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Resumo: A analisc de bioimpedéancia
clétrica ¢ uma técnica utilizada, geralmente,
para ecstimar a composicao corporal de
um individuo. Dessa forma, para meclhor
entender scu funcionamento, este trabalho
realiza uma revisao bibliografica sobre o
tema, abordando o conceito de impedancia
clétrica ¢ a sua relacao com os tecidos
do corpo humano. Explicamos também
os diferentes métodos de medicao da
bioimpedancia, mostrando seus fundamentos
bésicos ¢ suas diferencas, tanto em relacao
ao posicionamento dos cletrodos pelo corpo
quanto em relacao as frequéncias de corrente
clétrica utilizadas. Por fim, fazemos algumas
consideracoes sobre a bioimpedancia elétrica,
ressaltando algumas de suas vantagens ¢
desvantagens, além citar alguns exemplos
de pesquisas realizadas na arca.
Palavras-chave: Bioimpedancia;
Composicao corporal; Medigdo; Engenharia
biomédica.

1 Introducao

A analisc de bioimpedéncia clétrica
(ou bioimpedanciometria) ¢ um método que
permite estimar a composicao do corpo
humano em termos de massa magra c
gordura. Por esse motivo, cla ¢ utilizada por
diversos profissionais da satide para avaliar
pacientes que estejam em situacoes clinicas
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como desnutricao, obesidade, traumas
(lesoes), doengas endderinas, doengas renais
ou hepaticas, por exemplo. Além disso,
também pode ser utilizada em atletas,
permitindo que treinamento scja

otimizado por mcio dessa avaliacao.

sC11

Seu principio consiste em fazer
que uma corrente clétrica de baixa
intensidade (cerca de 0,8 mA) percorra o
corpo, permitindo que scja medida a sua
impedancia clétrica. Dessa forma, associado
a outros dados como massa corporal, altura,
idade e sexo, esse valor permitira a analise
da condicao fisica do paciente avaliado

(SAMPAIO, 2012).

2 Conceito de impedancia
elétrica
CO]]IO SC11 nome sugere, a

bioimpedancia elétrica esta relacionada a
diversos conceitos presentes na teoria de
circuitos clétricos, sobretudo a impedancia.
Esta pode ser entendida como sendo a
oposicao que um determinado circuito
ofercce a passagem de corrente clétrica
alternada  (senoidal) (ALEXANDER,;
SADIKU, 2013). Medida em ohms (£2), a
impedancia (Z) também pode ser definida
cm termos de tensdo (V) e de corrente
clétrica (I) pela seguinte equagao (lei de
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Ohm):

Z = (1)
A impedéancia ¢é descrita através de
um nimero complexo, onde a parte real
representa a resisténcia clétrica (R) e a parte
imaginaria representa a reatancia (X):

L4
7

Z=R+j-X (2)

Embora as duas partes ofcrecam
resisténcia a corrente clétrica, a reatancia
¢, também, responsavel por “deslocar” a
onda senoidal da corrente em relagao a onda
scnoidal da fonte de tensao. Enquanto que
a resisténcia (R) sempre assume um valor
positivo, a reatdncia (X) pode assumir tanto
um valor negativo (reatdncia capacitiva -
X¢) quanto um valor positivo (reatdncia
indutiva - X,).

Os valores da resisténcia clétrica
dependerao de estruturas que, no circuito
clétrico, atuem como resistores, dissipando
energia clétrica, sem “atrasar” ou “adiantar”
o sinal da corrente clétrica em relacao ao da
tensao.

Ja valorcs das reatancias
dependerao da frequéncia em que a corrente
clétrica oscila ¢ de estruturas que atuem
capacitores (para reatancias
capacitivas) ou como indutores (para as
reatdncias indutivas). As férmulas das
rcatancias podem ser descritas, em termos
de frequéncia (f) ¢ de capacitancia (C) /
induténcia (L), da seguinte forma:

08

como as

1

X("':_(iQ-w-f-C‘)'j

(3)

Xp=@2-m-f-L)-j (4)

3 Impedancia elétrica

corpo humano

no

O método de bioimpedancia clétrica
sc bascia no fato dos tecidos corporais

possuirem resisténcias clétricas diferentes.
Os tecidos magros sao bons condutores
de cletricidade, pois possuem uma grande
quantidade de agua c cletrdlitos em sua
composi¢cao. Em contrapartida, os tecidos
adiposos (ricos em gordura), a pele ¢ os 0ssos
possucem baixa condutividade, tendo uma
resisténcia clétrica consideravelmente maior

(EICKEMBERG ct al., 2011).

Além disso, devemos considerar
que membranas  celulares  (ou
plasmaticas) podem atuar como capacitores,
armazcnando carga clétrica quando uma
tensao clétrica ¢ aplicada sobre clas. Essa
caracteristica capacitiva deve-se a naturcza
diclétrica  (isolante) das membranas,
proporcionando que cargas clétricas opostas
s¢ acumulem no exterior ¢ no interior
das células. Dessa forma, de acordo com
a frequéncia da corrente clétrica que
percorrera o corpo humano, a sua reatancia
(e, consequentemente, a sua impedancia)
impedéncia ira variar (KYLE ct al.; 2004).

as

4 Medicao da impedancia
elétrica corporal
Para que se possa medir a
impedancia  clétrica, geralmente, sao

colocados 4 cletrodos no corpo, onde
os dois cletrodos mais extremos (E1 e
E4) sdo ligados a uma fonte de corrente
clétrica alternada ¢ os outros dois (E2
¢ E3) sdo terminais que scrao utilizados
para a medicao da diferenca de potencial
clétrico entre cles (SANCHEZ-IGLESIAS;
FERNANDEZ-LUCAS; TERUEL, 2012),
como pode ser visto na Figura 1. Dessa
forma, por mecio da lei de Ohm, pode-se
calcular o valor da impedancia. Além
disso, ¢ possivel também calcular o dngulo
de defasagem causado pela impedéancia,
permitindo que scja  decomposta em
resisténcia clétrica ¢ reatancia.

