INSTITUTO
FEDERAL

Parana

Campus
Paranavafl

SIMPROIN -@-

SIMPOSIO DE CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS
IFPR - CAMPUS PARANAVAI

Bioimpedancia Elétrica: Uma revisiao bibliografica

Juliana Pitta’, julianalupitta@gmail.com
Pedro Henrique de Souza Marques’, marquesph99@gmail.com
Gilson Maekawa Kanashire’, gilson kanashiro@ifpr.edu.br
Mariza Akiko Utida’, marizakiko@gmail.com
Ricardo Gouveia Teodoro’, ricardo.teodoro@ifpr.edu.br

Resumo: A bioimpedancia elétrica € uma
tematica de estudo da engenharia biomédica
que teve origem na década de 40.
Atualmente, pode ser definida como a
oposi¢ao de um meio biologico a passagem
de corrente elétrica. Os exames consistem na
aplicacao de uma corrente alternada de baixa
amplitude no corpo humano através de
eletrodos dispostos em locais especificos,
visando determinar sua impedancia elétrica
por meio de um monitor de bioimpedancia. A
partir desse dado, juntamente com a altura,
peso, sexo e idade € possivel por meio de
equacionamento  matematico  determinar
diversas caracteristicas  fisiologicas do
individuo, dentre elas quantidade de massa
magra, tecido adiposo e hidratagao. Desse
modo, o presente trabalho tem como objetivo
realizar uma revisdo de carater bibliografico
acerca dos principais aspectos relacionados a
bioimpedancia elétrica, visto que consiste em
um meétodo nao invasivo eficiente para
avalia¢ao da composicao corporal.
Palavras-chave: Bioimpedancia; Engenharia
Biomédica; Engenharia Elétrica.

1 Introducao

A bioimpedancia elétrica (BIA) € uma
area de estudo da engenharia biomédica que
teve inicio nas primeiras décadas do século
XX com Hoeber, porém os avangos mais
significativos a respeito dessa tematica foram
desenvolvidos por Nyober na década de 40
(SONCINI e RAMLOW, 2009).

Posteriormente, Tomasset utilizando
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os conceitos fisicos da Lei de Ohm,
estabelece uma forma de determinar a
resisténcia de um corpo a partir da
observacdo da atividade elétrica cerebral
(SONCINI e RAMLOW, 2009).

Atualmente, a bioimpedancia ¢é
definida como a oposicio de um meio
biologico a passagem de corrente e os
exames consistem em posicionar eletrodos
em locais estratégicos do corpo humano e
aplicar uma corrente alternada, a fim de
determinar a 1mpedancia desse corpo
(IGLESIAS et al., 2012).

A partir desse dado, juntamente com a
altura, peso, sexo e idade, os equipamentos
mais modernos sdo capazes de determinar
por meio de equagdes, diversos parametros
fisiolégicos do corpo humano, como a
quantidade de tecido muscular, adiposo e até
mesmo o nivel de hidratagdo corporal
(IGLESIAS et al., 2012).

Desse modo, o presente trabalho visa
realizar uma revisdo de cunho bibliografico a
respeito dos principais aspectos relacionados
a bioimpedancia elétrica.

2 Efeitos da corrente elétrica nos tecidos
corporais

2.1 Conducado de corrente elétrica

A conducdo de corrente elétrica no
corpo humano ¢ majoritariamente i6nica, ou
seja, se da pelo movimento dos ions

presentes tanto dentro, quanto fora das
células (SONCINI e RAMLOW apud
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GEDDES E BAKER, 2009).

Os tecidos musculares apresentam
menor resisténcia a passagem de corrente,
sendo bons condutores, principalmente
devido aos fluidos eletroliticos intra e
extracelulares (MIALICH, 2009).

Em contrapartida, os tecidos 0sseos e
adiposos, possuem alta resisténcia elétrica,
sendo portanto, maus condutores em virtude

da sua menor quantidade de eletrolitos
(MIALICH, 2009).

2.2 Resisténcia e reatancia capacitiva

A impedancia biologica corporal ¢
composta pela reatancia capacitiva e pela
resisténcia (IGLESIAS et al., 2012).

A primeira diz respeito a resisténcia a
passagem de fluxo elétrico causada por uma
capacitancia. Isso se da por conta da
membrana celular que ¢ composta por duas
camadas de proteina (condutora) separadas
por compostos lipidicos (isolante), o que
caracteriza a membrana celular como um
capacitor biologico (EICKEMBERG et al.,
2010).

Esse efeito de capacitancia faz com
que a corrente fique adiantada em relacao a
tensdo, gerando um angulo de fase entre as

ondas dessas duas grandezas elétricas
(IGLESIAS et al., 2012).
Para se obter os dados da

bioimpedancia corporal é necessaria uma
frequéncia entre 50kHz e 100kHz, pois é
necessario que a corrente consiga penetrar as
celulas (EICKEMBERG et al., 2010).

