulheres adultas saudáveis com 
idade entre 20 e 36 anos que foram 
selecionados o momento da matrícula na 
academia. Todas as voluntárias passaram por 
uma avaliação antropométrica por um único e 
experiente avaliador na qual buscou comparar 
o resultado da gordura corporal relativa 
utilizando-se as equações de Jackson e 
Pollock por três DC e sete DC combinadas 
com a equação de Siri através do teste t de 
Student pareado para as variáveis 
dependentes, e a correlação intraclasse, esta 
última só foi realizada quando não encontrou 
diferença significativa. A confiabilidade dos 
modelos foi estudada por da análise de Bland 
e Altman. Utilizou-se α = 0,05. Ao comparar os 
resultados, observou uma variação de 24,4 ± 
4,3 % para estimativa utilizando três DC e 25,1 
± 4,5 % para estimativa utilizando sete DC 
com uma diferença média de 0,74 ± 2,0 %, 
não se registrou diferença significativa (p = 
0,06). Além disso, pode observar alta 
correlação (r = 0,89, p<0,01) entre a gordura 
relativa entre as duas equações. Em 
conclusão, o resultado do presente estudo não 
apresentou diferença significativa entre as 
equações de Jackson e Pollock em mulheres 
frequentadoras de academia de ginástica com 
as características físicas e antropométricas 
similares.  
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ABSTRACT 
 
Comparison of the relative body fat result using 
the jackson & pollock equations between three 
and seven skinfolds in women attending the 
gym 
 
The goal of the present study was to compare 
the results obtained through the three skinfolds 
(3SF) and seven skinfolds (7SF) equation to 
estimate of relative body fat when combined 
with Siri equation in women in academy of 
gymnastics. The study included a sample of 32 
healthy adults women (20 until 36 years old), 
who were selected to enroll in the academy. All 
subjects were submitted to an anthropometric 
evaluation by an experienced and same 
evaluator for the relative body fat result using 
the Jackson and Pollock equations by 3SF and 
7SF combined with the Siri equation through 
the t-test of Student paired for dependent 
variables, and intraclass correlation, only when 
no significant difference. The equations 
reliability was expressed by the Bland and 
Altman analysis. All tests assumed α = 0.05. 
When comparing the results was observed a 
variation of 24.4 ± 4.3% for estimation using 
3SF and 25.1 ± 4.5% for estimation using 7SF 
with a mean difference of 0.74 ± 2.0%, no 
significant difference (p = 0.06). In addition, a 
high correlation (r = 0.89, p <0.01) was 
observed between the equations. In 
conclusion, the results of the present study to 
estimate of relative body fat showed no 
significant difference between the Jackson and 
Pollock equations in women in academy of 
gymnastics with similar physical and 
anthropometric characteristics. 
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INTRODUÇÃO 
 

A composição é um componente do 
condicionamento físico relacionado à saúde 
que descreve a proporção relativa à massa de 
gordura e da massa livre de gordura para 
diferentes faixas etárias (ACSM, 2008).  

O estudo da composição corporal tem 
se revelado de grande importância na 
avaliação do estado nutricional (Kusher, 1992), 
no diagnóstico de doenças associadas 
(Valentinuzzi, 1996) e na avaliação da aptidão 
física (Gross, Lima e Karsiak, 2010; Materko e 
Santos, 2010).  

Sendo assim, diversos métodos vêm 
sendo aprimorados para estimativa da 
composição corporal, destacando-se a 
pesagem subaquática (Heyward, 2001), a 
plestimografia por deslocamento de ar (Dixon 
e colaboradores, 2005), a imagem por 
ressonância magnética (Ross, 2003) e a 
Absortometria com Raios-X de Energia Dupla 
(DEXA) (Norcross e Van Loan, 2004) e os 
métodos duplamente indiretos tais como, 
bioimpedância (Jaffrin e Morel, 2008) e dobras 
cutâneas (Bottaro e colaboradores, 2002).  

Entretanto, o alto custo além da 
inacessibilidade a tais equipamentos acaba 
por limitar sua aplicação, conduzindo a busca 
por técnicas menos sofisticadas e de menor 
custo para a quantificação dos extratos da 
massa corporal. A análise por dobras cutâneas 
(DC) tem sido difundida no estudo da 
composição corporal, o que se pode atribuir à 
simplicidade das medidas, a rapidez e a 
facilidade para interpretação dos resultados, 
além de ser de fácil aplicação em campo ou 
em laboratório (Machado, 2008; Jackson e 
Pollock, 1985), resultando ainda em 
significativa correlação (r = 0.79 e 0.80) com a 
estimativa da gordura corporal relativa por 
DEXA (Bottaro e colaboradores, 2002) e 
encontrarem uma relação entre as medidas de 
DC e a densidade corporal estimada por 
pesagem subaquática (Durnin e Womersley, 
1974).  