O método de medicao pode variar
tanto em funcao do posicionamento dos
cletrodos pelo corpo humano quanto em
func¢ao das frequéncias de corrente elétrica
utilizadas. Quanto a posicao dos cletrodos,
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Figura 1 — Esquema do modclo de medicao
de bioimpedancia com quatro
cletrodos.
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Fonte: Adaptado de SANCHEZ-IGLESIAS;
FERNANDEZ-LUCAS:; TERUEL (2012).

cles podem ser posicionados de forma que
a corrente elétrica percorra de uma mao a
outra (mao-mao), de um pé ao outro (pé-pé)
ou de uma das maos para um dos pés (mao-
pé) (FILHO et al., 2010), como podemos
observar na Figura 2. Para isso, os cletrodos
E1 ¢ E2 devem ser colocados no(a) mesmo(a)
pé/mao, enquanto que E3 ¢ E4 deverdo
estar situados no(a) pé/mao de destino da
corrente.

Esquema exemplificando  os
diferentes métodos de medicao
de bioimpedancia em funcao da
posicao dos cletrodos.

Figura 2 —

PE-PE

Fonte: Adaptado de SAMPAIO (2012).

No entanto, apesar de nao ser muito
utilizada comercialmente, ¢ possivel também
mensurar a bioimpedancia de maneira
localizada, dispondo os cletrodos sobre a
regiao do corpo a ser analisada. Um exemplo

desse tipo de medicao pode ser encontrado
no trabalho de FREEBORN; FU (2018),
onde sua metodologia inclui a obtencao da
impedancia do biceps de cada voluntario sob
diferentes condigoes.

Como dito anteriormente, o0s
métodos de andlise de bioimpedancia
também podem variar em relagao
frequéncias de corrente clétrica utilizadas.
Os aparclhos de bioimpedanciometria
existentes podem  ser monofrequenciais
(utilizam apcnas a frequéncia de 50 KHz)
ou multifrequenciais  (realizam
medicoes, variando sua frequéncia de 5 a
1000 KHz) (EICKEMBERG ect al., 2011).
Estes ultimos possibilitam uma analise
de dados mais avancada, permitindo a
claboracao de gréaficos corrclacionando a
resisténcia clétrica ¢ a reatancia em funcao
das frequéncias utilizadas.

Por fim, os dados obtidos sobre
a impedancia corporal, juntamente com
outros dados do paciente (idade, massa
corporal, sexo, altura, ctc), podem ser
convertidos nos dados descjados (massa
magra, gordura, hidratacao, densidade 6ssca,
cte) por meio de equagoes de predicio.
Essas equagoces sao definidas empiricamente
¢ podem variar dependendo do aparelho
utilizado ou do grupo populacional a ser

analisado (SAMPAIO, 2012).

as

varias

5 Consideracoes sobre a

bioimpedancia

A bioimpedancia mostra-sec bastante
interessante por um mdétodo que
permite avaliar a composicao corporal de
mancira nao-invasiva ¢ indolor, retornando
os resultados rapidamente. A maioria dos
cquipamentos disponiveis no mercado sao
portateis ¢ permitem que o paciente scja
examinado de mancira confortavel.

SCT

No entanto, devemos considerar que,
para que a bioimpedanciometria scja feita de
mancira confiavel, ¢ necessario que o avaliado
siga o preparo cstabelecido pelo profissional
de sande, incluindo jejum de alimentos ¢
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liquidos antes da avaliacao. Além disso, a
posicao do paciente durante a medicao pode
interferir nos resultados obtidos, fazendo
com que a confiabilidade do método utilizado
dependa desse fator.

1) importante ressaltar que a
bioimpedancia ¢ uma arca que abre espaco
para diversas possibilidades de pesquisa, ja
que sua aplicacao nao se restringe apenas a
determinar o percentual de gordura corporal
¢ de massa magra. O estudo realizado
por BARBOSA-SILVA et al. (2005), por
exemplo, buscou correlacionar o angulo
de fase da impedancia obtido em diversos
voluntarios com caracteristicas como idade
¢ sexo. Ja o estudo de GUPTA et al. (2008)
verificon o dngulo de fase de pacientes
com cancer de mama, cvidenciando uma
possivel relacao entre os dois. Podemos citar
também o trabalho feito por ORTH (2013)
quec analisou a variagao da impedancia do
biceps durante contracoes isometricas ¢
durante o estado de fadiga muscular.

Dessa forma, esperamos, a partir da
revisao bibliografica feita por este texto,
contribuir, nao apcnas para a divulgacao
cientifica das técnicas de medicao de
bioimpedancia elétrica, mas também para a
rcalizacao de outros trabalhos nessa arca.
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