Valores inferiores aos especificados
acima fazem com que a reatancia capacitiva

seja alta, ocasionando um aumento na
impedancia celular, o que faz com que a
corrente percorra somente os fluidos

extracelulares (EICKEMBERG et al., 2010).

Com a utilizacdo da frequéncia na

faixa adequada, hda uma diminui¢cdo na
reatancia capacitiva celular ocasionando o
decrescimento da impedancia e permitindo
que a corrente percorra também os fluidos
intracelulares (EICKEMBERG et al., 2010).

3 Obtencio dos parametros da bioimpe-
dancia

3.1 Posicionamento dos eletrodos

Um fator importante para a obten¢ao
dos parametros da bioimpedancia € o
posicionamento dos eletrodos, que pode
variar de acordo com objetivos especificos e
dependendo de sua disposicao pelo corpo sdo
capazes de aferir dados diversos (SONCINI e
RAMLOW, 2009).

Normalmente, para se obter a
bioimpedancia elétrica corporal total utiliza-
se 0o modelo tetrapolar, composto por 4
eletrodos dispostos em pares no tornozelo e
no punho do mesmo lado do corpo. Os
eletrodos proximais sdo chamados de
eletrodos-sensores, enquanto os distais sdo os
eletrodos-fonte (IGLESIAS et al., 2012).

Existem também posicionamentos
caracteristicos para se obter parametros de
partes especificas do corpo como membros e
tronco. Esse processo ¢ chamado de
bioimpedancia segmentar (MIALICH, 2009).

3.2 Parametros elétricos

Ap6s o posicionamento dos eletrodos,
esses sao conectados a um monitor de
bioimpedancia que introduz uma corrente
alternada de baixa amplitude, normalmente
em torno de 800uA e frequéncia de 50 kHz
nos eletrodos distais. A partir disso, uma
queda de tensdo ¢ medida nos eletrodos
proximais (Figura 1), sendo possivel
determinar a impedancia elétrica corporal
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através da equagdo 1 (BRONHARA, 2014 e
EICKEMBERG et al., 2010).

Figura 1 — Medicdo da bioimpedancia
utilizando 4 eletrodos

Fonte: IGLESIAS et al. (2012).

V=ZI (D)

A equacdo (1)  utilizada para
determinar a impedancia corporal ¢ a lei de
Ohm, que relaciona a tensdo aplicada com a
impedancia e a corrente elétrica, sendo I a
corrente, Z a impedancia e V a tensdo.

De forma sequencial, os monitores de
bioimpedancia utilizam o angulo de fase
formado entre a corrente e a tensao e a
impedancia obtida pela let de Ohm para
determinar a reatancia capacitiva e a
resisténcia elétrica (EICKEMBERG et al.,
2010).

A passagem da corrente elétrica
aplicada depende do volume corporal, da
estatura, e da impedancia (resisténcia a
passagem de corrente). Esses fatores sao
especificos para cada individuo de acordo

com suas caracteristicas fisicas. (MIALICH,
2009).

3.3 Parametros e consideragdes para o

equacionamento matematico

Para a realizacdo do equacionamento

da bioimpedancia elétrica é necessario que
sejam realizadas algumas aproximacoes.

A primeira delas diz respeito a
enxergar O COrpo como uma resisténcia

elétrica e uma reatancia capacitiva, como
mostra a figura 2.

Figura 2 — Aproximacao elétrica corporal
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Fonte: Adaptado de SILVA et al. (2019).

A segunda aproximacao, retratada na
Figura 3, se refere ao corpo visualizado em
um formato cilindrico, no qual a resisténcia
esta relacionada ao comprimento e a darea
transversal dessa geometria corporal em
questdo (BRONHARA, 2014).

Figura 3 — Geometria corporal cilindrica
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Fonte: BRONHARA (2014).
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A partir disso e da coleta dos dados
elétricos descrita no topico 3.2 € possivel
efetuar um equacionamento matematico a
fim de determinar a quantidade de massa
magra corporal, tecido adiposo e hidratacdo
intra e extracelular (SILVA et al., 2019).

4 Conclusio

Com  base no  levantamento
bibliografico apresentado, foi possivel
concluir que a bioimpedancia elétrica ¢ um
método eficiente para a afericdio da
composic¢ao corporal.

Dessa forma esse € um meétodo nao
invasivo, que pode ser utilizado pela maioria
das pessoas para a obtencdo de parametros
como massa magra, tecido adiposo e
quantidade de agua corporal.

Ademais, a partir das informacdes
provenientes das literaturas estudadas, pode-
se apresentar de forma clara uma revisdo de
cunho bibliografico acerca dos principais
aspectos relacionados a bioimpedancia
elétrica.
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