Baseando nisso, o estudo de Jackson 
e Pollock (1980) foi realizado com o objetivo 
de desenvolver equações por DC em mulheres 
que utilizaram três ou sete pontos de medidas 
para a estimativa da densidade óssea e, 
consequentemente, a gordura corporal relativa 
quando combinada a equação de Siri (1961).  

Os profissionais de Educação Física 
envolvidos em programas para redução ou 

controle da gordura corporal relativa 
necessitam do conhecimento da confiabilidade 
das equações por DC como ferramentas para 
avaliação e monitoramento da efetividade do 
programa de exercício físico, sobretudo 
quando o objetivo é a modificação na 
quantidade de gordura corporal (Rezende e 
colaboradores, 2006).  

Sendo assim, o objetivo do presente 
estudo foi comparar os resultados da gordura 
corporal relativa utilizando as equações de 
Jackson e Pollock (1980) entre três DC e sete 
DC em mulheres frequentadoras de academia 
de ginástica.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Amostra 
 

Tratou-se de um estudo transversal 
realizado em uma amostra de 32 mulheres 
entre 20 a 36 anos, selecionadas 
aleatoriamente no momento da matrícula em 
uma academia de ginástica no município do 
Rio de Janeiro.  

Consideraram-se como critérios de 
elegibilidade: que as voluntárias não 
utilizassem qualquer recurso ergorgênico; que 
não apresentassem lesões osteomioarticulares 
prévias.  

Estas foram classificadas como baixo 
risco, por apresentarem até um fator de risco 
para doença arterial coronariana e não 
apresentarem qualquer sinal ou sintoma 
sugestivo de doença cardiopulmonar ou 
metabólica (ACSM, 2008).  

Nenhuma das voluntárias estava em 
período menstrual ou gestacional. Todos 
foram previamente instruídos a não realizar 
exercício físico nas 24h precedentes ao teste, 
não consumir bebida alcoólica nas 12 h 
precedentes e a manter-se hidratadas. 

Os procedimentos experimentais 
tiveram início somente após o consentimento 
verbal e à assinatura do termo de 
consentimento livre e esclarecido, conforme 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 
da Instituição (CAAE 52885116.6.0000.5235), 
de acordo com a Resolução 196/96 do 
Conselho Nacional de Saúde. 
 
Avaliação Antropométrica 
 

Esta foi realizada por um único e 
experiente avaliador que consistiu das 
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medidas de massa corporal e estatura, 
realizadas numa balança mecânica com 
estadiômetro (Filizola, Brasil), e tomada das 
medidas das três (tríceps, supra-ilíaca e coxa) 
e sete (peitoral, tríceps, subescapular, axilar-
média, supra-ilíaca, abdômen, coxa) dobras 
cutâneas, através de um compasso científico 
(Cescorf, Brasil).  

A partir destas medidas, estimou-se a 
estimativa da densidade corporal usando as 
equações de Jackson e Pollock (1980) em 
mulheres com três DC ou sete DC, conforme 
as equações 1 e 2, respectivamente, e, 
combinada com a equação de Siri (1961) para 
a estimativa da gordura corporal relativa, como 
apresentada na equação 3.  
 

DENS 3DC = 1,0994921 - 0,0009929*(X1) + 
0,0000023*(X1)2 - 0,0001392*(X2) (1) 

 
DENS 7DC = 1,09700000 - 0,00046971*(X3) + 

0,00000056*(X3)2 -0,00012828*(X2) (2) 

 
GCR = [4,95/ (DENS - 4,50)] * 100 (3) 

 
onde: DENS = densidade corporal; X1 

= ΣDC tríceps, supra-ilíaca e coxa; X2 = idade 
em anos e X3 = ΣDC peitoral, tríceps, 
subescapular, axilar-média, supra-ilíaca, 
abdômen, coxa e GCR = gordura corporal 
relativa.    
 
Medidas de dobras cutâneas  
 

Os procedimentos de localização, 
posicionamento e aferição de cada dobra 
cutânea foi padronizado de acordo com a 
International Standards for Anthropometric 
Assessment (Stewart e colaboradores, 2011). 
Esta constou do pinçamento da DC que foi 
feito com o dedo indicador e com o polegar, 
sempre no lado direito do avaliado, com o 
compasso entrando perpendicular à dobra, 
esperou de dois segundos a quatro segundos 
para realizar a leitura, avaliado foi orientado a 
estar sempre com a pele seca, para que o 
pinçamento seja possível.  

Cada DC foi aferida três vezes 
alternando, pois, ao ser aplicado pressão na 
dobra a gordura subcutânea tende a se 
comprimir e, assim, diminuir o valor. Se o valor 
entre as medidas variou acima de um 
milímetro foi realizada uma nova medida, onde 
o valor final foi à média entre as três ou quatro 
medidas.  
 

Análise Estatística 
 

Para determinar a normalidade da 
distribuição, utilizou-se o teste Kolmogorov-
Smirnov, verificando-se que a amostra seguiu 
uma distribuição gaussiana.  

A análise estatística dividiu-se em 
descritiva e inferencial. A primeira buscou a 
definição do perfil do grupo, sendo expressa 
como média e desvio padrão, além do 
intervalo de confiança de 95% (IC95%), 
enquanto a segunda buscou comparar o 
resultado da gordura corporal relativa 
utilizando-se as equações de Jackson e 
Pollock (1980) por três DC e sete DC 
combinadas com a equação de Siri (1961) 
através do teste t de Student pareado para as 
variáveis dependentes, e a correlação 
intraclasse, esta última só foi realizada quando 
não encontrou diferença significativa (Bland e 
Altman, 1995b). 

A confiabilidade dos resultados da 
gordura corporal relativa entre as equações foi 
estudada através do método de Bland e 
Altman (1995a) empregando como referência 
a média da gordura corporal relativa estimada 
pelas equações de Jackson e Pollock (1980) 
com três DC e sete DC no eixo horizontal, e, 
no eixo vertical, a diferença entre os valores 
da gordura corporal relativa estimada pelas 
equações de Jackson e Pollock (1980) com 
sete DC e três DC. Como expressão da 
confiabilidade, o limite de concordância (LOA) 
foi expresso como o intervalo entre dois 
desvios padrão (±2DP). Todas as análises 
foram realizadas no Matlab versão 6.5 (The 
MathWorks, EUA) com α = 0,05.   
 
RESULTADOS 
 

A Tabela 1 apresenta as 
características físicas e antropométricas do 
grupo de voluntários. A baixa dispersão dos 
dados devido aos baixos valores de desvio 
padrão a ponta para um grupo bastante 
homogêneo, confirmando a normalidade da 
distribuição ao observa o valor p para cada 
variável. 

Ao comparar os resultados da gordura 
corporal relativa entre as duas equações de 
Jackson e Pollock combinadas com a equação 
de Siri para cada voluntária do estudo, houve 
uma variação de 24,4 ± 4,3 % para estimativa 
utilizando três DC (22,6 a 26 % de IC95% e p 
= 0,91, aceita a distribuição normal) e 25,1 ± 
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4,5 % para estimativa utilizando sete DC (23,5 
a 26,8 % de IC95% e p = 0,91, aceita a 
distribuição normal) com uma diferença média 
de 0,74 ± 2,0 %, não se registrou diferença 
significativa (p = 0,06). Além disso, pode 
observar alta correlação (r = 0,89, p<0,01) 
entre a gordura relativa entre as duas 
equações por três DC e sete DC (Figura 1). 

A confiabilidade dos resultados da 
gordura corporal relativa entre as duas 
equações de Jackson e Pollock combinadas 
com a equação de Siri foi estudada através do 

método de Bland e Altman (1995a) conforme 
ilustrado na Figura 2.  

De acordo com a análise de Bland e 
Altman (1995a), pode-se afirmar que ao 
comparar os resultados das equações de 
Jackson e Pollock (1980) por três DC e sete 
DC, em média, apresentaram adequada 
confiabilidade das ordenadas, pois a maior 
parte dos dados dentro dos 95% do LOA e um 
baixo desvio padrão de 2 %, portanto, pode-se 
observar uma homogeneidade da variância, 
pois os dados estão próximos a zero e 
somente dois outliers nos dados. 

 
Tabela 1 - Características antropométricas e físicas dos voluntarios 

Variáveis Média ± DP* Valor p 

Idade (anos) 25,5 ± 4,3 0,48 
Estatura (cm) 166,6 ± 5,5 0,46 
Massa corporal (kg) 58,2 ± 8,8 0,54 

Legendas: *DP é o desvio padrão. 

  

 
Figura 1 - Diagrama de dispersão entre o resultado da gordura corporal relativa entre as equações de 

Jackson e Pollock (1980) por três DC e sete DC combinadas com a equação de Siri (1961). 
 
   

 
Figura 2 - Análise de Bland e Altman (1995a) para a estimativa da gordura corporal relativa entre os 
valores por três DC e os valores sete DC baseado nas equações de Jackson e Pollock (1980) 
combinadas com a equação de Siri (1961), onde a linha na horizontal central representa a diferença 
média e as linhas na horizontal das extremidades representam 95% do limite de concordância. 
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DISCUSSÃO 
  

A composição corporal é um fator 
determinante o desempenho esportivo em 
diversas modalidades e, inclusive nas 
academias de ginástica, sendo necessária a 
utilização de instrumentos seguros, práticos e 
válidos para determinar a composição 
corporal, principalmente, quando o objetivo é 
avaliar as modificações na gordura corporal 
relativa (Rezende e colaboradores, 2006). 

Sendo assim, o objetivo do presente 
estudo foi comparar os resultados da gordura 
corporal relativa utilizando-se as equações das 
equações de Jackson e Pollock (1980) de três 
DC e sete DC combinadas com a equação de 
Siri (1961) em mulheres frequentadoras de 
academia de ginástica.  

As espessuras de DC são as medidas 
antropométricas mais empregadas na análise 
dos parâmetros da composição corporal e 
sendo interpretada através das equações de 
regressão, que predizem a densidade mineral 
óssea e, posteriormente, a gordura corporal 
relativa (Jackson e Pollock, 1985; Machado, 
2008).  

A DC é uma medida indireta da 
espessura do tecido adiposo subcutâneo em 
um local específico de diferentes regiões 
anatômicas, entretanto, a acurácia e a 
precisão das medidas de DC são altamente 
dependentes da habilidade do avaliador e o 
tipo de compasso (Cyrino e colaboradores, 
2003; Gruber e colaboradores, 1990), além 
das características do avaliado, tais como: a 
obesidade, a idade, a raça e o gênero (Zhu e 
colaboradores, 2003; Webber e colaboradores, 
1994).  

A vantagem da utilização da medida 
da espessura de DC é o fato de que, além de 
se obter informações com relação às 
estimativas da quantidade de gordura corporal, 
torna-se possível conhecer o padrão de 
distribuição de tecido adiposo subcutâneo 
pelas diferentes regiões anatômicas 
(Machado, 2008).  

Esta variação entre as equações pode 
ser explicada em função dos diferentes locais 
e quantidade de DC aferidas, uma vez que a 
distribuição da gordura corporal não é 
homogênea no corpo humano (Margoti e 
colaboradores, 2009).  

Portanto, pode-se hipotetizar que ao 
utilizar um número maior de DC trará 
resultados mais confiáveis para estimativa da 

gordura corporal relativa, o que não foi 
confirmado com os resultados do presente 
estudo.  

Em concordância (Rezende e 
colaboradores, 2006) com os resultados do 
presente estudo, observa-se que as equações 
das equações de Jackson e Pollock (1980) por 
três DC e sete DC combinadas com a equação 
de Siri (1961) apresentaram uma estimativa 
precisa e altamente correlacionável da gordura 
corporal relativa, não apresentando diferença 
significativa em mulheres saudáveis.  

Com isso, embora qualquer equação 
de Jackson e Pollock (1980) possa ser 
utilizada para a estimava da gordura corporal 
relativa, a equação com três DC é mais prática 
e maior rápida nas medidas, uma vez que 
requer a medida de menos DC.  

No entanto, o estudo de Margoti e 
colaboradores (2009) observou diferença 
significativa quando comparadas as duas 
equações por sete DC e três DC em mulheres 
estudantes de Educação Física, havendo uma 
variação de 1,97% nos valores da gordura 
corporal relativa entre as duas equações, o 
que pode ser explicado pela influência das 
variáveis intervenientes no desempenho físico 
(Materko e Santos, 2015).   

Cabe apontar que o resultado do 
presente estudo limitou a comparar os 
resultados da gordura corporal relativa 
utilizando as equações de Jackson e Pollock 
entre três DC e sete DC em mulheres 
frequentadoras de academia de ginástica. 

Portanto, recomendam-se outras 
pesquisas relacionadas à confiabilidade das 
equações para a estimativa da gordura 
corporal relativa, principalmente, em indivíduos 
de ambos os sexos e em diferentes faixas 
etárias. 
 
CONCLUSÃO 
 

O resultado do presente estudo não 
apresentou diferença significativa entre as 
equações de Jackson e Pollock (1980) por três 
DC e sete DC para a estimativa da gordura 
corporal em mulheres frequentadoras de 
academia de ginástica com as características 
físicas e antropométricas similares.  
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